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EDITORIAL

Vézené ¢tenaiky a vazeni ¢tenari,

hned na Gvod se chci omluvit, Ze aktudlni ¢islo Strojirenstvi.cz vychazi pozdéji, nez bylo
v naSem ptivodnim planu. KdyZ jsme na zac¢atku leto$niho roku rozhodli zacit vydévat
tistény Casopis 4x rofné a tedy pridat navic prave toto vydani, neméli jsme tuSeni, jak
sloZité obdobi na nés bude v nasledujicich mésicich ¢ekat.

Vzhledem k tomu, Ze je obsah naseho titulu Gzce navazan na mnozstvi odbornych kon-
ferenci a veletrhd, jeZ byly vlivem pandemie covid-19 jedna za druhou ruseny, dopadla
tato situace také na nas edi¢ni plan. Nicméné — o nic jako nasi piedplatitelé nepiijdete,
zpracujeme vSechna ¢tyfi vydani planované pro leto$ni rok.

Mimo jiné jsme tak jako celé strojirenstvi ¢ekali na definitivni rozhodnuti o Mezina-
rodnim strojirenském veletrhu v Brné. Jak uz jisté vite, dopadlo to zpisobem, ktery si
Tomas Trojan nikdo z nés neptal a ani tato kli¢ova oborova udalost se letos neuskuteéni. PiestoZe jsem
podobny verdikt spiSe oc¢ekaval, hodné mé to zamrzelo. V prvni fadé byly déivody ¢isté
emotivni, kazdy rok se té$im na p¥ijemné rozhovory, prohlidky stanki a skvélou atmo-
sféru, kdy je ¢loveék ve viru déni. Z praktického hlediska je divodem ke smutku skutec-
nost, Ze zZijeme ve staté, ktery navzdory proklamacim o podpote primyslu neni schopen

nastavit piijatelné podminky a predvidatelné scénate pro fungovani nés vsech.

A kdo je vlastné Tomas Trojan, autor tivodniku a dosud neznama4 tvar na této strance?
Od bfezna jsem $éfredaktorem webu Strojirenstvi.cz a pfitom samozi'ejmé spolupracuji
s Ivou Duroiiovou a Honzou Homolou na ti§téném ¢asopisu. S odborniky na robotiku
jsem ptipravil fadu ¢lankd v tomto vydéni, abychom zmapovali trendy a novinky v této
dilezité priimyslové oblasti, jez nemohly byt prezentovany na zrusenych veletrzich
Amper a Automatica. Automatizace je jednim z obort, ktery setrvale roste a jeho diile-
Zitost si v poslednich mésicich uvédomil asi kazdy. Tematicky ¢isté strojarské pak bude

v vz

navazujici vydani naseho ¢asopisu, které k vim doputuje ve druhé poloviné fjna.

Vzhledem k tématu tohoto ¢isla jsem se chvili zaobiral myslenkou nechat tento tvodnik
napsat robotem. Ale jelikoz se dnes nahodnymi fetézci slov vyjadiuje fada vefejné ¢in-
nych osobnosti, nebylo by to uz ani vtipné. Navic bych se tim snazil dok4zat, ze napsat
tvodnik by robot nesvedl, pfitom by se nakonec mohlo stét, Ze bych byl nep¥{jemné
prekvapen, kdyby ano a moje role v tomto titulu by pak vlastné mohla skondit stejné
rychle, jako zacala.

Pevné zdravi a hezky podzim vam za celou nasi redakci pieje

T
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A dAdez | adaKEede | Libi se vam nas ¢asopis?

Podporte nas v jeho rozvoji a objednejte si
vyhodné predplatné jen za 390 K¢ na rok!

www.strojirenstvi.cz/casopis
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UNIVERSAL ROBOTS

ZJISTETE JAK ZAUTOMATIZOVAT

VASI VYROBU.

Mame pro vas webinare
s odborniky na automatizaci.

ZAREGISTRUJTE SE NA:

universal-robots.com/cs/webinars




ANKETA

Nouzovy stav na vine online webinar

Ziskavani informaci ptes

internet je v dnesSni dobé zcela

bézné. V dobé karantény vSak
byla vétSina z nds moZna poprvé nuce-
na vyuzivat internet primarné k préci.
Stal se jedinou a velmi dilezitou spoj-
nici se zakazniky, obchodnimi part-
nery i kolegy ze zameéstnéni. UdrZet
chod spole¢nosti, zprosttedkovavat
novinky a predavat aktualni informa-
ce, umoznily fadé€ z nas tzv. webinare.
Ty se také velmi pravdépodobné pev-
né usadi v marketingovych planech
a v mnoha smérech zméni dosavadni
zpusob firemnich prezentaci.

Webinéare predstavuji aktivni

formu komunikace obéma sméry
a umoznuji snadné zapojeni vSech
ucastnikt. Do karet jim hraje i re-
lativné mala narocnost na jejich p¥i-
pravu, pt{jemna forma umoznujici
cerpat informace z pohodli domova
¢i kancelare a v neposledni fadé také
jejich ekonomické nenarocénost. V le-
to$nim roce se webinéafte stavaji po-
myslnym skokanem roku, byt je fada
spoleénosti v ramci firemn{ komuni-
kace vyuziva jiz del$i ¢as. ZkuSenosti
nékolika strojirenskych firem, které
se do realizace webinara vrhly velmi
intenzivné, jsme pro vas shrnuli
v nésledujici anketé.

OTAZKY

© Jaké mate na webinare ohlasy
a jaka je aktivita jejich aéastnika?

© Jak naroéna je priprava webinare?
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Alena Pribisova

(0 Webinéfe pro vyrobni firmy jsme
zacali nabizet jiZ pred karanténou

a mame Cerstvou zkusenost, Ze v do-
bé karantény z4jem jesté vzrostl.
Zaméstnanci vyrobnich firem maji
nyni obecné vice ¢asu, ktery mohou
vénovat zlepSenim svych procest

a ¢innosti firmy. Na poslednim
webinéfi zaméfeném na APS systém
pro pokrocilé planovani, ktery jsme
poskytli vyrobctim, bylo znat, Ze téma
je aktualni a bylo vzneseno mnozstvi
dotazi, které prodlouZzilo webinar

o ptl hodiny. Technicka naro¢nost
neni vysoka, vlastné potiebujete jen
pocitaé. Pouzivame k webinéati aplika-
ci, kter4 zajisti i zvaci proces. Pfehled
planovanych webinatd najdete i na
webovych strankach spole¢nosti
Minerva Ceska republika.

7w O

(@ Je tieba mit aplikaci pro webinéfe,
ktera zajisti vSe potfebné. Existuji
varianty podle mnoZstvi G¢astnika,
prezentatort atd., pronajmout je lze
tieba jen na omezenou dobu. Lze si
vybrat dle zaméru jednotlivé firmy,
ktera chce webinaf organizovat. Webi-
néare lze nahravat a zprostiedkovat je
itém z4jemclm, kterym nevyhovuje
termin online pfenosu.

Milena Krckova

(O Nase spole¢nost se rozhodla
vyuZzit online formu $koleni a vzdéla-
vani hned, jak nebylo mozZné pokra-
¢ovat v akcich pro zadkazniky v nasem




MARKETING

technickém centru v Brné. Zatim jsme realizovali
5 webinaii, na které se registrovalo pies 300
ucastnikl. A ohlasy mame vynikajici. Jedno vétsi
téma rozélenime na 4 ¢asti, webinare tak nejsou
dlouhé, trvaji od 30 do 60 minut. Daji se tak
zvladnout i z kancelafe nebo ,home office“. Webi-
naf probiha jeden den v tydnu, takze si Géastnici
mohou tento den vy¢lenit na vzdélavani. Kromé
nasich zdkaznikt se webinarl tcastni i pedagogo-
vé a studenti z technickych univerzit a stfednich
skol, ktet{ tento nas pocin velice ocenuji. Zpestii
jim vyuku a rozsiti znalosti. Dotazy vyplyvajici ze
Skoleni maji moznost G¢astnici konzultovat pfimo

s prednasejicim Janem Matéjickem, vedoucim
technického vzdélavani Seco Tools.

(@ Technick4 naroénost webinate zéilezi predev$im
na tom, jakou platformu se rozhodnete vyuzivat

a jaké méate ocekavani. Seco Tools organizuje
celoro¢né vzdé€lavaci akce pro své zdkazniky v sidle
spolecnosti v Brné€. Proto pro nas bylo pfirozené
pokracovat a prejit z offline prosttedi do online.
Piiprava prvniho webinare zabrala nékolik dni,
bylo to pro nas nové. Zvolili jsme formu online
video-prezentace s vykladem skolitele. Aby dotazy
nerusily u vysilani webinéafte, rozhodli jsme se
nevyuzivat chat soubézné, ale odpovidat na né

az po Skoleni e-mailem.

Lucie Zivotska
Intemac Solutions

(O Musim pfiznat, Ze mé ¢ast na naem prvnim
ze série webinafd velmi pfijemné prekvapila.
Seslo se ndm nékolik desitek lidi. Na zac¢atku mé
kolegové varovali, Ze G¢ast miiZe byt slabsi praveé
kvtili soucasné situaci a prehlcenosti z virtualni
komunikace. Asi bych zde méla zdiraznit, Ze je

u nés zajem spojeny také s velmi silné vybudo-
vanou komunitou, kter4 se stale zajimé o témata
digitalizace a inovaci v primyslu. Reakce na nase
webinare vlastné jen potvrzuji fakt, Ze nase aktivi-
ty maji smysl. A Ze o informace ohledné digita-
lizace vyroby je zajem, Cemuz de facto nahrava

i soucasn4 situace. V piipadé zajmu o nase webi-
nafe mohou ¢tenari navstivit web nasi spole¢nosti,
kde samoziejmé najdou aktualni piehled, a to

v prehledné sekci kalendat udélosti.

(@ Technicky webinéfe nejsou p¥ili§ ndroéné,
ovSem urc¢ité je dobré se na né pfipravit a nepou-
§tét vSe jen pfes notebook a prvni bezplatnou
online platformu, na kterou narazite. Chce to vse
promyslet, napiiklad jak zapojit posluchace do
prezentaci. Nam se to podafilo pomoci online

vvs 2

anket, které bézi zaroveni s webinafem. @

INZERCE

rexroth

A Bosch Company

Videoukazka na:

montazni.technika@boschrexroth.cz
www.boschrexroth.cz
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Kolaborativni roboty
- boom, nebo jen bublina?

yslenka zkonstruovat robot
M primo spolupracujici s ¢lové-
kem vznikla jiz v roce 1995,

v ramci vyzkumného projektu nadace
General Motors Foundation. Hlavni
boom vsak priSel az o 10 let pozdéji, kdy
skupina danskych studentti, zaloZzenim
firmy Universal Robots (UR), vyvinula
lehké a levné rameno, které bylo schop-
né ptimo spolupracovat s lovékem,
aniz by bylo potfeba ochrannych bariér.
Je ovSem potieba zminit, Ze nebyli
jedini, kdo tento typ robotu prosadil
do priimyslové sféry, ani prvni, kdo se
o realizaci podobného feSeni pokousel.

Na podobnych zaiizenich pracovali
ve stejné dobé i dalsi vyrobci, jejichz
feseni vSak prisla na trh pozdéji
(s ohledem na skutec¢nost,
Ze na rozdil od UR pro né
nepredstavovala ,,core
business®). Napti-
klad firma ABB
predstavila
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uz v roce 2013 prototyp dvouramenného
kobotu Frida, zkonstruovaného jako
alternativu lidského pracovnika (s nimz
mohl robot pracovat bez potieby bezpec-
nostnich bariér). Z ného pak vzesel kobot
YuMi, uvedeny o dva roky pozdéji.

Boom, nebo jen bublina?

Koboty se prosazuji stéle vice v mnoha
oblastech, od laboratofi az po primys-
lovou vyrobu, a to i v aplikacich, kde se
jejich vyuziti pivodné ani neptedpo-
kladalo. Rostouci pocet jejich instalaci,
i firem, které se vrhly na jejich vyrobu,
a mohutné medializace, jeZ je provazi,
muze vyvolat dojem, Ze prave tato
zarizeni jsou nyni nejpocetnéjsi. Ale
tvrda ¢isla realnych instalaci
ukazuji ponékud odlisny
obraz: koboty oproti svym
pramyslovym piedchid-
clim predstavuji stale jen
pouhy zlomek dosud
implementovanych
robott.

Jejich aktuélni nabidka na trhu je
bohata. Ve svém portfoliu je maji uz
vsichni hlavni vyrobei pramyslovych
robott a kromé nich i fada mensich
firem, které se na koboty pfimo specia-
lizuji. K nejvyznamnéjsim patii Fanuc,
ABB, Kuka, Nachi, Denso, Yaskawa,
Universal Robots, Rethink Robotics,
Aubo, Techman, Hanwha aj.

Kolaborativni robot je nékdy pova-
Zovan za univerzalnéjsi a flexibilnéjsi
feSeni ve srovnani s tradi¢nim primys-
lovym robotem. Obvykle byva u kobott
vyzdvihovana moznost velmi rychlého
uvedeni do provozu, ktery nevyzaduje
striktni bezpecnostni opatieni. Pro
mnoho firem je atraktivni i diky své
stale se snizujici cené (ta vSak klesa
iu primyslovych robott). OvSem jen
na prvni pohled. Ve skute¢nosti je jeho
hlavnim trumfem oproti pramyslovym
protéjskim prakticky jen ispora na
investicich do bezpecnostnich opatieni,
vyzadovanych u konvenénich robott.

Pfi detailnéjsim pohledu na realitu
muze i prumyslovy robot uzptisobeny
pro spolupréci s lidmi vyjit v kone¢ném
souctu levnéji nez vykonny kobot s vyssi
nosnosti, pokud je pro danou aplikaci

pozadovana. Jak konstatuji
specialisté firmy Fanuc,

&



© Kolaborativni robot je nékdy povazovan za univer-
z3lnéjsi a flexibilnéjsi feSeni ve srovnani s tradicnim
primyslovym robotem. @ Pii detailnéjsim pohledu
na realitu mize i pramyslovy robot uzpisobeny pro
spolupraci s lidmi vyjit v kone¢ném souctu levnéji
nez vykonny kobot s vyssi nosnosti, pokud je pro
danou aplikaci pozadovana.

v rychlosti instalace a uvedeni do pro-
vozu ani v narocich na jejich naprogra-
movani nemusi byt mezi obéma typy
robott velky rozdil.

U konven¢niho robotu je programova-
ni mozné pomoci technickych prostredki
i prostého navadéni rukou — obsluha
provede rameno robotu potfebnymi
pozicemi v ramci pozadované operace
a ulozi je do paméti Fidiciho systému.
Stejné tak i moznost rychlého premisto-
vani, ¢asto zdlraziiovani mezi vyhodami
kobotli, nemusi byt jen jejich vysadou,
ale je realizovatelna i u téch prumyslo-
vych — na vyrobnich linkach ji lze fesit
napiiklad pojezdovymi dradhami.

Bezpecnost plati pro vsechny

Hlavni uvddénou vyhodou koboti je
jejich bezpeény provoz ve spolupraci

s ¢lovékem, kde neni nutnost realizo-
vat potiebna opatfeni v Gpraveé praco-
visté. Zatimco primyslové roboty jsou
od lidské obsluhy striktné izolovany,
koboty pracuji na vyrobnich linkach
primo vedle ¢lovéka. Nicméné pro
vSechny roboty (konven¢ni i kolabo-
rativni) jsou zdvazné bezpecnostni
pravidla dana normou, podle niz musi
byt bezpecnost zajisténa nékterou ze
zakladnich funkei: bezpe¢nostni mo-
nitorované zastaveni, ru¢ni navadéni,
sledovani rychlosti a vzdalenosti nebo
omezeni sily a vykonu.

Prvni tfi funkee se tykaji hlavné
pramyslovych robott (tzn. vstoupi-li
jakakoli osoba do monitorovaného
prostoru, robot se fizenym zptso-
bem zastavi), ¢tvrta je specificka pro

zajisténi bezpecnosti kolaborativnich
robotu. Jejim cilem je zajistit, aby
obsluha nebyla vystavena riziku ani

v bezprostfedni blizkosti ramene kobo-
tu. K maximalni bezpeénosti koboti je

vyuZita Fada prvki véetné inteligentni-
ho senzorického systému, ktery robot
pri doteku zastavi, lehka konstrukce ra-
mene se zaoblenymi tvary, jez je ¢asto
pokryta elastickou povrchovou vrstvou
ke ztlumeni p¥ipadného narazu, rych-
lostni a momentové senzory, kamery
detekujici blizici se prekazku, a také
pomalejsi pohyb ramene. Kli¢ova je
vSak funkce zabranovani nebezpeénych
kolizi: Robot nesmi zptisobit ¢lovéku
zranéni a pii jakémkoli kontaktu s nim,
kdy je potteba prekonat urc¢ity mini-
malni odpor, se okamzité musi zastavit.
Je potieba ale mit na paméti, Ze pres
vSechny bezpecnosti prvky i spolupra-
cujici robot, vedeny bézné jako bezpec-
né zatizeni, pokud je osazen naptiklad
ostrym nastrojem, podléha stejnym
narokim na zajisténi bezpecnosti,

jako jeho primyslovi kolegové.

Maji své plusy, ale i limity

Ackoli jsou primyslové firmy ze
vsech stran bombardovany piiklady,
jak uZasné a jednoduché jsou kolabo-
rativni roboty, tak jednoduché to —
snad s vyjimkou zcela trivialnich ope-
raci v nenaro¢nych aplikacich — zase
neni. Prakticky jedinym omezenim
pramyslovych robott je, Ze musi byt
v ochranné Kkleci ¢i jinak zabezpecené,
zatimco koboty maji z tohoto pohle-
du mnohem vice omezeni — nosnost,
dosah, rychlost a podobné.

A zvlasté u nejlevnéjsich kobott

s jednoduchou, neziidka plastovou
konstrukei, nelze pocitat s tim, Ze vydrzi
dlouhodobé nasazeni v prumyslovém
prostiedi. Zde si opravdu nejlépe poradi
robustni primyslové roboty, které jsou
pro tyto aplikace pifimo konstruované —
a maji na to také prislusnou certifikaci

a garanci vyrobce.

Koboty tak maji nejen ¢asto zdiraz-
nované plusy, ale i omezeni, ktera je
potteba si uvédomit. Pfedevsim jsou
z principu pomalej$i nez jejich prumy-
slové protéjsky, a tudiz nepiilis vhodné
tam, kde je pozadovéana vysoka rychlost
a efektivita, tzn. jedna z hlavnich pred-
nosti robotti ve vyrobé ve srovnani
s lidskou obsluhou. Také nosnost
kobott je vzhledem ke konstrukénim
parametrum a dosahu lehkého ramene
mensi, obvykle je omezena na mani-
pulaci s objekty od 3 do 15 kg (jsou
i modely s vy$$i nosnosti, ovsem vykou-
penou vyrazné vyssi cenou). Zatimco
u primyslovych robott neni problém,
aby rameno operovalo v rozsahu nékoli-
ka metru, standardni kobot zvlada
v zavislosti na své zatiZitelnosti maxi-
malni polomér ptiblizné 2 metry.

Na pouziti zalezi

Konven¢ni roboty a koboty nemusi

byt vzajemnymi konkurenty. Kazdy
typ je urcen pro odlinou oblast pouZiti
a jejich nasazeni je potieba primarné »

STROJIRENSTVI.CZ MAGAZIN PORTALU PROFESIONALU 9
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zvazovat s ohledem na vhodnost pro
danou aplikaci.

Konven¢ni roboty se uplatiiuji hlavné
v plné automatizované velkosériové
vyrobé pro operace vyZadujici vysokou
rychlost a maximalni pfesnost, nebo
v nebezpecnych ¢innostech a prostie-
dich, jako jsou lakovny, svaiovaci linky
apod. Nicméné i koboty 1ze uplatnit
v sériové vyrobé, pokud je v ni vyza-
dovana spolupréce s clovékem. Jsou
vSak vhodnéjsi spise pro malosériové
provozy, kdy muze dochézet k ¢astym
zménam charakteru vyroby a vyrobniho
programu, a také pro provozy, které ne-
1ze kompletné automatizovat, nebo pro
robotické operace provadéné soubézné
s manualnimi pracemi.

Vyrobci kobott poukazuji, Ze jde o po-
mérné vSestranné vyuzitelna zaiizeni,

kter4 nevyzaduji bezpe¢nostni omezeni
limitujici primyslové roboty, a jsou pfi-
mo uréena ke sdileni pracovniho prosto-
ru s lidmi, coz usnadnuje automatizacéni
projekty. OvSem koboty pokryvaji jen
urcitou ¢ast automatiza¢niho spektra,

a pravé tato marketingoveé vyzdvihovana
vyhoda — spolupréce s lidmi — miZe byt
nékdy naopak jejich Achillovou patou.
Prizptisobeni rychlosti lidskému tempu
je omezujici faktor v dob€, kdy v jejich
blizkosti Zadny ¢lovék neni, a tudiz ani
neni nutné zohlednovat jeho pracovni
tempo, zatimco prumyslovy robot uzpti-
sobeny pro spolupréci s lidmi jedno-
duse prepne do rychlejsiho rezimu, coz
znamena vy$si produktivitu. P¥itom do
kooperativniho médu se muze vratit, az
to bude potteba. Moznost piepnuti do
dalsiho (v tomto piipadeé rychlejsiho)
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© Konvenéni roboty a koboty nemusi byt vzajem-
nymi konkurenty. Kazdy typ je ur¢en pro odliSnou
oblast pouziti. @ Koboty Fanuc napiiklad umoziiuji
pracovat trojnasobnou rychlosti svého kooperativni-
ho médu, pokud nejsou nablizku lidé.

rezZimu je sice nabizena i u nékterych
koboti (s vyuzitim bezpe¢nostniho
senzoru, ktery detekuje pritomnost
¢lovéka), ovSem obvykle se tim zvySuje
jejich cena.

Koboty Fanuc napiiklad umoziuji
pracovat trojnasobnou rychlosti svého
kooperativiniho médu, pokud nejsou
nablizku lidé. Ale i nejsilnéjsi kobot
— Fanuc s 35kg nosnosti (béZzné koboty
zvladnou obvykle zatizeni do 15 kg)
porad nedosahuje standardni rychlosti,
jakou nabizeji primyslové roboty. Je
proto nutno zvazit, zda opravdu zvolit
kobot, ktery méa obecné nizsi takt i dosah.

Jinymi slovy: Potizovat kobot do
nekolaborativni aplikace jen proto, Ze
jde o trend propagovany vinou Pri-
myslu 4.0, nema smysl. Pro uZivatele
to znamena s nejvétsi pravdépodob-
nosti potizeni drazsiho systému misto
parametrove stejného ¢i vikonnéjsiho
feseni, které lze poridit levnéji. Ve své
podstaté jsou pomalejsi a drazsi nez
srovnatelné konven¢ni roboty. A jedno-
dussi prumyslové roboty, které 1ze upra-
vit pro spolupraci s ¢lovékem pomoci
riznych dopliikovych systémi, mohou
vyjit v uréitych pripadech levnéji, zvlasté
kdyZ je potieba operovat s objekty vyssi
hmotnosti, coz by vyzadovalo nejsilnéjsi
(a tudiz nejdrazsi) koboty. @
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Mobilni robot MiR250 si poradi ve
stisnenych podminkach vyrobnich hal

nterni logistika je
vzhledem k Cetnosti
a opakovatelnosti
tkolt v kombinaci
s nedostatkem kva-
lifikovanych pracov-
nich sil pro mnoho
spolec¢nosti kritickym
mistem. Mobiln{
roboty, které jsou
autonomni a dokazou
se pohybovat kolem
osob a jinych preka-
Zek, posiluji interni
pfepravu v mnoha
riznych priamyslo-
vych odvétvich po
celém svété.
Soucasnym
trendem je instalace
mobilnich robott do
stavajicich prostredi.
Ze strany pramys-
lového sektoru se
zvySuje poptavka po
robotech, které do-
kazou podjizdét pod
prek4dzkami, poradi si s navigaci
i v uzkych prostorech a malych vyta-
zich a mr§tné zvladaji objizdéni rohd.

Vykon a vydrz baterie

MiR250 vyhovuje v§em témto poza-
davkiim. Novy model je urcen pro
praci v realném prtimyslovém pro-
stfedi, k ¢emuz je vybaven odolné&jsi-
mi komponenty neZ jeho predchidci.
Robot mé o 50 kg vyssi nosnost nez
jiné, srovnatelné velké modely. Pro
dokonalou préci v tzkych prijezdech
maé snizenou vysku a zmenseny ptado-
rys. I pFesto si zachovavé dostate¢nou
robustnost pro praci v nejtézsich
provozech v riznych oborech, véetné

&

elektrotechnického primyslu (s verzi
splniujici ESD standardy). Maximalni
rychlost az 2 m/s odpovida lidské
chtizi. Baterie mé vydrz 10 hodin,
takze jeji kapacita pokryje celou smé-
nu, pokud je potieba robot vyuzivat
v nepletrzitém provozu, je na to pri-
praven snadnou a rychlou viménou
plné nabité baterie.

Nadstavbové moduly

Vysledkem inovaci je flexibilné&jsi
mobilni robot, ktery dokaze pracovat
24 hodin denné a je velmi snadno
nastavitelny — to vSe zvySuje celkovou
produktivitu. Mensi ptidorys a lepsi
schopnost prizptisobit se okolnim

podminkdm pomé-
hé optimalizovat
vnitropodnikovou
prepravu bez nutnosti
prebudovani vy-
robniho rozvrzeni.
Posileny byly také
bezpecnostni funkce,
které z MiR250 ¢ini
jednoho z nejbezpec-
néjsich mobilnich
robotd na trhu —
kromé vestavénych
laserovych skenerti
a 3D kamer zajistuji
maximalni ochranu
také priblizovaci
senzory, takZe robot
nepottebuje zddna
externi bezpeénostni
opatfeni.

Siroka fada
doplnkd

Robot MiR250, stejné

jako ostatni produk-
ty MiR, je velmi flexibilni a dokaze
se rychle adaptovat na individuélni
potteby zakaznika s pomoci riznych
nadstavbovych modult. Spole¢nost
v této souvislosti poprvé nabizi stan-
dardni zdvihovou jednotku MiR250
Shelf Carrier, ktera po upevnéni na
robot MiR250 umoznuje vyzvedavat
a dorucovat police s materialem.
Robot je navic mozné vybavit valec-
kovym dopravnikem, robotickymi
rameny, policovym systémem a dalsi-
mi aplikacemi od $iroké sité partnert
MiR. Diky pokracujicim inovacim
a rozsifujicimu se ekosystému doplii-
kovych feSeni MiR oc¢ekava dyna-
micky riist segmentu autonomnich
mobilnich robotti i v roce 2020. @

STROJIRENSTVI.CZ MAGAZIN PORTALU PROFESIONALD T1



STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Robotické pracoviste Test-it-off
pro vystupni kontrolu vyrobku

est-it-off neni ,,pouhym* robo-
—|_tem. Jedn4 se o sofistikovany

roboticky systém slouzici k offline
testovani vyrobki zakaznika. Sofis-
tikovany ale v tomto piipadé nezna-
mena slozity. Test-it-off 1ze snadno
a intuitivné programovat, k ¢emuz je
vyuzivana fada nastroji a modernich
technologii, jako naptiklad rozsifena
realita. V jednoduchosti programovani
a pouzivani vidi ve firmé Kinalisoft kli¢
k aspéchu — idealni postupy a pristupy
pro ni zkouma cela jedna vyzkumna
skupina na brnénském VUT.

Krédo ,,nenabizime produkty, na-
bizime feseni” zni jako klisé. Ale ve
vasem pripadé se to zda byt napros-
to presné.

Radek Stouraé, Kinalisoft: Ano,
Test-it-off m4 byt odpovéd na trendy
Pramyslu 4.0, ktera vede k rozbijeni
nekonecnych linek na jednotlivé lo-
gické celky. Ty se pak vzajemné snize
softwaroveé propojuji. Lépe se balan-
cuje vytizeni linky, vyroba se komplet-
né nezastavi pii problému jednoho
podsystému. Test-it-off takovyto samo-
statny logicky celek tvori pro oblast
kontroly kvality vyrobku. Test-it-off
prijiméa vyrobky pfimo v piepravnich
KLT boxech. Kolaborativni robot
AUBO, ktery je soucasti systému,
odebira vyrobky jeden po druhém

a kontroluje je. Dle vysledku kontroly
nasledné vyrobky t¥idi do spravnych
vystupnich boxi. Test-it-off mize byt
zasobovan lidmi ¢i pfimo z dopravniku
a miZe tak pracovat 24/7, nezavisle na
taktu zbylych vyrobnich operaci.

Nékteré dnesni technologie, jako
tireba 3D tisk nebo pravé roboty,
vzbuzuji nadseni, ale ob¢as uzivatelé

© Radek Stourat, CEO spole¢nosti Kinalisoft.

tapou v tom, pro jakou konkrétni
aplikaci by technologii vyuzili ve
své firmé. Narazite také na podobny
problém?

V této oblasti mame osobni zkuSenost.
Spousta firem — v¢etné nas — nabizi
technologii zvanou bin picking, tedy
robotické odebirani pomichanych
vyrobki v bedné. Zakazniktim se tech-
nologie vzdy moc libila, ale nikdy po-
Fadné nevédéli, co s ni. V soucasnosti
jiz preZity zpisob stavby linek vétsinou
vyzaduje daleko rychlejsi plnéni nez
bin picking umoziiuje. Proto tato tech-
nologie potiebuje tak trochu pomoci

a je nutné pro ni vytvorit aplikace.
Test-it-off takovou aplikaci je.

Jaké typy vad dokaze Test-it-off
identifikovat?

Do systému Test-it-off 1ze zapojit
prakticky jakykoliv modul na ovérova-
ni kvality. V praxi to znamen4, Ze do
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Test-it-off 1ze zapojit cokoliv, co umi
vracet ANO/NE. Jedna nase aplikace
Test-it-off tak kontroluje desky plos-
nych spojt na ICT testeru, jina zase
plastové vyrobky ze vstfikolisti. Je to
opravdu univerzalni.

Z hlediska periferii mé jako prvni
napada strojové vidéni. Jakymi
dalSimi smysly dokazete systém
vybavit?

Ano, strojové vidéni je skute¢né nej-
Castéjsi zplisob kontroly vyrobkt na
Test-it-off. Pokud se totiZ tato techno-
logie propoji s umélou inteligenci, tak
je schopna kontroly témér ¢ehokoli.
Nas$ unikatni systém uceni umélé
inteligence navic zajisti, Ze Test-it-off
neuvéritelné rychle pochopi, co chceete,
aby povazoval za vadu a co tieba jen

za 2. kategorii vyrobki.

Jak velké ¢i jak tézké dily muze
robot kontrolovat?

Zde jsme omezeni pouze nosnosti
kolaborativniho robotu AUBO. Model
i10 nam nabizi nosnost 10 kg, coZ je
pro drtivou vétsinu vyrobki bézné
skladovanych v KLT bednach plné
dostacujici.

Jakou spolehlivost mate ovéfenou?

Co se ty¢e modulu na ovérovani kvality
(QA), zde jsme diky umeélé inteligence
schopni dosahovat az 100% spolehli-
vosti. Podatilo se ndm to opakované.
Samoziejmé hodné zaleZi na povaze
vyrobku a moZznych vad, ale dosazitel-
na meta to je. Spolehlivost robotického
pracovisté Test-it-off jako celku je
schopna se pohybovat hluboko pod
1500 ppm.



P

Kde vsude najde Test-it-off vyuziti?

My vétime, Ze se nebudeme upinat

k omezené mnoziné vyrobnich odvétvi.

Svym konceptem samostatného ,,offli-
ne“ pracovisté zapada jak do velkych
spole¢nosti, adaptujicich se na Primy-
sl 4.0, tak i do malych firem, kde neni
logistika vyrobkt fesena pouze rucni
manipulaci s KLT obaly.

Jak dokazete vycislit ndvratnost
investice? Neni 100% kontrola pro-
dukce, k niz test-it-off sméfuje, pro
firmy zbytecny naklad?

&

Test-it-off je svou konstrukei vyborné
skalovatelny. Poc¢tem potizenych pra-
covist vyrobni spole¢nost urcuje, kolik
procent ze své produkce testuje. Sa-
moziejmeé tam, kde to nedava ekono-
micky smysl, se na 100% kontrolu cilit
nebude. Obvykle vychazi navratnost
investice na jeden az dva roky. Vyrobni
spole¢nost ale navic ziskava dokonaly
a objektivni pfehled o kvalité své vyro-
by, a to m4 také velkou cenu.

Jaka bezpecnostni opatfeni potie-
buji kolem robotického pracovisté
vybudovat?

© Robot AUBO i10 s nosnosti do 10 kg je vyuzitelny
pro vétsinu vyrobkd bézné skladovanych v KLT
boxech. © Do Test-it-off 1ze zapojit cokoliv, co umi
vracet ANO/NE. Jedna nase aplikace Test-it-off tak
kontroluje desky plosnych spoji na ICT testeru, jind
plastové vyrobky ze vstiikolisu.

Velice zaleZi na prislusenstvi, kterym
se Test-it-off vybavi. Pokud povaha ap-
likace nevyzaduje Zadné dalsi pohybli-
vé prvky, napiiklad pro piechyceni ¢i
oto¢eni manipulovaného vyrobku, tak
1ze pracovisté postavit bez jakychkoli
pridavnych ochrannych prvka, jakymi
jsou ploty a optické brany. V téchto
pripadech staci i bezpe¢nostni prvky,
které standardné nabizi kolaborativni
robot AUBO.

Co se musi naucit obsluha robotu,
ktera s ni¢im takovym dosud nepfi-
Sla do styku?

I kdyz je ovladani a programovani
kobotti AUBO velice jednoduché a intu-
itivni, tak neni pro kazdého. ZkuSenosti
se zaSkolovanim lidi mame velké. K na-
$im kobotiim davame Skoleni zdarma,
a tak jej absolvuje skute¢né kazdy nas
zakaznik. Technicky zkuSeny ¢lovék

po dvou hodinach tivodniho skoleni
odjizdi s tim, Ze uZ se nema na co zeptat
a pokud na néco narazi, tak se ozve.
Jako predpoklad je dobré mit néjaké
zkuSenosti z algoritmizace, napiiklad

z programovani CNC stroja.

Umi Test-it-off vytvofit ke kazdému
zkontrolovanému dilu néjaky proto-
kol? Zpétna dohledatelnost se stava
posledni dobou velmi médni.

Test-it-off nabizi plnou konektivitu

v duchu potfeb Primyslu 4.0. Stopro-
centni zpé€tna dohledatelnost vysled-
ki — tzv. traceability — a generovani
vyrobnich protokolti je v takovém svété
samoziejmost.

Je uz Test-it-off nékde v €R v pro-
vozu?

Mé4me v provozu prvni pilotni projekty
v oblasti kontroly funkénosti desek
plosnych spojti a strukturalnich vad
plastovych vyliski. Dalsi budou brzy
nésledovat. @
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Dokonala symbioza kobotu
se sklicidlem pri obsluze CNC stroje

obot pii rutinni praci nedéla
R chyby a snadno se adaptuje na

nové tkoly. Diky jednoduché
automatizaci tak ziskate nonstop
fungujici, spolehlivy CNC stroj, zvysite
produktivitu a p¥ibliZite se o krok bliz
k principim Pramyslu 4.0.

Pracant pro veskerou d¥inu

Aby byl vas CNC stroj plné automati-
zovany, postaci, kdyz k nému namis-
to ¢lovéka postavite kolaborativni
robot AUBO. Mechanicka paze téchto
kobotti mé Sest kloubd, které zarucuji

© Pii automatizaci obsluhy CNC stroje je vedle kolaborativniho robotu nutné zajistit kvalitni upnuti obrobku uvnitf stroje.

dokonalou hbitost pti ovladdni CNC
stroje. Naudit se nezbytné ¢innosti je
pro AUBO hrackou. Bud’ jeho pohy-
by naprogramujete pres intuitivni
rozhrani, nebo ho manualné vedete po
pozadované trase. Oranzovy kobot pak
bez sebemensi chyby dokaze prede-
psané ¢innosti opakovat po libovolné
dlouhou dobu.

Unikatni sklicidla pro CNC

Pro moZnost automatizace prace CNC
stroje je kromé instalace kolabora-
tivniho robotu nutné zajistit kvalitni

14 MAGAZIN PORTALU PROFESIONALU STROJIRENSTVI.CZ

upnuti obrobku uvnitf stroje. Skvélym
nastrojem jsou v tomto ohledu sklicidla
Koran se samosvornym mechanismem
— nepotiebuji Zadné tahové trubky nebo
upinaci vélce a stisk jejich celisti 1ze
regulovat tlakem privadéného vzduchu.
Pevné drzi i tenkosténné obrobky, aniz
by hrozila jejich deformace (upinaci silu
1ze regulovat uz od 0,6 kN). Pti pouziti
téchto skli¢idel v obrabécich centrech se
obejdete bez klestin a skli¢idla mohou
byt umisténa i na pohyblivych osach
stroje ¢i obrabéciho centra.

Symbiéza kobotu AUBO

rve

se sklicidly Koran

Na misté, kde obvykle stoji ¢lovek

s pneumatickou pistoli, se nyni nachazi
elegantni oranzovy robot. Zabere
méné mista a prace ho nikdy neomrzi.
Elasticky privod vzduchu je ke kobotu
pripevnén tak, aby nijak zasadné
neprekézel jeho plynulym pohybtm.

S udivujici pfesnosti pak roboticka
paze vklada obrobky do stroje a béhem
chvilky je uchyti ve skli¢idle prostym
chvilkovym priloZenim privodu vzdu-
chu umisténého na hlavé kobotu.

Moderni automatizace
je jednoducha a rychla

Pokud potrebujete co nejdiive automa-
tizovat vyrobu, pak je pro vas kombi-
nace kolaborativniho robotu a pneu-
matického skli¢idla idealni. Mtzete
tak snadno inovovat i staré CNC stroje,
aniz byste museli kupovat nové.

A kolaborativni robot? Pro néj praci
najdete vzdycky, i kdyZ zrovna vase
stroje stoji. Koboty AUBO totiZ muzete
kdykoli preloZit tieba k obsluze jiného
stroje, svafovani nebo na kontrolu
kvality hotovych vyrobkt. @

&
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Schunk rozsiril nabidku o citliva
chapadla pro kolaborativni roboty

o se ty¢e ramen Universal Ro-
bots, uréil Schunk nova méfitka
flexibility, sily a funkénosti pro
chapadlo Plug & Work, at uz v ¢istém,
nebo drsném pracovnim prostiedi.
Inteligentni chapadlo dokaze spo-
lehlivé manipulovat s riznymi dily
o hmotnosti az 3 kg, bez ohledu na
to, zda se jedn4 o dily, které jsou
citlivé na deformaci, nebo pevné.
Tuhé hlinikové télo, stabilni vedeni
a bezkomutatorovy servomotor za-
jistuji vysokou robustnost, neménné
uchopovaci sily v rozsahu celého zdvi-
hu a spolehlivy provoz pfi miniméalni
udrzbé. V pripadé vypadku napéjeni
zajisti elektronicky aktivovana brzda
zachovani pozice prstu chapadla.

Minimalni asili
p¥i uvedeni do provozu

Startovaci sada Schunk EGL obsa-
huje inteligentni servo chapadlo

5

-

i
g »

-

© Chapadlo s dlouhym zdvihem EGL z portfolia
Schunk Plug & Work pro Universal Robots je vhodné
obzvlast k zakladani obrabécich stroju, ale i pro jinou
manipulaci s dily o hmotnosti do 3 kg. © Schunk EGL
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s vhodnymi pfirubami, kabely, nor-
mované dily a URCaps plugin, ktery
zasadné zjednodusuje programovani
tohoto mechatronického sildka. Diky
chytrym a snadno srozumitelnym
funkeim na zndmém rozhrani UR

a pfedem nakonfigurovanym parame-
triim, 1ze chapadlo uvést do provozu

a naprogramovat do 15 minut. Na
pozéadani lze startovaci sadu vybavit
univerzalnimi prsty a upinacimi vloz-
kami. Tato startovaci sada umoziuje
obzvlast rychlou manipulaci p¥i zakla-
dani lehkymi roboty Universal Robots
do obrabécich strojt. V porovnani

s béznymi chapadly se diky technické-
mu vylepSeni snizi ¢as na uvedeni do
provozu a programovani z jednoho ¢i
dvou dnli na méné nez 60 minut.

Kompletni program
uchopovacich systému

Portfolio Schunk Plug & Work pro
Universal Robots obsahuje kolabora-
tivni chapadla, pneumatick4 a elek-
trické chapadla, snimace a vyménné
systémy. S maximéalni uchopovaci
silou 140 az 930 N a zdvihy v rozmezi
6 az 42,5 mm dokaze pokryt Sirokou
$kélu tloh jak v bézné automatizaci,
tak i v oblasti kolaborativnich apli-
kaci. Rozsah uchopovacich systému
je vhodny jak pro zacate¢niky na poli
automatizace, tak pro experty ve stro-
jirenském, automobilovém a elektro-
technickém primyslu; a souc¢asné pro
mnoho dal$ich primyslovych odvétvi,
ktera se chtéji otevrit potencialim
automatizace s UR. VSechna rozhrani
jsou vzajemné kompatibilni, at uz

se jedné o chapadla, rychlovyménné
systémy nebo snimace sily/kroutici-
ho momentu. Vstupy URCaps navic
usnadriuji programovani. @
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Universal Robots spustil
unikatni Service360

ovinkou je moznost pro-

aktivniho sledovani, optimali-

zace a zajisténi vykonu kobotu
diky vylepSené technické podpote
a pravidelnym servisnim prohlidkam.
Moznost komplexni technické podpory
chrani vyrobni linku, zvySuje efektivni
provozni dobu, sniZuje rizika a podpo-
ruje obchodni tspéch tim, Ze zdkaznika
pripravi na neo¢ekévané udalosti.
Service360 rozsifuje standardni zaru-
ku a je k dispozici i pro zakazniky, kteii
roboty instalovali v minulosti.

Service360 zakaznikim zajisti

zmirnéni rizik a kontrolu nad neoce-
kavanymi naklady souvisejicimi
s neplanovanym pozadavkem na
servis, ndhradni dily nebo pieruseni
vyroby. Bezodkladné obnoveni vjroby
je mozné diky rychlé dodavce ndhrad-
nich dilt z globalni distributorské
sité Universal Robots. Certifikovani
inZenyti Universal Robots, experti na
automatizaci a online zadkaznicka pod-
pora je klienttim k dispozici pro feseni
dotazii 24/7, ti v§ichni pFispivaji svym
zakaznikd k maximalni nvratnosti
investice do kobot.

Servis360 ve dvou balic¢cich

UR Basic Warranty je soucasti dodav-
ky kazdého robotu, pokryva zaruku po
dobu 12 mésict a zarucuje primérnou
dobu odezvy do 4 hodin. Souéasti je
feSeni pozadavki prostiednictvim
Universal Robots a globalni sité jejich
partnerd. Samoziejmosti je zadkaznic-
ky portal myUR — online platforma
pro spravu servisnich pozadavkd,
komunikaci s experty, zobrazovani
pfipadd z minulosti a vyhledavani
informaci a navodt v databazich.
Pristupny je 24 hodin denné, 7 dni

v tydnu. Naklady jsou kryté zarukou.
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Tento balicek je v porizovaci cené
robota.

Rozsifeny balicek UR Service360
Basic lze dokoupit kdykoliv béhem
zarucni doby zatizeni a prizptsobit se
tak kazdému firemnimu rozpoc¢tu. Na-
bizi opakované rozsifeni zaruky o 12
mésict, primérnou dobu odezvy do 4
hodin a pfistup k portalu myUR. Mezi
hlavni vyhody patfi predvidatelnost
vyroby diky jistoté provozuschopnosti
robotu. 60 % problémi je vyfeseno
obratem. VSechny dily a naklady na
servis jsou obsazeny v ramci sluzby.

Prevence misto opravy

Universal Robots chce, aby zakaznici
za své investice do kobott dostali co
nejlepsi sluzby. VSechny produkty UR
Service360 zahrnuji opravy provadéné
zku$enymi inZenyry pfimo na misté,
nebo vzdalené. Cilem je optimalizace
pracovniho vykonu robotu a spolehliva
a predvidatelna vyroba. Samoziejmosti
je prizptisobeni se servisnim plantim

a zvyklostem zakaznika. Podrobnosti

o sluzbé Service360 najdete na webu
wwuw.universal-robots.com/cs/pro-
dukty/ur-service360. @

&
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Rozhrani Universal Robots pro vstrikovaci
aplikace zrychluje instalaci kobotu

yrobci plastovych dild ¢im dal
\/vic spoléhaji na obsluhu vstti-

kovacich strojti kolaborativnimi
roboty. Diky uvedeni nového rozhrani
pro vstiikovaci aplikace IMMI je komu-
nikace mezi koboty Universal Robots
e-Series a vstiikovacimi stroji rychla
a jednoducha. IMMI podporuje vSechny
vstfikovaci stroje s komunika¢nim
rozhranim EUROMAP 67 nebo SPI
AN-146.

Roboti u vstrikolisu
bude pfibyvat

Ocekava se, Ze celosvétovy trh pro
koboty v odvétvi plastii a polymert
poroste v pristich péti letech exponen-
cialné, a to z 250 milioni USD v roce
2020 na 1,5 miliardy USD v roce 2025.
Podle BIS Research bude pravé v tom-
to odvétvi v roce 2020 nasazeno 15 %
vSech kobotl. Nejcastéji koboty poma-
haji s obsluhou vsttikolist, naptiklad
vkladaji zalisky do forem. Takové tiko-
ly vyzaduji vysokou opakovatelnost,

&

0‘/

slozité pohyby a naro¢né ahly, diky
¢emuz jsou vhodné pro Sestiosé roboty.
Roboty mohou byt namontovany nad
nebo vedle vstiikovaciho lisu a mohou
pracovat spolu s lidmi bez bezpeénost-
nich kleci (po analyze rizik), coz Setti
cenny prostor ve vyrobe.

vse

Rychlejsi a snazsi instalace s IMMI

sVsttikovaci lisy maji mnoho vstupti

a vystupt, které ovliviiuji slozitost
lisovaciho procesu,” fika Joe Cam-
pbell, senior manazer vyvoje aplikaci
ve spole¢nosti Universal Robots.
»Standardizovana rozhrani umoznuji
snadnou integraci a vymeénitelnost.
Prostiednictvim IMMI davame vyrobci

moznost nastavit, programovat a ridit
cely proces aplikace pomoci ovladaciho
panelu kobotu UR. Ve spojeni s flexibi-
litou polohovani a dodate¢nou mirou
volnosti u nasich robotti ve srovnani
s tradi¢nimi priamyslovymi roboty
prinasime nasim zakaznikiim opravdu
uziteéné feseni.”

IMMI se nainstaluje do rozhrani
UR za méné nez deset minut, nabizi
hlubokou integraci s robotickym systé-
mem, véetné bezpecénostni funkee,
a vyuziva rozsitujici port ridici skiinky
fady e-Series pro snadnou montaz
a usporadani kabeld. Pro snadné uzi-
vatelské programovéani je k dispozici
Sablona IMMI pro operacni systém
Universal Robots Polyscope. IMMI
je nyni k dispozici prostiednictvim
rychle se rozsitujici platformy UR+,
ktera je certifikovana pro bezproblé-
movou kompatibilitu s koboty UR.
Vice informaci o vyuziti kobot pro
vsttikovaci aplikace najdete na webu
blog.universal-robots.com/topic/in-
Jjection-molding. @
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Hanwha: Nové kolaborativni roboty
s prekvapive velkym zazemim

omas Rudle je univerzitnim vzdé-

lanim technolog s pfesahem do

manazerského fizeni. Celou dobu
podnikéni ptisobil v oblasti pramys-
lového inzenyrstvi, kde se optimalizo-
valy procesy, vyrobni linky, jednotliva
pracovisté, prostorové usporadani
vyrobnich hal, fesila se produktivita
lidi, poradek a ergonomie. Vsude vidél,
Ze robotizace je do budoucna jedina
mozna cesta. Aktualné se v tomto oboru
dale postgraduélné vzdélava. Pismena
HCR v nazvu spole¢nosti, kterou Tomas
Rudle vede, znamenaji Hanwha Colla-
borative Robots.

Znacka Hanwha neni ¢eskému
zakaznikovi prilis znama, pfitom
reprezentuje obrovskou a vyznam-
nou technologickou spole¢nost.
MtiZete nam ji trochu pfibliZit?

Tomas Rudle, HCR Czech: Korporace
Hanwha je ¢tvrtou nejvétsi jihoko-
rejskou firmou. Zabyva se vyrobou
leteckych proudovych motort

a jejich soucésti, je to nejvétsi doda-
vatel do spole¢nosti Rolls Royce.

S leteckymi motory, vyrabénymi
nami zastupovanou korporaci, se
miuZete setkat na kiidlech letadel
Airbus, Boeing nebo Embraer.
Hanwha mé na starosti kompletné
cely jihokorejsky vesmirny program.
Hanwha je své€tova jednicka ve vyro-
bé fotovoltaickych ¢lankd, vyznamnéa
svétova firma ve vyrobé SMT stroja,
vyznamny vyrobce bezpec¢nostnich
kamer, velky producent obrabécich
CNC stroju. V oblasti CNC strojt
vloni Hanwha fzovala s Doosanem.
Po tomto vy¢tu jisté nepiekvapi, Ze
je Hanwha z hlediska obratu také
jednou ze tfi nejvétsich firem, které
se zabyvaji vyrobou robotu.

© Tomas Rudle, feditel spole¢nosti HCR Czech.

S kolaborativnimi roboty se doslova
roztrhl pytel”. Jaké jsou silné stran-
ky téch od Hanwha?

Z pohledu potencialniho koncového
zékaznika mtiZe byt tento trh trochu
nepiehledny. Pomineme-li klasickou
obchodnickou argumentaci, zpétna
vazba od naSich zakaznik ik4, Ze nase
provedeni spolupracujicich robott je na
trhu to nejvice priamyslové. Ve srovnani
s konkurenci mame zpravidla vyssi
celkovou hmotnost robotd. Z prosté
mechaniky je zfejmé, ze ¢im téZsi robot,
tim snadnéjsi prace nebo manipulace

s bifemenem. Uvniti nasich robott
najdete vyhradné ty nejkvalitnéjsi har-
monické pfevodovky Harmonic Drive.
Nase roboty jsou kompletné vyrabény

v Jizni Koreji. Prorazit chceme rovnéz
obchodné a technickou podporou.
Nemame klapky na oc¢ich a nechceme
vSechny nase roboty nasazovat sami. Jiz
nyni, po par mésicich aktivni ¢innosti,
mame silné partnery, ktef'i nase roboty
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aktivné nabizeji. Také mame nasmlou-
vany systémové integratory podle
druhu aplikace. Mame tedy vytvoienou
sit partnert a sdilime si informace na-
vzajem. Nestane se tak, Ze se u zakazni-
ka ptetlacuji tfi firmy s jednou znackou
robotu. Diky témto skute¢nostem jsme
se za par mésict dostali na prodejni
Cisla nékterych konkurentd, kterym to
trvalo nékolik let.

Jizni Korea je daleko. Jak je FeSena
podpora? Jaka je rychlost dodani ro-
botu a dostupnost nahradnich dilG?

Hanwha ma samoziejmeé vyieSenou
technickou podporu pro celou Evropu
primo tady na kontinentu. Ve Frankfur-
tu nad Mohanem je technické centrum,
programatorski podpora a dalsi zatizeni
od Hanwha k otestovani — CNC stroje

a SMT stroje. Drtivou vétSinu bézné
podpory pro nase partnery v Cesku a na
Slovensku jsme ale schopni poskytnout
primo z naseho sidla v Otrokovicich. Co
se tyka dodavek nasich roboti — samo-
zfejmé mame v Otrokovicich roboty
skladem. V piipadé vétsich objednavek
je mozno vyuzit centralni sklad pro
Evropu, ktery je umistén v Hamburku
a je tam skladem vZdy aZ 500 robott.

V pripadé feseni poruchy robotu nebo
technického problému je zdkazniko-

vi okam?zité dod4n novy robot stejné
nosnosti, prehran program a zakaznik
muze dal vyrabét. Teprve poté se zacne-
me zabyvat zdvadnym robotem. Vse je
navrzeno tak, abychom skute¢né nasim
zakaznikim slouzili. Tedy jednoduchy
funkéni systém stojici na batovskych
principech.

Ovladani robotu je obecné ¢im dal
intuitivnéjsi. Jak je reSeno progra-
movani u vas?



U nés je programovani robotu velmi
snadné. VSe probiha v softwarovém
prostiedi RODI, které Hanwha vyvi-
nula pro roboty HCR. Displej tabletu
je u nasich robotd tmyslné odporovy,
nikoli kapacitni, aby jej bylo mozné
ovladat v redlném provozu v pracov-
nich rukavicich. Prosttedi a zptisob
programovani klikanim na nékolik
zakladnich ikon jsou velmi podobné
jako u konkurence. Kdo umi ovladat
spolupracujici robot od jiného vyrobce,
bude velmi pravdépodobné umét
béhem nékolika hodin ovladat i robot
od nés. Nejoblibenéjs$im zptisobem
programovani je rezim tzv. pfimého
uceni, ktery zvladne opravdu kazdy.

Jaka je kompatibilita s béznymi
evropskymi koncovymi efektory?

Nové uvadéné koncové efektory maji
vét§inou zarucenu 100% kompatibilitu
s nas$imi roboty automaticky. To pro
koncového uzivatele znamen4, ze pokud
pred zapojenim robotu spravné namon-
tuje a zapoji koncovy nastroj — ten se
mu pak automaticky objevi pfimo

v zdkladnim programovacim prostiedi
robotu, tedy v programu RODI.

S aktuélné nejaktivnéjsim vyrobcem,
danskou firmou OnRobot, mame velmi
dobrou spolupraci. U dalsich evrop-
skych vyrobced, jako je Schunk, Zimmer,
Schmalz, je to pak otazka konkrétniho

modelu koncového néstroje. Tato
situace se pro nas neustale zlepsuje.

V blizké dob€ pak pravdépodobné bude
vétsina koncovych nastroji, véetné téch
slozitéjsich, zapojena do konektori na
zapésti robotu a odpadne tak kabelaz po

robotickém ramenu.

HCR neni jedina firma, ktera na
nasem trhu roboty Hanwha prodava.
Jaky je vztah mezi HCR Czech

a ostatnimi distributory?

Ceska republika je, vzhledem ke

stale nedostateéné a nevybudované
dopravni infrastruktufe, pomérné
velk4 a tradi¢né velmi primyslova. Je
zde obrovsky pocet firem. Proto jsme
se uz na zacatku dohodli s nasim dlou-
holetym partnerem, spole¢nosti
Hennlich, Ze nAm pomohou s prode-
jem robot HCR. Hennlich se stara

o zépadni ¢ast Ceska, my o tu vjchodni.
Mame ale dalsi partnerské spole¢nosti,
takze, kdo pottebuje svarovani, jde pres
spole¢nost Prospot SK. Kdokoli fesi
prumyslové znaceni, etiketovani, QR
kody atd., spolupracuje se spole¢nosti
Leonardo Technology. VSichni, kdo bu-
dou resit kamerovy systém, bin picking
a dalsi 3D kamerové aplikace, vyuZiji
firmu AMV Technology.

Jakymi technologiemi je zajisténa
bezpecnost spoluprace s clovékem?

Hlavni technologii, ktera u nas za-
jistuje bezpecnost a stara se o to, Ze
robot pii kolizi zastavi, je sniméni od-
béru elektrické energie. Na prani za-
kaznika za priplatek mtiZze byt zapésti
robotu navic vybaveno F/T senzorem,
ktery dokaze mérit momenty sil a je
citlivéjsi. Stejné jako vSichni ostat-

ni vyrobci spolupracujicich robott
podléhame celosvétové norme, ktera
nam rika, Ze minimalni kolizni sila,
pri které musi robot zastavit, je 25
Nm. Pii takové kolizni sile by nemélo
nikdy dojit k néjakému zdsadnimu
zranéni operatora ve vyrobé. Dal$im
zplisobem ochrany okoli je zpomaleni
pohybi. Pfi plné spolupracujicim re-
Zimu se robot mtize pohybovat pouze
rychlosti 25 cm/s. Obecné je bezpecna
i bézna rychlost pohybt spolupracu-
jicich robotti 1 m/s, ta ale jiz vyzaduje
od operétora striktni dodrzovani
pracovnich postupti a bezpe¢nostnich
z6n okolo robotického ramene.

Hanwha pfipravuje vlastni strojové
vidéni. ZafFizeni, ktera jsou na trhu,
vas neuspokojuji?

Je to logicky krok od vyznamného své-
tového vyrobce dohledovych kamero-
vych systémil a CCTV feSeni. Co jsme
méli moznost vidét, bude to opravdu
»,bomba“ a na trhu tuto technologii za-
tim nikdo nema. V tuto chvili nemohu
byt konkrétnéjsi.

Do jakych pramyslovych oboru se
ted' roboty v €R nejvice dodavaji

a kde podle vas maji nejvétsi poten-
cial do budoucna?

To je pomérné obsahla a slozit4 ot4zka.
Nejvétsi tlak na vysokou efektivitu
vyroby je v automobilovém primyslu,
takzZe se logicky s nejvétsim stupném
automatizace a robotizace setkivame
pravé tam. Z divodu pandemie ale

v posledni dobé tato oblast omezila
produkei. Dobrym oborem je i letecky
prumysl, ale také je hodné citlivy na
jakakoli krizova obdobi. Oborem, ktery
je zdravy a neni v ném nyni zadny
atlum, je potravinarsky prumysl.
Celkoveé je pro nas dobré strojirenstvi

a zejména malé a stiedni firmy. Ne-
podléhaji totiz schvalovacim procesim
mezinarodnich korporaci. @
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Kolaborativni roboty rady TM

urychluji harmonizaci lidi a stroju

pecifickou vlastnosti robotickych

ramen produktové fady TM je

vestavény kamerovy systém a in-
tegrované osvétleni. Siroky zorny thel
umoziuje snadné nalezeni produkti
v okoli robotu. Tento roboticky systém
vidéni je vybaven riznymi funkcemi
pro sniméni obrazu, jako je detekce
shody struktury, ¢teni ¢arovych koda
a identifikace barev. Dokonalé pro-
pojeni robotu s kamerou umoziiuje
mimofadné snadné nastaveni pro
inspekéni, méfici a tiidici aplikace.

Rada TM spliiuje viechny bezpeg-

nostni standardy pro spolupréci mezi
lidmi a stroji a 1ze ji bezpe¢né provozo-
vat v okoli lidi, a to bez primyslovych
bezpecnostnich zabran, jejichz pouZiti
tradi¢né vyzaduji pramyslové roboty.
Tim se vyznamné zkracuje ¢as potieb-
ny pro instalaci.

Samostatné pohyblivi pomocnici

Mobilni roboty od spole¢nosti Omron,
které se autonomné pohybuji a dokazou
se vyhybat lidem a prekazkam, jiz bez-
pecné pracuji spoleéné s lidmi v oblasti
automatizované manipulace s materia-
lem po celém svété. Jejich spojenti s ro-
botickymi rameny TM posouvaji jejich
samostatnost na novou tGroven. Mohou
slouzit nejenom k prepravé materialu

Z mista na misto, ale mohou rovnéz
provadét operace vyjimani a vkladani
dilt do polic na kterémkoli ze stanovist.

Inovace v automatizaci

Spole¢nost Omron mé ve svém vyrob-
nim programu rozsahlé fady ovlada-
cich prvki a zafizeni, pocinaje kame-
rovymi senzory a dal§imi vstupnimi
zatizenimi az po rtzné fidici jednotky
a vystupni zafizeni, naptiklad servo-

motory, a také sortiment bezpe¢nost-
nich za¥tizeni a primyslovych robott.
Kombinaci téchto zafizeni prostiednic-
tvim softwaru se spole¢nosti Omron
podafilo vyvinout mnoho unikatnich

a vysoce G¢innych automatiza¢nich
feseni, ktera nasla uplatnéni u vyrobci
po celém svéte.
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© Mobilni manipuldtor MoMa - kolaborativni robot TM
na zakladné autonomniho mobilniho robotu LD250.

© Integrovany kamerovy systém na rameni zkracuje
Cas potiebny pro nastaveni pro inspekéni, méfici

a tidici aplikace.

Diky Sirokému spektru pokrocilych
technologii a ucelené fadé zatizeni
mohl Omron zverejnit sviyj strategicky
koncept inovativni automatizace zahr-
nujici tii ,i: ,integrované” (vyvoj fize-
ni), ,inteligentni (rozvoj inteligence
prostiednictvim ICT) a ,interaktivni®
(nova harmonizace mezi lidmi a stroji).
Spole¢nost Omron si v souc¢asné dobé
klade za cil aplikovat inovace do vyrob-
niho prostiedi formou materializace
tohoto konceptu. @

&
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Vcasna robotizace pomohla prekonat
problemy vyroby spojené s pandemii

asledujici fadky ptinaseji

zkusenost nejmenované ceské

spolecnosti, kde obsluha dosud
ru¢né zakladala baleni drobnych trubek
do stroje pro jejich nasledné zpracovani.
Pokud nestihla baleni v¢as zalozit a zaso-
ba v podavaci poklesla pod stanovenou
aroven, cela nasledujici operace se zasta-
vila. Opétovné rozbéhnuti vjroby zabralo
priblizné 10 minut. Operace vkladani
probihala ve 3 sménach, 7 dni v tydnu
a typicky ji provadéji provadéli operatoii
dodani personalni agenturou.

Volba kolaborativniho robotu

Pro robotizaci pracovisté byl zvolen
kolaborativni robot Sawyer némecké-
ho vyrobce Rethink Robotics. Oproti
jednoucelovému stroji je kolaborativni
robot vyrazné tispornéjsi na prostor

a naklady na automatizaci pracovisté
byly snizeny zhruba o 50 %. Zvolené
feSeni je navic podstatné flexibilnéjsi
— umoznuje 1épe reagovat na pripadné
zmény dodavateldi, sortimentu nebo

¥4

pozadavki vyroby. Kolaborativni
robot Sawyer byl zvolen predev§im
pro svou technickou vybavenost, jako
je naptiklad integrovani kamera, pre-
cizni sniman{ a vyvijeni tlaku pomoci
soustavy tenzometrti, nebo moznost
vyuziti ¢tecky QR kodu pro orientaci
robota pri vyméné vstupniho zasobni-
ku materialu.

Stav pracovisté po robotizaci

Pracovisté je plné automatické a kro-
mé vymeény palety vstupniho materialu
(cca 1x za sménu) nevyzaduje pritom-
nost ¢i zasahy lidské obsluhy. Pracovni
kroky robotu jsou nasledujici:

@ Pracovnik umisti paletu se vstup-
nim materialem do stanoveného
prostoru.

(@ Robot si pomoci QR kddu a tlako-
vych senzort najde piesnou polohu
nové palety a zjisti jeji naplnénost
vstupnim materialem.

© Pouziti kolaborativniho robotu Sawyer pomohlo snizit naklady na automatizaci pracovisté zhruba o polovinu.

&

(® Robot odebere baleni materialu
a zalozi ho do vstupniho zasobniku
stroje.

(® Robot identifikuje presnou pozici
vazacich pasek baleni a odstrani je.

(® Robot s vyuzitim senzori sily
opatrné spusti baleni trubek do finalni
pozice tak, aby se trubky neposkodily
padem z prili$né vysky.

(® Robot opakuje operaci od bodu 3,
dokud nezpracuje paletu.

(@ Po zpracovani palety vstupniho
materialu upozorni robot obsluhu své-
telnym signalem na potfebu zavezeni
nové palety.

Znacnou vyhodou je spolehlivost za-
kladani, a tedy nepieruseny béh linky.
CyKklus robotu je natolik rychly, Ze robot
ma neustale maly naskok pres strojem.
Diky kontinuélni praci nedochazi k vy-
padkdm vyroby, které se projevovaly
pri manualni obsluze: robot nekouid,

vsoo2

neuziva toaletu a nechodi na obéd.

Vétsi odolnost vuci problémim

V tomto piipadé se jednalo o pilotni
instalaci, ktera byla pfedana koncem
roku 2019. Mezinarodni koncern ma
obdobnych pracovist zhruba ¢étyticet

v nékolika lokacich Evropy a z dodané-
ho robotického feseni planuje udélat
vyrobni standard. Nésledné nebude
muset vyuzivat zhruba 120 agenturnich
pracovniki. Robustnost a spolehlivost
vyroby je podstatné vyssi a riziko nedo-
statku pracovnich sil se skokové snizilo,
at mluvime o krizi sou¢asné, nebo téch,
které nas ¢ekaji. Ekonomick4 névratnost
celého feSent je zhruba 12 mésict. @
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Kolaborativni robot jako obsluha CNC stroje

asadni posun v robotice popisuje
Z specialista na tuto oblast Josef

Ponikelsky: ,,Za nékolik posled-
nich let vidime obrovsky posun ve vyvoji
kolaborativnich robotti. Dokazou na-
hradit ¢lovéka v ikonech, které jsme si
jesté nedavno ani nedokazali predstavit.
Nejveétsi pokrok je ale v ovladani, robot
je velice snadné ,naucit’ i komplexni dlo-
hy. ,Zacvieni‘ robotické obsluhy CNC
stroje v aplikaci, kterou v tomto ¢lanku
prezentujeme, nezabralo vice nez dvé
hodiny, a to bez pomoci programatora.“

Odebrat, ulozit, spustit

Ukolem kolaborativniho robotu bylo
odebrat hotovy vyrobek z CNC stroje,
vlozit jej do krabice a opét zapnout stroj
pro pokracovani vyroby. ,,Simulovali
jsme standardni tkony, které provadi
lidska obsluha. Diilezité je pfesné nasta-
veni a posloupnost jednotlivych ¢innosti
kolaborativniho robotu,“ podotyka Po-
nikelsky. Pro aplikaci byl pouZit kobot
Hanwha typ HCR-5 s uzitnym zatiZenim
5 kg a dosahem ramene 930 mm.

TémérF celé programovani kolabo-
rativniho robotu probihalo pomoci
funkce Direct Teaching (pfimé uceni),
kdy se rameno robotu ruéné nastavi do
polohy, do které se mé dostat. Robot
si cestu i cilovou pozici zapisuje a pa-
matuje. Programovani a nastaveni vice
nez 20 riznych tkont a pozic trvalo
diky intuitivnimu ovladacimu softwaru
RODI zhruba 2 hodiny. Za tak kratkou
dobu z4dnou lidskou obsluhu CNC
stroje vyskolit nelze.

Direct teaching vs. Linear move

Vedle funkce Direct teaching byl pti
programovani robotu vyuzit také zpt-
sob Linear move, kdy se robot uvede
do cilové pozice pomoci jednoduché-
ho posouvani na dotykovém displeji.
»Tento zplisob jsme vyuzili naptiklad
priuchopeni vyrobku, kde je potieba
naprosta presnost polohy,“ doplnil
Josef Ponikelsky. Dalsi zrychleni nas-
taveni robotu umozinuje kopirovani
stejnych ¢asti pohybi na jina mista

v celkové operaci. DileZitou funkei
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© Ukolem kolaborativniho robotu je odebrat hotovy
vyrobek z CNC stroje, vlozit jej do krabice a opét
zapnout stroj pro pokracovani vyroby.

© Programovani a nastaveni vice nez 20 riznych
ukonu a pozic trvalo diky intuitivnimu ovladacimu
softwaru RODI zhruba 2 hodiny.

vSech kolaborativnich robotti je okamzi-
té zastaveni v pfipadé detekce narazu.
Aby nedoslo ke zranéni obsluhy nebo
$kodé na majetku, byla detekce kolize
v tomto piipad€ nastavena na 25 Nm.

Jeden robot pro vice CNC stroju

Firma Hennlich dokaZe s kolaborativ-
nim robotem integrovat také linearni
jednotky, které umozni piidat i sed-
mou osu. Diky tomu miZe jeden kobot
ovladat vice CNC strojti nebo jinych
dalsich zatizeni. Casové a finanéni
uspory zakaznikd se tak nasobi.

Jaké nejdilezitéjsi prinosy im-
plementace kolaborativnich robott
prinasi? Jsou to predevsim dlouhodo-
bé finan¢ni Gspory pii snizeni narokd
na pracovni silu. ,Je tfeba pocitat také
s vétsi presnosti a spolehlivosti pii
opakujicich se tkonech. Nezanedba-
telnou roli hraje také jednoduchost
propojeni robotu s CNC a prakticky
¢asové neomezeny vykon kolabora-
tivniho robotu,” vyjmenovava Josef
Ponikelsky. @
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Pneumaticka robotika a umeéla inteligence

chop, pfidrzeni, zastaveni nebo

otoceni — k témto a jinym tkontim

pouzivime dennodenné s napros-
tou samoziejmosti a lehkosti svoje ruce.
Co mize byt lakavéjsiho, nez vybavit
roboty v kolaborativnim prostoru chapa-
dlem, které tento pfirodni vzor napodo-
buje a které se prostiednictvim umélé
inteligence dokaze ucit, jak si poradit
s rozliénymi tkoly?

Aby mohla BionicSoftHand bezpe¢né
spolupracovat s lidmi, je poh4néna pneu-
maticky. Oproti skute¢né lidské ruce
nema zadné kosti. Jeji prsty tvoii pruzna
struktura ve formé méchti se vzducho-
vymi komorami. Méchy v prstech jsou
obaleny specialni tkaninou, ktera je utka-
na jak z pruznych, tak z velice pevnych
vlaken. Textilie pfesné urcuje, ve kterych
mistech se bude natahovat a vyvijet
silu a ve kterych mistech se protahovat
nemize. Proto je BionicSoftHand lehka,
meékka, citliva, prizptsobiva, ale presto
schopna vyvinout velkou silu.

Uceni s umélou inteligenci

Princip strojového uceni je podobny jako
u uceni lidského, a to v kladném i zapor-
ném smyslu. Roboty stejné jako lidé se
poudi na zakladé zpétné informaci o akei,
podle ni potom prizptisobi svoji dalsi
akci. U BionicSoftHand se tento proces
nazyva metoda zpétnovazebniho uceni
(tzv. reinforcement learning).

Namisto konkrétniho procesu, ktery
se musi napodobit, dostane ruka pouze
cil. Tohoto cile se pokusi dosdhnout pro-
stfednictvim pokusti a také omyld. Podle
zpétné informace o vysledku akce svoje
konani stale optimalizuje, aZ nakonec
tlohu tspésné splni.

Prikladem je manipulace s dvanacti-
sténnou ,kostkou“ tak, aby se natocila
zvolenou sténou nahoru. Uéeni a stra-
tegie pohybi se odehrava ve virtualnim
prostiedi na digitdlnim dvojceti, které
je vytvoreno za pomoci dat z hloubkové
kamery a algoritmti umélé inteligence.

@

Proporcionalni piezoventily

Aby se zjednodusilo propojeni hadicemi,
vlozili vyvojati piimo do BionicSoftH-
and digitalné fizeny ventilovy terminal.
Hadice pro ovladani ruky tak neprochazi
celou pazi. BionicSoftHand staci jedna
hadice pro piivod a jedna pro odvétrani.
Rychlé ptipojeni znamena rychlé uvedeni
do provozu. Pouzité proporcionalni
piezoventily presné Fidi pohyby prstu.

24 vystupti z ventill je pres propojovaci
desku pripojeno ke vSem deseti prstim
a dvéma kyvnym modultm. Na desce
jsou také ¢idla tlaku, potfebn4 pro
presnou regulaci. Aby bylo mozné tuto
jemnou konstrukei s mnoha kanalky
vyrobit, byla vyrobena na 3D tiskarné.

Modularni koncepce

Piisné oddéleni lidi od robott se
postupné uvoliiuje. Pracovni prostory
se sdileji a tvori kooperativni prostiedi,
ve kterém existuji pfisné pozadavky

na bezpec¢né jednani robott za vSech
okolnosti. S BionicSoftArm, pruznou
pneumatickou pazi, budou moci lidé

a stroje pracovat souc¢asné na stejném

vyrobku, aniz by mezi nimi musela byt
fyzicka bezpecénostni bariéra.
BionicSoftArm je kompaktnim
pokracovanim vyvoje robotu Bionic-
MotionRobot, jehoZ oblast pouZiti se
tak vyznamné rozsituje. Muze za to
predevsim stavebnicova konstrukee: lze
kombinovat az sedm oto¢nych pohonii
a sekei s pneumatickymi méchy. Dosah
a pohyblivost jsou v pfipadé potieby
schopné se v nejvyssi mire prizpusobit
stisnénému prostoru a prekazkam.
Soucasné Ize diky poddajnosti bez-
pecné spolupracovat s lidmi. Kromé
primé spoluprace ¢lovéka se strojem je
samoziejmé mozné vyuziti v klasickych
tlohach SCARA pick-and-place.
Stavebnicovy systém robotické paze
1ze vyuzit pro nejriznéjsi alohy — staci
spravné poskladat moduly a chapad-
lo. VSestranna kinematika usnadnuje
adaptaci na komplikované a pfitom
Casto se ménici dlohy. Odpadaji bez-
pecnostni zatizeni, jako jsou klece
a svételné zavory. VSechny zmény
ve vyrobé jsou mnohem rychlejsi
— modularita vychazi vstiic soucasné
pestré priamyslové vyrobé. @

STROJIRENSTVI.CZ MAGAZIN PORTALU PROFESIONALU 23



STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Moznosti spoluprace mezi clovekem

a roboty Mitsubishi Electric

vyvoji robotii dala podnét situace

na japonském trhu prace koncem

80. let. Svym zptisobem vyka-
zoval Ffadu podobnosti se souc¢asnym
stavem v Evropé a nutil vyrobce prejit
na vys$$i stupen automatizace a robo-
tizace. V Japonsku se to podaftilo za
piimé Gcasti Mitsubishi Electric a dal-
§ich firem, z jejichz zkuSenosti dnes
muZeme Cerpat.

Sortiment roboti od A do Z

Aktualné Mitsubishi Electric nabizi
nékolik fad robotd, které pokryvaji
potieby prumyslové vyroby. Nabizeji
4 az 6 os, uzite¢né zatizeni 3 az 20

kg, dosah az 1 503 mm, mohou byt ve
standardnim provedeni nebo s velmi
vysokou odolnosti a Zivotnosti. Od
Mistubishi Electric si muzete objednat
precizni roboty s mikrokrokovanim
nebo delta roboty urcené pro tiidici

a paletiza¢ni aplikace s nosnosti 1 kg
a dosahem az 1300 mm. Kompletni
vycet neni predmétem tohoto ¢lan-
ku, podstatné je, aby si ¢tenai mohl
predstavit, na jak komplexn{ portfolio
navazuji kolaborativni funkce téchto
robotd a jak celostné k tomuto trendu
Mitsubishi Electric pristupuje.

Softwarové zdi jako prvni
bezpecnostni prvek

V minulosti bylo jedinym bezpe¢nost-
nim prvkem robotu tlacitko nouzového
vypnuti, robot musel byt tedy zcela
oplocen. Po stisku tohoto tlacitka
doslo k pferuseni napajeni servomo-
torti a robot se kompletné zastavil.

Pro obnoveni pohybu robotu bylo
nutné servomotory znovu zapnout. Z
téchto divodi, tedy dlouhych prostoji
velkého prostoru pro oploceni, usiloval
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vyvoj Mitsubishi o zmenseni robotic-
kych bunék pii zachovani bezpeénosti.
Prvni integrovanou funkei k zajisténi
bezpeénosti jsou virtualni softwarové
zdi, které zamezi pohybu robotu po
prekroceni souradnic, které tuto zed
definuji. Toto feSeni je dostate¢né pro
provoz v japonskych tovarnach.

Bezpecnostni modul
MELFA SafePlus

Pro splnéni piisnéjsich evropskych
bezpecnostnich standardd, prichazi
firma na trh s produktem MELFA
SafePlus. Jedn4 se o externé pripo-
jitelny hardwarovy modul na bazi
bezpecénostniho PLC, ktery zvySuje
bezpecnostni funkce robotu. Modul
disponuje vstupy, na které lze ptipojit
bezpecénostni snimace — napriklad
zamky dvefi, optické zavory, skenery
a podobné. MELFA SafePlus modul
obsahuje bezpec¢nostni funkce SS1,
SS2, SLS, SLP, které umoziuji nastavit
limity pro zpomaleni pohybu robo-

© Pramyslovy kolaborativni robot Assista se od vétsi-
ny kobotd na trhu odlisuje svoji trubkovitou konstrukci.

tu, ptipadné jeho tiplné zastavent,
avSak bez nutnosti preruseni napajeni
servomotori. Celkovou aplikaci si Ize
predstavit jako robot, ktery ma sviij
pracovni prostor ohranicen svételnymi
skenery. Tyto skenery definuji zény, ve
kterych se muze operator pohybovat.
Pfi vkroceni do prvni zény dojde ke
zpomaleni robotu na piedem definova-
nou rychlost. Po piekroéeni dalsi zony
blize k robotu dojde k jeho zastaveni.
Roz$ifenou moznosti pro kolabora-
tivni aplikace je robotické prislusenstvi
MELFA SafePlus AirSkin. Jedna se
o odnimatelny kryt pro robot, kte-
ry umozni snimat kontakt vnéjsich
predmétd s jeho povrchem diky ¢idlim
sledujicim zménu tlaku vzduchu uvnitf
krytu. Tento kryt lze pouZit pro cely
robot nebo k zakryti pouze jeho ¢asti.
Kryt AirSkin je ovéfen a certifikovan
spole¢nosti TUV SUD.

&



Klaborativni robot Assista

Divize priimyslové automatizace

firmy Mitsubishi Electric piedstavuje
letos pét novych produktd. Jednim

z nich je kolaborativni robot Assista

s uzitetnym zatiZzenim 5 kg. Tento plné
kolaborativni primyslovy robot se od
vétsiny koboti na trhu odlisuje svoji
trubkovitou konstrukei. Robot je vy-
sledkem 4oletych zkusSenosti v oblasti
primyslové automatizace a zabudo-
vané motory a pfevodovky jsou stejné
jako v téch nejlepsich primyslovych
robotech pro zajisténi vysoké pres-
nosti i v nejnérocnéjsich aplikacich.
Samoziejmosti je ptipojeni k digitalni
platformé e-Factory s moznosti predik-
tivni a vzdalené udrzby.

Pro snadné pouZiti spolu se stan-
dardnimi roboty je kompatibilni s bézné
vyuzivanym ptislusenstvim a je jedno-
duchy k programovani. Za zminku
urdité stoji moznost prepnuti robotu do
dvou pracovnich rezimu. PIné kolabo-

rativni reZim umoziuje praci robotu pii
snizené rychlosti, aby nebyla ohroZena
bezpecnost operatora. V nekolaborativ-
nim reZimu se robot chov4 jako klasicky
primyslovy robot, kdy je bezpe¢nost
zajiSténa externé pripojenymi bezpec-
nostnimi prvky.

Programovani robotu a jeho
snadna propojitelnost

Pro zékladni programovani slouzi
zjednodusené prostiedi RT VisualBox,
které v kombinaci s moZnosti uchopit
rucné ,zapésti“ robotu, navést jej do
pozadované pozice a zapamatovat po-
zici pomoci hardwarového tlaéitka na
jeho pafi, zajisti uvedeni do provozu
ve velmi kratkém case. K robotické-
mu kontroléru lze pfipojit i ostatni
vyrobky z dilny Mitsubishi Electric,
napriiklad programovatelné automaty,
operatorské panely, servomotory, CNC
¢i SCADA systémy. K propojenti Ize

vyuzit sit CC-Link IE Field vyvijenou
firmou Mitsubishi Electric v Japonsku
a standardné vyuzivanou nejen v jejich
tovarnach po celém svété. Pro komu-
nikaci s produkty ostatnich vyrobcti lze
vyuZzit moznost ptipojeni komunikac-
nich karet pro sité Profinet, EtherCAT,
Ethernet/IP a dalsich.

Priklady aplikaci

Mezi mimotadné zajimavé aplikace
bezpecnych feseni Mitsubishi patii
Sroubovani krytu motoru robotem v to-
varné Audi v madarském Gyoru, kde je
vyuzito bezpe¢nostni jednotky MELFA
SafePlus. Dalsimi zdafilymi aplikacemi
jsou automaticky navadéné voziky AGV,
robotické aplikace pro firmu Mitsubishi
Electric Automotive ve Slaném, auto-
matizované buniky pro vyrobu kompo-
nent do automobilového primyslu ve
firméach Continental Automotive, Koito,
Kostal a dal$ich. @
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STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

APAS asistent kombinuje vykonnost
prumyslového robotu a bezpecnost kobotu

o je vSak dan za jejich bezpe¢nost.
—|_Pf‘i fyzickém kontaktu s ¢lovékem

jejich senzory reaguji na piekroce-
ni pripustného zatiZeni tak, aby nedoslo
ke zranéni ¢lovéka, coz na druhou stra-
nu omezuje dynamiku pohybu kobotu.
Zakaznik se pak nékdy radéji rozhodne
pro pouziti konvenéniho primyslového
robotu robustni konstrukce s vyso-
kou pracovni rychlosti, opakovanou
presnosti a plynulou produktivitou —
ovSem umisténého v ochranné kleci.
Jsou vsak aplikace, u kterych je pfiméa
spoluprace ¢lovéka s robotem nezbytna,
jejichZ pracovni prostory se prekryvaji
¢i z hlediska zastavby neni mozné robot
umistit za ochranné oploceni.

Spole¢nost Bosch Rexroth pii vyvoji

kolaborativniho vyrobniho asistenta
APAS vsadila na osvédéené primyslové
provedeni Sestiosého robotu robustni
konstrukce s maximalni a kontinualni
opakovanou presnosti a minimalnimi
naroky na adrzbu. Télo APAS asistenta
je pokryto senzorickym plastém s dvou-
kanélovym zapojenim (aroverni PL d),
ktery diky kapacitnim ¢idlim bezpecéné
zastavi jeho pohyb na vzdalenost 5 cm
pred prekazkou v jeho cesté, tedy napii-
klad pred ¢lovékem. Jakmile se ¢lovek
vzdali z bezprostfedni blizkosti, APAS
asistent plynule pokracuje v pohybu
tam, kde prestal.

Bezdotykovy systém s certifikaci

APAS asistent je prvnim certifiko-
vanym bezdotykovym systémem spolu-
prace mezi ¢lovékem a robotem na
svété. Umi spolupracovat bezpecnou
rychlosti 500 az 700 mm/s v zavislosti
na aplikaci. U aplikaci, kde ¢lovék

neni trvale v blizkém okoli robotu,
muze APAS asistent vyuZit funkce

tzv. automatického nastaveni rychlosti.
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Pokud je ¢lovék mimo dosah, laserové
skenery monitorujici bezpe¢nostni
okoli robotu umozni pracovat APAS
asistentovi s maximalni moZnou rych-
losti s ohledem na aplikaci. Jakmile
¢lovek vstoupi do bezpecnostni zony,
APAS asistent se automaticky piepne
na bezpec¢nou rychlost.

Vyznamnym piinosem pro bezpec-
nost robotické aplikace APAS asistenta
je tzv. kolizni detekéni element s dvou-
kanalovym monitorovanim umistény
mezi ramenem a koncovym efektorem,
ktery je mechanicky aktivovan silou
v X, Y, Z sméru. Pii pfekroceni nasta-
vené sily dojde okamzité k zastaveni
robotu. Tento bezpecnostni element



© APAS assistant a APAS inspector v kombinaci pro
plné automatickou optickou kontrolu davkovacich
jednotek vysokotlakého ¢erpadla. & Mobilni asistent
APAS pohlida bezpecnou spolupraci mezi clovékem

a robotem. © Do rodiny viceuéelovych vyrobnich
asistentud od firmy Bosch Rexroth patii také APAS
inspector pro automatizovanou kontrolu kvality.

O sdilené pracovisté (kategorie 3 PL d) ¢lovéka

s APAS asistentem vybavenym multifunkénim
koncovym efektorem.

umoznuje pripojeni individualnich
pneumatickych i elektrickych koncovych
efektort za predpokladu dodrZeni vSech
bezpec¢nostnich norem. Ke koliznimu
bezpecnostnimu elementu muze byt
pripojen napriklad citlivy tféiprsty efek-
tor, ktery uchopi soucasti a produkty
silovym nebo tvarovym stykem. V pii-
padé kolize se prsty koncového efektoru
zatahnou a zajisti tak ochranu pied
sevienim. P¥i zpracovani analyzy rizik je
samoziejmeé tieba posuzovat konkrétni
aplikaci komplexné a brat v potaz i pra-
covni prostor, koncovy efektor, nastroje,
zpracovavané dily a dalsi prvky tak, aby
byly splnény pravné zavazné normy pro
zdravi a bezpe¢nost prace.

@

Reseni pro inspekci
a autonomni prepravu

APAS asistent je soucasti rodiny APAS,
do které patii také vicetcelovy kolabo-
rativni asistent APAS mobile a APAS
inspector pro automatizovanou kont-
rolu kvality.

Mobilni asistent je umistén na kolo-
vém podvozku s aretaci. Neni tak vazan
na jedno pevné pracovni misto a Ize jej
integrovat do stavajici vyrobni linky dle
momentalni potfeby. 3D a 2D kamera
umoznuji APAS asistentovi snadné
nalezeni referen¢ni pozice v pracov-
nim prostoru a rozpoznavani objekta.
Systém zpracovani obrazu umoznuje
uchopovani, resp. odkladani dila,

i kdyz jejich pozice neni piesné defino-
vana. Ovladat APAS asistenta lze i bez
specialnich znalosti nebo programo-
vacich dovednosti pomoci dialogového
grafického rozhrani.

APAS inspector lze pouzit diky
variabilnim zkusebnim modulim
k automatickému testovani kvality
tieba pro testovani defektti matnych
nebo lesklych povrchii, pro kontrolu
celistvosti, mikrotrhlin, rozmérovou
kontrolu, interferometrickd méreni
drsnosti a rovinnosti povrchu v nano-
metrech, méfeni barevného spektra
dild a porovnavani odchylek v barvé
apod. Jednoduch4 vyména zkusebnich
moduli umoziuje implementaci no-
vych zkousek ve velmi kratkém case.
Diky samoucicimu zpracovani obrazu

mohou pracovnici bez specifického
know-how pro zpracovani obrazu
prubézné optimalizovat a prizptiso-
bovat parametry zkousky na zakladé
naucenych snimkd. K tomu pracovnik
s APAS inspectorem poridi snimky
zkusebniho vzorku, ve kterych oznaci
»dobré” a ,$patné“ oblasti vzorku.
Pomoci novych snimkt muze byt tes-
tovaci systém kdykoliv znovu naucen.
Kromé ,dobry” a ,$patny“ mohou byt
pridany jesté dalsi kategorie, napriklad
»k opravé“ a podobné.

Spolupréci s APAS asistenty doplnuji
autonomni AGV voziky ActiveShuttle,
které standardizuji intralogistiku mate-
ridlu a zboZi v ramei vyrobniho proce-
su. Jsou urceny k transportu materialu
typicky ulozeného v KLT ¢i blistrech
stohovanych na kolovém podvozku
materialového voziku. ActiveShuttle
prepravi vozik o hmotnosti az 260 kg
zcela autonomné na zakladé digital-
ni mapy prostiedi. Umoziiuje riizné
prepravni tlohy napiiklad cyklické,
dodavky dle spotieby materialu atd.
Nakladka a vykladka materialovych
vozikl na misté urceni probiha zcela
automaticky. O vyjmuti materialu
z KLT a jeho naslednou manipulaci se
jiz postara APAS asistent, ktery pomoci
vyménnych koncovych efektori dokaze
zvednout a odlozit viko KLT a uchopit
jednotlivé soucastky i z nepresné defi-
nované pozice, stohovat KLT na sebe
a dalsi dkony. @
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Robotizované pracoviste z VUT
pomuze laboratoFim s koronavirem

obotické pracovisté nazvané

openTube vzniklo na poptavku

Fakultni nemocnice Brno, ktera
planuje jeho pilotni nasazeni a testova-
ni. ,,S vyvojem jsme zacali v dobé, kdy
nebylo vlibec jisté, jak se vyvine ko-
ronavirova epidemie a realné hrozilo,
Ze mnozstvi testovanych vzorkid bude
enormni. Na poptavku Fakultni ne-
mocnice Brno jsme se rozhodli pomoci
v oblasti procesu zpracovani vzorkti
odebranych pacientlim s podezienim
na koronavirus. Logicky bylo zifejmé,
Ze pokud bude vyvoj trvat déle nez
mésic, nema vzhledem k ti¢elu smysl,”
fekl vedouci tymu openTube a feditel
Ustavu automatizace a informatiky FSI
VUT Radomil Matousek.

Co ve vyvoji bézné trva pil roku
irok, stihl skuteéné se svym Ctyt-
¢lennym tymem za mésic. ,Nynf je
dokoncen a pfipraven k nasazeni jak
informacni systém, ktery zjednodusi
registraci pacientii a hlavné automa-
tickou identifikaci vzorkd, tak pilotni
verze robotizovaného pracovisté pro
automatizovanou ptipravu téchto
vzorkl,“ dodal Matousek.

Testovani pod kontrolou

Systém je navrZen tak, Ze se do online
rozhrani vyplni idaje pacienta, ktery
ma podstoupit testovani. P¥imo v od-
bérovém stanu pak pouze staéi nacist
¢arovy kdd z obéanského prikazu,
ktery systém automaticky sparuje

se zadanymi adaji. Zkumavka se
vzorkem, kter4 je bud pfedem, nebo
v pribéhu odbéru vybavena unikat-
nim ¢arovym kédem, poté putuje

do laboratoie ke zpracovani. Tam
laborant zalozi zkumavky do drzaku
a vSe ostatni uz funguje automaticky.
»Vzorky jsou digitalné identifikovany,

odzatkovany, pipetou je odebrana
tekutina, kterou robot pfenese do mi-
krozkumavky nebo jamky v kazeté pro
8 az 96 vzorkl. Dana kazeta dostava
opét digitalni kod a identifikaci pozice
kazdého zpracovaného vzorku. Timto
zpusobem je piipravena davka vzorkl
uréenych k dal§imu zpracovani,
kterym je separace nukleové kyseli-
ny a vlastni PCR test. Laborant cely
proces sleduje a ovlada pres aplikaci
instalovanou napftiklad v tabletu ¢i
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© Vedouci tymu Radomil Matousek z Ustavu auto-
matizace a informatiky FSI VUT. © Proces |ze ovladat
pomoci aplikace. © Robotické pracovisté sestavené
na VUT nasadi a otestuje Fakultni nemocnice Brno.

chytrém telefonu,“ popsal Matousek.
Pouzity kolaborativni robot miize

byt v bezprostiedni blizkosti ¢lovéka
nebo s nim spolupracovat, aniz by
hrozilo, Ze mu ublizi. Jakykoliv lehky
dotek stroj ihned zastavi. Zpracovat
jeden vzorek trva robotu 60 sekund.
Sikovny laborant sice zvladne proces
o néco rychleji, robot se ale na rozdil
od ¢lovéka neunavi a navic diky nému
odpada potencialné rizikovd manipu-
lace s infekénim vzorkem.



Roboticka technologie
pro blizkou budoucnost

Roboticky laborant z VUT neni jen
jednotcelovy manipulator, specificky
zaméreny pipetovaci robot, nebo jinak
chapané jednoucelové zarizeni. ,,Robo-
tizované pracovisté openTube je v pod-
staté koncept laboratoie budoucnosti,
logick4 symbioza ¢lovéka, informac-
nich technologii, kybernetiky, robotiky
a umélé inteligence. My jsme vyuZzili
kombinaci automatizace od firem
SMC, B&R a univerzalniho kolabora-
tivniho robota ABB YuMi. Pokud by
bylo potieba upravit procesni protokol
— napriklad kdyz se zméni pouzivany
typ zkumavek, jejich pocet, konfigu-
race, pfibude nova instrumentace
nebo je potfeba odkladat pipety jinam
— nemusime zasadné ¢i viibec ménit
hardware, staéi robotické pracovisté
preprogramovat. Celé pracovisté ma
své digitalni dvojce, a tak pro drobné
apravy protokolu nemusi byt odbornik
ani fyzicky ptitomen, Ize je udélat na
dalku,” vysvétlil Matousek.

Robot pro dany acel zaptjéila firma
ABB. Vyzkumnici totiz shanéli takovy
kobot, ktery bude rozmérové kompa-
tibilni s lamin4rnimi biohazard boxy,

v nichZ se manipuluje s nebezpecny-
mi vzorky. ,Pokud bude nase feseni
nasazeno v laboratofi pro testovani na
covid-19, potom bude robot primarné
pracovat ve velmi omezeném prosto-
ru laminarniho boxu. Nas , YuMik",
ktery mé oproti standardnimu modelu

jen jednu robotickou ruku, je v Cesku
unikatnim druhem. V soucasnosti se
vyskytuje pouze ve dvou exemplafich,
ato v Praze a Brné. Pokud vim, tohle je
jeho prvni praktické nasazeni,“ doplnil
Matousek.

Praktické nasazeni v laboratofi

Vyzkumnici ted’ s nemocnici hledaji pro
robota nejlepsi vyuZiti. Potfeba testo-
vani vzorkd s covid-19 nastésti nebyla
tak kriticka, jak se zpoc¢atku nouzového
stavu zdalo. Dal$i mozné uplatnéni

se nabizi v laboratofi pro pfipravu
cytostatik, tedy 1é¢iv s nezanedbatelnou
toxicitou. Jejich priprava je fazena mezi
rizikové prace. Momentalné probihaji

jednani s laboratofemi FN Brno, MOU
a laboratori CEITEC MU. Pro pilotni
implementaci bude zvolena ¢asové
efektivni a realné vyuzitelna varianta

s potencidlem do budoucna.

Projekt openTube chtéji védci po
fazi validace zvefejnit, aby na ném
mohli stavét i dalsi odbornici, ¢i vizio-
nafi. ,,V tomto projektu je nadseni
a chut pomoci ve Spatnych ¢asech tak,
jak to délali jini kolegové z nasi sféry.
Nepracovali jsme za penize, byla to
vyzva. Pfekonévali jsme prekaz
a vime, ze mnohé nas jesté cekaji,
ale jsme akademiéti vyzkumnici, tedy
~per aspera ad astra“ (ptres prekazky
ke hvézdam),“ uzaviel vedouci tymu
Radomil Matousek. ©
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Nejvétsi zakazka standardnich jeFabu
Demag za poslednich 10 let

polecnost BEDNAR FMT patii mezi

nejinovativnéjsi vyrobce zemédel-

skych strojti pro zpracovani ptdy,
seti, hnojeni a mulcovani. Stroje s vyso-
kou prfidanou hodnotou pro koncového
uzivatele firma sama vyviji a vyrabi.
V jejich vyrobnich zdvodech v Rychnove
nad KnéZznou a Doudlebech nad Orlici
zameéstnava vice nez 250 lidi. Podnik,
ktery zakladal v roce 1997 se svymi
spolec¢niky, vlastni od roku 2013 stopro-
centné Ladislav Bednaf. Kromé néj se na
vedeni spolecnosti podileji i jeho synové.
Jan Bednar mé na starosti predevsim
strategicky rozvoj trhii a obchod. Vojtéch
Bednér ptisobi na pozici vyrobniho fedi-
tele a vedouciho konstrukéniho oddéleni.
Pravé on nam poskytl rozhovor pii piile-
Zitosti dokondeni instalace nové jetabové
techniky v rychnovském provozu.

Patrite k firmam, které jsou velmi
Uspésné na zahranicnich trzich. Kde
vSude vase vyrobky prodavate? A jak
obtizné je se v zahrani¢i prosadit?

Vojtéch Bednafr, BEDNAR FMT: Podil
exportu je v nasi hlavni ¢innosti, tedy
vyrobé zavésné zemédélské techniky, pri-
blizné 9o %. Devét z deseti vyrobenych
strojii doddme na jeden z ptiblizné 35
trhi, kam nase vyrobky vyvazime.

V roce 2019 jsme nejvice strojti prodali
do Ceské republiky, Francie, Polska,
Ruska a Rumunska. Obrovsky potencial
pro nas ma Ukrajina, Kanada, Jihoafric-
ka Republika, ale také Australie. Prosadit
se v zahranici je nesmirné obtizné, ale
postupné se nam to dafi i na tradi¢né vel-
mi konzervativnich trzich jako je Velka
Britanie, kam letos dodame vice nez 50
kusti nasi techniky. Pro podporu prodeje
a provozu techniky zaméstnavame desit-
ky zahrani¢nich spolupracovniki.
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© Vojtéch Bednar, vyrobni feditel a vedouci konstruké-
niho oddéleni v rodinné firmé BEDNAR FMT.

Rust vasi spoleénosti vyZzaduje od-
povidajici vyrobni kapacity. Nedav-
no jste otevreli novou vyrobni halu
v Rychnové nad Knéznou. Jakym
materialem, o jakych hmotnostech
v této hale manipulujete?

PrestoZe ndm okolnosti nehraly piili§
do karet — ted mam na mysli piede-
v$im situaci okolo nouzového stavu,
rozhodli jsme se nic neodkladat a no-
vou montézni halu oteviit v pivodnim
terminu, tedy 30. bi‘ezna. Spusténi
provozu v takto velké hale vyzaduje
urcitou pripravu a vzdy je lep$i postup-
ny najezd. Diky opati‘enim, ktera jsme
zavedli, byly nase moZnosti vyrazné
omezeny a ke spusténi provozu doslo
taktka pres vikend. Zpocatku bylo nut-

né vénovat se predevsim zaskoleni
zameéstnancl na nové instalované tech-
nologie véetné jefabd. Ty jsou v nasem
pripadé pouzivany piedevsim pro ma-
nipulaci s t€z§imi komponenty (hyd-
raulické valce, naboje kol a podobné)

a zdkladnimi ramy stroje (svarenci) pti
postupové montazi nasich vyrobkd.

V prvnich montéznich operacich lze
tedy hovofit o manipulaci s kompo-
nenty o hmotnosti od 15 do 500 kg,

v pfedmontéznich operacich na pod-
sestavach o hmotnostech od 500 do

2 000 kg a pfi finalnim sestavovani
naSich stroji od 2do 10 t.

V této nové hale pracuje 19 dvou-
koékovych mostovych jefabt a 10
jefabu z jefabové stavebnice KBK.
Jaké technologie vyzaduiji tak velky
pocet jefabu?

Celkovy pocet zdvihacich zatizeni,
které jsme pro tuto halu ve spolupraci
s firmou Demag realizovali, je 29. Je
to dano trochu odlisSnym zptisobem
montéaze, a tim i potfebou jednotlivych
pracovist. V porovnéni s automotive
odvétvim se rozhodné nemiizeme
povaZovat za velkosériovou vyrobu,
ale urcité charakteristické prvky vyro-
by automobill se snazime aplikovat
iv nasem prostfedi. Jednim z téchto
prvki je myslenka Henryho Forda ve
vyuziti linkové, tedy postupové mon-
taZze. V nasem pojeti neni samoziejmé
mozné vyuzit pasovych dopravniki

at uz kvili rozmérovym, ale i hmot-
nostnim rozdilim mezi jednotlivymi
vyrobky. V nasem portfoliu jsou stroje
pro mensi farméare od tfimetrového
pracovniho zabéru az po velké agro-
holdingy, vyuZivajici pracovni zabéry
18 i vice metri. Takto velké odli$nosti

&



prosté na jeden pés nepostavite. Na
druhou stranu jsme jiz pred nékolika
lety opustili staticky zptisob montéze
finalniho vyrobku, kdy se vSe smonto-
valo na jednom misté. N4§ soucasny
zptisob prace se tedy nachazi nékde
mezi a lze jej aplikovat i pii mensich
sériich a Siroké skale variability.

K tomu je ale zapotfebi dostate¢ny
pocet pracovist pro rozdéleni jednotli-
vych operaci montaze. Zjednodusené
feCeno na kazdém pracovisti se mon-
tuje Cast stroje, ktera se nasledné sjizdi
k montazi fin4lniho celku. Vsechna
pracovisté bylo tedy zapotfebi vybavit
vlastnim zdvihacim zatizenim pro
zkraceni prostoji pii ¢ekani na jerab.
Béhem jednotlivych operaci se vyuzi-
vaji pfedev§im pro manipulaci s dilci,
polohovéni, zakladéni ¢i vyndavéani

z pripravkd, ale také k paletizaci.

Ve chvili, kdy sjednavate takto obfi
zakazku, jisté si velmi dobie vybirate
dodavatele. Jak probihalo vybérové
fizeni?

Montézni hala je nasi doposud nevétsi
investici a piipravy probihaly zhruba
1,5 roku. Jednim z hlavnich kritérii byl
samoziejmeé rozpocet. Kromé budovy
byly dalsi nejvyznamnéjsi polozkou
praveé technologie. Vybér jerabt byl
pro nas velice dtlezity, koneckonct

je na nich montéz zcela zavisla. Na
zacatku jsme si udélali prizkum trhu
a studovali sortiment potencialnich
dodavatelti a novinky v této oblasti.
Vétsinu dodavatelt jsme i navstivili

v jejich vyrobnich zdvodech. Méli jsme
pomérneé presnou predstavu o tom, co
chceme. Nemyslim si vSak, Ze by nase
potieby byly néjak specilni. Vystiz-
néjsi je mozna Fici, Ze jsme védéli,

co urcité nechceme. Rozhodné jsme si
nemohli dovolit ztistat v piipadé poru-
chy bez rychlého servisniho zasahu

a nahradnich dild. Ve vybérovém rize-
ni jsme tedy ptihlizeli kromé ceny

a technického zadani i k referencim

a servisnimu zzemi. Zaroven pro nas
bylo dilezité, abychom neohrozili
priibéh stavby. Znacénou roli sehrala

i doba dodéni celé zakazky vzhledem
k vysokému poétu poptévanych jerabti.
V harmonogramu stavby byla jasné
definovana ¢asova okna pro navoz

a instalaci jefabovych drah véetné >
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usazeni jerabi. Pokud by nebyl doda-
vatel schopen technologie véas dodat,
zdrZela by se montaz stfechy, oplasté-
ni, a tim i priibéh celé stavby.

m vas firma Demag definitivné
esvédcila, abyste si vybrali pravé
ejich jefaby?

Tim, co nés presvédcilo, byly urdité
reference, kvalita nabizenych produk-
tl, servisni zdzemi a osobni pfistup.
Osobné jsem se zajel podivat do firmy
Demag ve Slaném. Tam jsme si mohli
v showroomu vyzkouset ovladani,
pojezdy, ptislusenstvi a také jsme si
prohlédli vyrobu. PiihliZeli jsme i ke
stabilité firmy na trhu vzhledem k pti-
padnému budoucimu rozsifeni jerabt
od stejné znacky.

Hledali jste standardni feSeni,
nebo jste méli specialni pozadavky

na vybaveni jefabu?

Nemyslim si, ze bychom méli néjaké
specialni poZadavky. Definovali jsme
nase potfeby a s ni¢im nebyl problém.
Vzhledem k rozmisténi mont4znich
pracovist jsme samoziejme resili
~SjiZzdivost” jerabu. Bylo pro nas di-
lezité v pfipadé potieby sparovat dva
sousedici jefaby pro zvySeni nosnosti

a manipulace na 4 bodech. Hodné jsme
fesili ovladace. Jejich intuitivnost,

ale predevsim zpracovani s diirazem

na robustnost. Vzhledem ke Spatnym
zkuSenostem s konkuren¢nimi ovladaci
v jinych hal4ch byla jejich odolnost viici
padu ¢i narazu dtlezitym kritériem.

Jak svoje rozhodnuti hodnotite
s odstupem? Jste spokojeni se svou
volbou?

V tuto chvili je jesté pomérné brzo na
to, abych dokézal rozhodnut{ hodnotit
z pohledu kvality dodané technologie.
Zajimavé bude porovnani po viceletém
provozu. Tedy z pohledu nékladi na
opravy, servis, nahradni dily a podob-
né. Mohu vsak zhodnotit dosavadni
spolupraci. Termin dodéni, rychlost in-
stalace, uvedeni do provozu, technicka
podpora, to vSe probéhlo bez problé-
mu. V tomto ohledu jsem spokojen.

Bavime se tu ve velmi racionalni

a technické roviné, ale odbornici
tvrdi, Zze kazda volba je také emocio-
nalni zalezitost. Jaké emoce citite

v souvislosti s vasimi jefaby Demag?

ZtotoZnéni — stejna zluta barva jako
je nase. Na hale vypada p€kné, navic
7Zlut4 je dost ¢asto pouzivana v oblasti
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BOZP znaceni, takZe vyvol4va pozor-
nost. Divéra — véfim ve spravny vybeér.
PrestiZ — vnimam tuto znacku jako
prestizni. R4d pracuji s profesionély

a profesionalnim feSenim ve spojitosti
s nasi firmou.

Jak je u vas vyFesen servis jefabu?

Presné servisni podminky jsou teprve
vjednani. Zde jsem jednani zamérné
trochu pozdrzZel. Ne snad kviili nové in-
stalovanym jerabtim, ale kvili ptipravé
na jednéni o rozsiteni servisni ¢innosti
ina starsi jefaby v ostatnich halach

a dalsich provozovnach. Rad bych,
pokud dojde k dohodé, spolupracoval
v oblasti servisu a revizi vSech zatizeni
s jednou spoleé¢nosti. Pro nés by to bylo
zjednoduseni a véiim, Ze diky celko-
vému poctu vSech jefabu (velikosti
zakazky), které hodlame predat do ser-
visu firmé Demag, budou i podminky
rozumné. Umim si pfedstavit i snizeni
agendy na nasi strané. Mohla by ndm
odpadnout ¢innost v podobé hlidani
revizi, pravidelnych prohlidek, zasob
nahradnich dilt a podobné. V piipadé
zavedeni vSech jefabt do servisniho
portalu Demag bychom méli vSechny
informace na jednom misté k dispozici
online. V tuto chvili jsme ale v jednéni
a vSe bude otédzkou podminek. @
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Essentra Components pomaha
vyrobcum v oblasti elektromobility

prizkumu agentury KPMG uvedlo 88 % vyrobnich
spole¢nosti, Ze jim partnerstvi se spravnym dodava-
telem pomohlo pfi inovacich. I kdyz tu mluvime
o blizké budoucnosti, ve spole¢nosti Essentra Components
dokéZou najit feSeni pro neustale se rozvijejici obor elektro-
mobility uz nyni. A to zejména diky strategickym akvizicim
v roce 2011, kdy byla zakoupena spole¢nost Richco vyrabéji-
ci desitky tisic feSeni pro elektroniku a elektrotechniku,
a vroce 2013, kdy byla zakoupena spole¢nost Mesan vyra-
béjici komponenty pro kryty strojti a zafizeni. V témze roce
potom doslo na sjednoceni vSech firem ve skupiné
pod jednotnou znacku Essentra Components.

Pevna pozice v automotive

V Essentra Components maji bohaté zkusenosti s automobi-
lovym priimyslem, coz doklada spoluprace s deseti nejvetsi-
mi OEM vyrobci osobnich automobild, patnécti nejvetsimi
dodavateli tirovné Tier 1 a sedmi z deseti vyrobci special-
nich vozidel, stavebni, zemédélské a manipulaéni techniky.
Ani obor elektrotechniky neni této spoleénosti cizi, ne-
bot sva feseni dodava deviti z deseti nejvétsich svétovych
vyrobct spotfebni elektroniky i pfednim svétovym vyrob-
ctim rozvodnych skiini. Nikoho tedy nepiekvapi, Ze obor
elektromobility a feSeni pro dobijeci stanice i samotné
elektromobily byl jen dalsim logickym krokem.

Spickova vyroba s certifikaci

Ve svych dvanacti vyrobnich zavodech vyrabi Essentra
komponenty z plastu i kovu, a to jak Siroké spektrum katalo-
govych dild, tak feSeni $it na miru pro prislusného zékaz-
nika, af uz se jedné o vyrobu na zakazku podle zakaznikem
dodané dokumentace ¢i feSeni vyvinuté jednim z jejich ¢tyr
vlastnich R&D oddéleni. Samotna vyroba pak probiha podle
nejprisnéjsich primyslovych standardti a samoziejmeé nelze
opomenout certifikaci IATF, jez je pro automobilovy pramy-
sl takika nepostradatelna.

Zabér spolecnosti Essentra Components je opravdu Siro-
ky diky vyvoji novych produktii a neustalym strategickym
akvizicim. Pokud i ve vasi firmé Fesite projekty pro oblast
elektromobility a nebo jen chcete snizit pocet dodavateld,
ozvéte se zastupciim z Essentra Components, ktefi vam
pomohou vybrat to pravé Feseni pro vas projekt. @
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a zkusenosti

4

vyzkumnad
a vyvojovd
strediska

ASIE
ATICHOMORI

Vice nez
100 tisic

produktd
Vv sortimentu

obchodnich
a distribucnich
stredisek po celém
svété

>1

MILIARDA
komponentt
na skladech

Certifikace Certifikace

ISO/TS IATF
16949:2009 | 16949:2009
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Pripojte se k budoucnosti

s konektory Murrelektronik

igitalni pfenos vyzaduje,

abychom piehodnotili mnoho

oblasti. Zasadni je zde stan-
dardizace, zejména s ohledem na
technologii pFipojeni. Siroka $kéla
zatizeni musi mezi sebou nejen
komunikovat, ale také musi nabizet
moznost vzajemného mechanického
propojeni. Normy poskytuji uzivate-
ldm zaruku, Ze mohou bezpeéné pou-
zivat komponenty riznych vyrobed.

Pfenos signalu a dat

Zasadni v§znam maji v soucasné
dobé dvé mezinarodni normy pro
prenos signalu a dat: IEC 61076-
2-101 a IEC 61076-2-109. Polozily
zéklady pro vedouci roli, kterou

v soucasné dobé drzi konektor M12
pro senzory, akéni ¢leny, sbérnicové
moduly a sitovou technologii. Pokud
jde 0 I/O sbérnicové moduly podpo-
rované Ethernetem, A-kédované

a D-kédované M12 konektory jsou

v souéasné praxi standardem.

Pfenos energie
a napdjeciho napéti

Po dlouhou dobu neexistovaly zadné
standardy pro konektory pro pienos
energie a napajeciho napéti. Vysled-
kem byla Siroka skala mozZnosti od
A-kédovaného M12 pies 7/8" aZ po
Mz23. Trh s konektorovou technikou
byl velmi nejednotny. Z toho divodu
vznikla nedavno samostatnd norma
IEC 61076-2-111, ktera definuje pa-
rametry napajecich konektort M12.
Tato norma zahrnuje konektory M12
s S, L, K a T-k6dovanim. Zatimco

S a K-kédovani jsou uréeny pro
aplikace stfidavého proudu (AC)
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do 630V ai2 A, T a L-kédovani byly
vyvinuty pro aplikace stejnosmérného
proudu (DC) do 63 V a 12 nebo 16 A.

M12 s L-kodovanim

pro Pramysl 4.0

L-koédovani je idealni pro ptripojeni
decentralizovanych zatizeni v poli,
jako jsou I/O moduly pramyslové
sbérnice. Toto nové kodovani nabizi
téméf o 80 % vice energie ve srov-
nani s predchozimi 7/8" feSenimi
a prenos 16 A ve srovnani s 9 A.
Velikostné je nové fesSeni piiblizné
0 30—40 % mensi. Novy konektor
Mi2 s L-kédovanim neznamena

© Kabely Mini 7/8" jsou osvédcenou volbou pro fizeni
napajeni a signald. © Konektor MQ15 s praktickym
systémem rychlospojky Setfi az 80 % tasu béhem
instalace. © Novy konektor M12 s L-kddovanim je
idealni pro pfipojeni decentralizovanych zafizeni v poli.
© Pro pfipojeni servo regulatord a pohoni mizete
volit mezi kabely s jednoduchym nebo dvojitym
zakoncenim s konektory M23.



pouze rozhodujici krok smérem

k miniaturizaci, ale pfedstavuje
také posledni dilek skladacky po-
tiebny pro komplexni standardizaci
vybaveni v poli. Snizuje rozmani-
tost konektorti a proménuje ,,plug
& play“ ve skutec¢nost. To nejen
zajistuje uzivatelim kompatibilitu
komponent od rtiznych vyrobct,
ale také chréni jejich investice.

Jednodussi napajeni instalaci

Automatizované systémy a zatizeni
vyzaduji spoustu energie. S rostouci
slozitosti koncepci instalaci se neu-
stéle zvySuje pocet zafizeni obsaze-
nych v téchto instalacich. VSechna
tato zafizeni vyuzivaji komponenty
jako I0 moduly, senzory, pohony,
kamery ¢i svételné zdroje.

Vlivy Primyslu 4.0 a IoT vedou
k rostoucim pozadavkiim na Fizeni
procesti a na ziskavani zpétnych
vazeb. Také mechanické pohony
prechazeji od pneumatickych k elek-
trickym, které zvySuji naroky na
spotfebu energie v misté instalace.
Pro napéjeni energeticky naro¢nych
aplikaci jsou zapotiebi jednoducha
feseni, jako jsou napriklad standar-
dizované napajeci konektory od
Murrelektronik.

»Nase napéjeci konektory jsou
soucasti kompletniho systému,
pracuji ruku v ruce s nasimi sbérni-
covymi moduly, zdroji napajeni a au-
tomatiza¢nimi komponentami, “ fika
Sebastian Richter, vedouci vyroby
obchodni jednotky Konektory.

Konektory Murrelektronik jsou
celosvétove schvalené pro globalni
vyuZziti. Vybrat si mtzete z Siroké
§kaly barevnych variantach oplasténi
a materiald konektord, které jsou
predmontované na volitelnych dél-
kach kabelt riznych prifezt. Odol-
né spoje jsou utésnéné proti vlhkosti
a prachu se stupném kryti IP67.

Napajeci konektory M12

Napéjeci konektory M12 od Murre-
lektronik jsou idealnim FeSenim

v ptipadech, kdy pottebujete zajis-
tit vysokou energetickou hustotu

v kompaktnim prostoru. Pfedsta-
vuji bezpecné a snadno zapojitelné

ELEKTROTECHNIKA

spoje pro linearni pohony, krokové
motory a pro napajeni sbérnico-
vych moduli. Jak jiz bylo feceno
vySe, na kdbdovani téchto konektort
se vztahuje norma IEC 61076-2-111
a jsou v soucasnosti prvni volbou.
Nabizeji stupen kryti IP67 a s inte-
grovanou proti vibracim jsou urc¢ené
do nejnarocénéjsich primyslovych
podminek.

MQ15 s rychlym pripojenim

Konektor MQ15 ma prakticky
systém rychlospojky. Pro dosazeni
spoje se stupném kryti IP67 staci
pouhé otoéeni o étvrt otacky. Setii
se tim az 80 % ¢asu béhem instalace.
MQ15 je vhodny pro asynchronni

a tf{fazové motory do 7,5 kW a pro
rozvody napajeni. K dispozici jsou
také zasuvky, takZe je mozno instalo-
vat spoje pomoci konektorti MQ15
na jiz pouzivané asynchronni

a tfifazové motory.

Konektor M23

Pro pfipojeni servo regulatort

a pohoni miZete volit mezi kabely
s dvojitym nebo jednoduchym za-
koncenim s konektory M23. Systém
je navrzeny tak, aby splnioval poza-
davky specifikaci systémt Siemens
Sinamics S120 a Speedtec.

Tradi¢ni Mini 7/8""

Kabely Mini 7/8” jsou osvédéenou
volbou pro Fizeni nap4jeni a signald.
Tyto kabely zapsané pod oznaéenim
¢(UL)us jsou primyslovym standar-
dem v Severni Americe a po cela de-
setileti byly pouzivany po celém svété
pro napéjeni komponent a zafizeni.
Tyto odolné kabely jsou vhodné pro
pripojeni senzort, akénich ¢lent

a mnoha dal$ich komponent.

Zavazek kvality

Pfedmontované konektory jsou
pred odeslanim zakaznikiim pod-
robovany diikladnému vyzkouseni.
Je na nich provadéna fada elektric-
kych zkousek véetné vysokonapé-
tové zkousky, zkousky na zaménu
vodi¢l a zkratové zkousky. @

INZERCE

mA AW ELEKTRONIK

stay connected

Privedeni
napajeni do
vasi instalace

nebylo nikdy
jednodussi!

Stroje a zafizeni potiebuji spoustu
vykonu. Jak se instalacni koncepce
stavaji sofistikovanéjsimi, mnozstvi
pfistrojl v poli roste. Jsou vyZadovana
snadna feSeni pro napajeni stale
hladovéjsich aplikaci. Se standardi-
zovanymi vykonovymi konektory od
Murrelektronik jde vse jednoduseji.

=> Vsechny clanky online:

murrelektronik.online/vykonove-konektory

Zde naleznete rozsahlé informace
o nejnovejsich trendech v oblasti
vykonovych konektord.

www.murrelektronik.cz
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Konkavni profil ostri vrtaku

potlacuje vibrace pri vrtani

Zvysovani efektivity, vyvoj cenové vyhodnych malych nastroji a v neposledni
radé nastrojova reseni vedouci ke snizeni vibraci pri procesu obrabéni, to vse
jsou aktualni pozadavky moderni vyroby, na které reaguje vyvoj ve firmé ISCAR.

firmy ISCAR fesili s ohledem na

splnéni vySe popsanych aspekti,
znéla: Jak maximalné zvysit produkti-
vitu pii vrtani? I kdyz tradiéni ptistup,
zalozeny vyhradné na pokrocilé fezné
geometrii a pokrokovych feznych
materialech, mtize ve vysledku vést
k urcitym zlepsenim produktivity,
nebude se zdaleka jednat o natolik za-
sadni zménu. Skute¢né vyznamny pri-
lom v8ak predstavuje odlisny koncept
vrtactho nastroje, ktery v podobé vrtaku
od firmy ISCAR dokazuje, ze efektivni
feSent lze najit a pievést do praxe.

J edna z mnoha otazek, které vyvojari

Jednoducha a logicka
koncepce vrtaku

Vice bfitl umoziuje pouzit vyssi
rychlost posuvu, coZ pochopitelné
vede k vy$si produktivité. Relativné
jednoduché myslenka, jejiz prevedeni
do praxe vSak nebylo zcela snadné.
Finalnim vysledkem vyvoje, jenz se
zabyval novym, maximalné vyhovuji-
cim néstrojem pro vrtani, je dostatec-
né robustni a velmi spolehlivy vrtak
se tfemi drazkami pro odvod t¥{sek

z otvoru — LOGIQ3CHAM.

Tt{brité vrtaky ISCAR LOGIQ-
3CHAM se vyrazné odlisuji od kon-
venc¢nich dvoubftitych vrtakd, s nimiz
se v praxi bézné setkdvame. Jejich
hlavnim pfinosem je zkraceni obrabeé-
ctho cyklu az o 50 %. Zvyseni objemu
odebraného mnozstvi materialu za
jednotku ¢asu mé logicky za néasledek
i zvyseni Feznych sil, coZ znamena, ze
pri¢né ostfi vrtaku musi byt schopné
odolat vysokym feznym silam. Pro
zajisténi stabilniho procesu vrtani by
mél vrtik disponovat i samostiedici
schopnosti a zajistit hladky vstup do
materidlu. V porovnani s konvenénim

dvoubfitym vrtdkem ma4 vsak t¥ibrity
vrtak stejného nominalniho primé-

ru mensi plochu drazky pro odchod
tiisky. Velmi dilezitym poZadavkem
na geometrii nového konceptu vrtaku
je proto umoznéni efektivni tvorby
tiisky a jeji neomezeny odchod. Dalsim
zpusobem, jimz lze zvysit produktivi-
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© Na téleso vrtaku ISCAR LOGIQ3CHAM s oznatenim
D3N jsou montovany tfibfité vyménitelné karbidové
hlavice s oznacenim H3P. @ V porovnani s konven¢-
nim dvoubfitym vrtakem ma tfibfity vrtak stejného
nominalniho praméru mensi plochu drazky pro
odchod tfisky.

tu, je minimalizovani vedlejsich cast,
¢ehoz lze dosdhnout vyraznym zkrace-
nim doby nutné k vyméné opotfebova-
ného vrtaku.

Upnuti bez potreby sefizovani

Na téleso vrtaku ISCAR LOGIQ-
3CHAM s oznacenim D3N jsou mon-
tovany tribfité vyménitelné karbidové
hlavice s oznacenim H3P, jeZ maji
patentované robustni a pfesné pri¢né
ostfi a thel, odolavajici vysokym fez-
nym silam.

R (R @®ISCAR (R I WWW.ISCARCZ



V navaznosti na aktuélni projekty a poznatky
vyzkumného a vyvojového oddéleni spole¢nosti
ISCAR, aplikovali konstruktéti tento neobvykly
konkavni profil hlavniho ost¥i vrtaci hlavice nejprve
na dvoubftité vrtaky. Diky tomuto tsp€snému tvaru
ostti byla geometrie nésledné aplikovana i na nové
tiibrité hlavice. Konkavni profil hlavniho ostfi umoz-
nuje dosahnout vysoké dynamické odolnosti télesa
a zaruc¢uje produktivni vrtani bez vzniku vibraci. Tato
neobvykl4 inovace na vrtadku LOGIQ3CHAM vyrazné
napoméha k tvorbé optimalniho tvaru tfisky a umoz-
niuje tak jeji bezproblémovy odchod z mista rezu.
15° thel srazeni vnéjsi Spicky zase zvySuje odolnost
proti opotiebeni. Vrtaci hlavice je upnuta v rybi-
novitém lizku, coZ zabranuje jejimu vytaZeni, a to
zejména piti vyjizdéni nastroje z otvoru. Patentovany
zpusob upnuti vrtaci hlavice, jenz zajistuje ¢elni kon-
takt mezi hlavici a télesem vrtaku, umoziuje realizo-
vat princip v souladu s firemnim heslem spole¢nosti
ISCAR ,No Setup Time“ — ,Bez potieby sefizovani®,
které jiz charakterizuje nékolik skupin néstrojt
tohoto izraelského vyrobce. Diky tomuto principu
tak nevyzaduje viména opotfebované hlavice zaddné
dalsi sefizeni a 1ze ji provést s nastrojem upnutym do
vietena obrabéciho stroje.

Specifické téleso vrtaku LOGIQ3CAHM

Pfi konstrukei télesa vrtaku LOGIQ3CAHM se vyvo-
jari néstroji setkali s nékterymi obtiZemi zpisobe-
nymi novou koncepci vrtaku se tiemi Sroubovitymi
drazkami. ZvySeni mnozstvi odebraného materialu
vyzaduje primo imérné zvyseni kapacity Sroubovité
drazky, pro zajisténi bezproblémového a neomezené-
ho odchodu t¥isek.

Toto fesSeni vSak snizuje tuhost télesa v porovna-
ni s konstrukei vrtdku se dvéma drazkami stejného
primeéru, a proto bylo zapotiebi jiného nestandard-
niho vychodiska k némuz vedla poéita¢ova modelace
nastroje. Promeénlivy Ghel stoupani Sroubovité drazky
zabezpecuje odolnost nastroje vii¢i vysokym axialnim
sildm a zlepSuje jeho celkovou dynamickou tuhost.
Sroubovita fazeta na télese vrtaku zabranuje ulpiva-
ni tfisek mezi télesem a otvorem béhem obrabéni.
Lizko vrtdku poskytuje velkou ¢elni kontaktni plochu,
ktera rovnomérné rozklad4 rezné sily béhem obra-
béni. Lizko je navrzeno tak, aby zabranilo plastické
deformaci a zvysila se jeho tepelna odolnost, ¢imz se
vyrazné prodlouzila jeho Zivotnost i pfi nepriznivych
feznych podminkach. Vrtaci téleso zvladne v ideélnich
podminkach az padesat vymeén hlavice.

Nové vrtaky LOGIQ3CHAM z kampané LOGIQ
spole¢nosti ISCAR kombinuji vyhody konkavni fezné
hrany hlavice a jeji spolehlivé metody upnuti a speci-
alné navrzeného télesa vrtaku bez potieby sefizovani.
Vrtaci hlavice jsou dostupné v rozsahu primeért 12—
25,9 mm s piirtstky po 0,1 mm. Té€lesa jsou dodavana
s hloubkou vrtani v délce 1,5xD, 3xD a 5xD. @

INZERCE

UBO

Jsem kolaborativni
robot AUBO

POCITEJTE
SE MNOU!

Usetrete 20 % ceny
pfi pofizeni Spickového
robota ze svétoveé TOP-5

Autorizovany distirbutor AUBO v CR
Kinalisoft s.r.o. — Cejl 37/62, Brno 602 00
+420 511112 218

WWW. AUBO.CZ
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Jak se vyporadat s limity pri obrabeéeni
s dlouhym vyloZenim nastroju

Prisnéjsi tolerance, absolutni presnost, rychlost a ekonomika provozu.

Dnes jiz bézné pozadavky, s nimiz se setkava kazdy, kdo se zabyva obrabénim kov.
Pro jejich splnéni je nutné prihlédnout k mnoha dulezitym aspektiim, k nimz

bez vahani patfi i volba spravnych nastroj.

oderni trendy ve vyrobé
privadéji stale vice pozornosti

ik problematice obrabéni
pomoci néstroji o velké délce, zejména
pak pro vyvrtavani ¢i soustruzeni pres-
nych otvort. Nové materialy polotovart
se obrabéji obtiznéji, coz dale zvysuje
naméhani nistrojovych systémi. Kon-
struktéfi se snazi v rameci Gspory ¢asu
i nakladi spojovat vice dila do slozi-
tych monolitickych obrobkd, které pak
zahrnuji i obrabéni hlubokych otvora
¢i soustruzeni komplexnich tvart na
vicetiéelovych obrabécich strojich.

Aby bylo mozné tyto skute¢nosti
zvladnout, je tieba vyhodnotit vSechny
prvky obrabécich systémi a aplikovat
metody i nastroje, které zaruci tspéch.
Mezi klicové faktory patii stabilita

stroje, uchyceni nastrojti, upnuti
obrobku a fezné geometrie nastrojt.
Obecné plati, Ze zdkladem tspéchu

v procesech pfesného a vykonného
vyvrtavani a soustruzeni s dlouhym
vyloZenim jsou pevnost upnuti, tuhost
néastroje a peclivost pti aplikaci.

Prihyb a vibrace

Pii vyvrtavani nebo vnitinim soustru-
zeni ve velkych hloubkach pracuje brit
nastroje ve velké vzdalenosti od upi-
nactho rozhrani stroje. Pfitom mohou
oba typy operaci zahrnovat i otvory

s pferusovanymi fezy — napiiklad

u skiini cerpadel ¢i kompresort. Délka
vyloZeni nastroje je pak uréena hloub-
kou otvoru a miiZze vést k prithybim
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vyvrtavaci ty¢e nebo soustruznického
noZze. Prihyb zvétsuje proménlivost
fezné sily a mtiZe zptisobit vibrace

a chvéni, které snizuji kvalitu obrobe-
ni, nebo vedou k rychlému opotfebeni
¢i zlomeni nastrojt a poskozeni nékte-
rych konstrukénich celkti obrabécich
strojii. Zejména v ptipadé vieten to
znamena nakladné opravy a dlouhé
prostoje. Proménlivé sily jsou zpiso-
beny nevyvazenosti, malou tuhosti
nebo rezonanénimi vibracemi prvka

v soustave stroj-nastroj-obrobek. Mezi
negativni u¢inky vibraci patii nizka
kvalita povrchu a neptesné rozméry
obrobku, rychlé opotiebeni néstroje,
mensi Gbér materialu, vyssi vyrobni
néklady a poskozeni néstrojovych
drzakd i obrabécich strojt.



© Pii vyvrtavani nebo vnitinim soustruzeni ve velkych
hloubkach pracuje bfit nastroje ve velké vzdalenosti
od upinaciho rozhrani stroje. © Nastrojovy systém
Steadyline od spolecnosti Seco umoziiuje provadét
operace s dlouhym vylozenim dvakrat rychleji nez

s béznymi nastroji.

Tuhost stroje a upnuti obrobku

Zakladni pristup ke tlumeni vibraci za-
hrnuje zvySovani tuhosti jednotlivych
prvkid obrabéctho systému. Kvili sta-
bilité musi byt obrabéci stroj vyroben
z tuhych a hmotnych konstrukénich
prvki, zesilenych pomoci betonu nebo
dalsich materiald utlumujicich vibrace.
Loziska a pouzdra stroje musi byt pev-
na a bez viili. Obrobky je nutno pfesné
polohovat a bezpe¢né upnout. Upinaci
systém by mél byt co nejjednodussi

a pevny, s upinacimi body co nejblize
k obrabénym prvkim. K vibracim

pIi obrabéni jsou nachylné zejména
tenkosténné nebo svatované dily

a nevyztuzené skorepiny. Nékteré dily
1ze v zajmu zlepSeni tuhosti piekon-
struovat — takové zmeény v§ak mohou
navysit hmotnost nebo narusit funkéni
vykonnost finalniho produktu.

Uchyceni nastroje

Pro vyuziti maximalni tuhosti musi byt
vyvrtavaci nebo soustruznické nastroje
co nejkratsi, ale soucasné dostate¢né
dlouhé, aby dokazaly obrobit celou
délku otvoru nebo soucasti. Primeér
télesa by mél byt co nejvétsi, pritom
vSak musi umoziiovat volny pohyb
v otvoru i i¢inny odvod tiisek.
Kolisani fezné sily ptedstavuje zdroj
vibraci, které mohou rezonovat s vlast-
nimi kmity drzédku nebo soustavou
stroje, takze se za¢nou udrzovat nebo
dokonce zvySovat vlastnim buzenim.
Mezi dalsi zdroje vibraci patii opotte-
bené nastroje nebo prilis mélké zabéry.
Nestabilita procesu a rezonance s kmi-
tanim vietena stroje nebo nastroje
ptisobi nezadouci poskozeni.
Zékladnim p¥istupem k eliminaci
vibraci je pouziti kratkych a tuhych
nastrojii. Cim vétsi je pomér délky tyce
viiéi jejimu primeéru, tim vétsi je prav-
dépodobnost, ze vibrace nastanou.
Riizné materialy tyce vykazuji také
riizné vibracni charakteristiky. Mono-
litni karbid nebo tézky kov s vysokou
hustotou jsou obecné odolnéjsi viici
vibracim nezli standardni ocelové.

= SECO TOOLS CZ @ SECO TOOLS CZ &' WWW.SECOTOOLS.C

v\

Cenou za vyS$si tuhost jsou vSak vysoké
naklady, zejména pak u ty¢i velkych
prumeérda.

Systémy pro tlumeni vibraci

Alternativni zptisob tlumeni vibraci
predstavuje antivibraéni ty¢. Ta je
vybavena internim hmotovym tlumi-
Cem, ktery je zkonstruovan tak, aby
kmital v protifazi s nezadouci vibraci,
absorboval jeji energii a minimalizoval
vibraéni pohyb. Systém Steadyline od
spole¢nosti Seco Tools nabizi systém
ladéného tlumeni vibraci, vyuzivajici
hmotu tlumice vyrobeného z materialu
o vysoké hustoté, uloZeného uvnitt
tyce pomoci radialnich elastickych
prvki. Hmota tlumicée pohlcuje vibrace
ihned poté, co se pienesou z fezného
néastroje do télesa tyce.

Slozit€jsi a drazsi aktivni tlumeni
vibraci nastroje miZze mit podobu elek-
tronicky aktivovanych zatizent, ktera
snimaji pribéh vibraci, a elektronic-
kych aktuatorq, jez v drzéku vytvareji
sekundarni pohyb rusici nezadouci
kmitani.

Material obrobku

Vlastnosti materialu polotovaru také
mohou prispét ke vzniku vibraci. Riz-
né tvrdost materialu, tendence k utva-
Feni nartstkd na britu nebo deformac-
ni zpeviiovani ¢i obsah tvrdych ¢astic

OBRABECI NASTROJE

ve struktufe vedou k proménlivému
mechanickému zatézovani a zptisobuji
vibrace. U nékterych materiald mtize
do jisté miry prispét k minimalizaci
vibraci také vhodna kombinace fez-
nych parametrda.

Geometrie fezného nastroje

Nastroj samotny podléha tangencial-
nimu a radidlnimu prihybu. Radialni
prihyb ovliviiuje pfesnost obrabéného
primeéru. V tangencialnim prihybu

je bfitova desticka stla¢ovana smérem
dolti od osy dilu. Pfi obrabéni otvort

o malych primeérech navic zmensuje
vnitini profil otvoru tihel hibetu mezi
bfitovou desti¢kou a povrchem otvoru.

Prvky geometrie btitu — Ghel Cela,
thel nastaveni ostii a polomeér $picky
mohou vibrace zvétSovat nebo tlumit.
Pozitivni Ghel ¢ela snizuje tangenci-
alni slozku fezné sily. Velky thel cela
a maly thel bfitu vytvareji ostrou geo-
metrii, ktera snizuje fezné sily. Ostry
brit je v§ak nachylnéjsi k razovému
poskozeni ¢i nerovnomérnému opo-
tfebeni, coz ovlivni kvalitu obrobeni
povrchu otvoru.

Maly thel nastaveni osti{ zvétSuje
axialni slozku fezné sily, zatimco velky
thel slozku radiélni. Axialni sila ma p¥i
vyvrtavani minimalni vliv, takZe maly
thel vyhovuje. Soucasné vsak koncen-
truje Fezné sily na mensi ¢ast btitu, coz
muze mit negativni vliv na zivotnost >
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© V piedni ¢asti drzaku je umistén tlumici prvek,
ktery rezonuje v protifazi s nezadouci vibraci, takze
tlumici hmota mize vibrace eliminovat hned za bfi-
tem nastroje. @ Hlavy vyvrtavacich i soustruznickych
sestav Ize rychle vyménit pomoci piipojeni typu GL

s vysokou presnosti stiedéni.

néastroje. Kromé toho ovliviiuje tihel
nastaveni ostfi nastroje tloustku t¥isek
a smér jejich odvodu. Polomér $picky
britové desticky by mél byt mensi nez
hloubka fezu, aby se minimalizovala
radiélni slozka fezné sily.

Odvod trisky

Odvédéni tifsek z obrdbéného otvoru
predstavuje pii operacich vyvrtavani
zasadni problém. Odvod tfisky ovliv-
nuje geometrie biitové desticky, fezna
rychlost i obrobitelnost materialu. Pii
vyvrtavani jsou zadouci tiisky kratké,
nebot se z hloubi otvoru snéze odvadéji
a snizuji sily pasobici na bfit. Vyrazné

tvarované geometrie desti¢ek podporujici
déleni trisek vSak vykazuji veétsi spotiebu
energie a mohou zptisobovat vibrace.
Dokoncovaci operace s cilem dosaze-
ni dobré kvality povrchu vyzaduji men-
§1 hloubku fezu, pri niz ovSem vznikaji
tendi tiisky, které problémy s odvodem
umocnuji. Zvy$eni posuvu mize vést
k lepsimu déleni trisek, avSak soucas-
né zvySuje fezné sily. Zasadni je také
zabranéni vzniku nartstkd, a proto je
tieba dosahnout vhodné kombinace
vys$i rychlosti posuvu a optimalniho
vnitiniho pfivodu chladici kapaliny.

Produktivita a pasivni tlumeni
u nastroji Seco Steadyline

Nastrojovy systém Steadyline spolec-
nosti Seco umoznuje provadét operace
s dlouhym vyloZenim dvakrat rych-
leji nez s béZnymi nastroji, pficemz
soucasné zlepsuje kvalitu povrchu,

40 MAGAZIN PORTALU PROFESIONALU STROJIRENSTVI.CZ

prodluZuje Zivotnost nastroje a snizuje
naméahani obrabéciho stroje.

Systém pasivné-dynamického tlumeni
Steadyline funguje na zakladé interakce
vibracnich sil. V praxi vyvolavaji fezné
sily pohyb (vibrace) v drzaku. Aby se
vibrace omezily, vyuziva systém Steady-
line vlastnosti sekundarni interni tlumici
hmoty se stejnou vlastni frekvenci kmit
jako téleso tyce. Tlumic rezonuje s neza-
douci vibraci v protifazi, absorbuje jeji
energii a zamezuje nezadoucimu pohy-
bu. Tento prvek je umistén v predni ¢asti
drzaku, kde je potencial pro vychyleni
nejvétsi a tlumici hmota muize vibrace
eliminovat hned za bfitem nastroje.
Systém Steadyline proto zahrnuje
i kratké, kompaktni nastrojové hlavy
Seco GL, u nichz jsou brity desti¢ek
umistény co nejbliZe tlumicimu prvku,
aby se efekt absorpce vibraci maxima-
lizoval. Systém lze vyuzit v Sirokém
spektru aplikaci a jeho nasazent je velmi
vyhodné jak pro hrubovaci i jemné
vyvrtavani, tak také frézovani kapes,
konturovani ¢i drazkovani.

Spolec¢nost Seco Tools nabizi sorti-
ment soustruznickych a vyvrtavacich
ty¢i a Feznych hlav Steadyline v roz-
sahu priméri 25 mm (1") aZ 100 mm
(4"). Hlavy vyvrtavacich i soustruznic-
kych sestav lze rychle vyménit pomoci
pripojeni typu GL s vysokou ptesnosti
stfedéni s opakovatelnosti 5 mikront
a moznosti orientace hlav 0°/180°.

U vSech provedeni je mozné vyuziti
technologie vysokotlakého chlazeni
Jetstream Tooling.

Nezbytna souhra faktort

Operace vyvrtavani hlubokych

otvord a soustruzeni pomoci nastroji
s dlouhym vyloZenim jsou pfi obrabéni
kovii bé7né a asto nezbytné. U¢inné
provadeéni téchto procesi vsak vyza-
duje hodnoceni obrabéciho systému
jako celku, aby bylo zajisténo spole¢né
pltisobeni vice faktori zapojenych do
snizovani vibraci a zaruceni kvality,

a dosahlo se tak maximalni produkti-
vity i ziskovosti. V pripadech, kde jiz
vlastnosti konvenénich nastrojt nesta-
¢i, ptinasi fada Seco Steadyline pies-
nost a spolehlivost, sniZené namahani
vietena stroje, vy$si ibér materialu,
lepsi kvalitu obrobeni povrchu i delsi
Zivotnost nastroji. @
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STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Inteligentni chapadlo pro male dily

Inteligentni paralelni chapadlo Schunk EGI s certifikovanym rozhranim PROFINET-IRT
bylo navrzeno specialné pro naroc¢né a riiznorodé manipulacni tlohy v elektronickych,
farmaceutickych a laboratornich aplikacich.

hapadlo dokaZe bez problému
C manipulovat s velmi rozmanitymi

obrobky diky individualné upravi-
telnému zdvihu az 57,5 mm na Celist
a také za vyuziti moznosti plynule regulo-
vat uchopovaci silu az do 100 N. Je taktéz
schopno spolehlivé a citlivé manipulovat
s velmi ktehkymi a jemnymi dily diky
integrovanym systémtim inteligence.
Tyto vSechny vlastnosti spole¢né zajistuji
velmi snadné uvedeni do provozu.

Chapadlem vyvijena uchopovaci sila

zlstane zcela zachovana i v ptipadé
vypadku elektrické energie nebo nou-
zového zastaveni stroje. Pro tento tcel
byl speciélné vyvinut systém zachovani
uchopovaci sily. P¥i porovnani s bézny-
mi elektrickymi chapadly tak ziskava
Schunk EGI velkou konkurenéni vy-
hodu. Na rozdil od systému zachovani
uchopovaci sily pomoci pruzin, je zbyt-
kovy pohyb prstii po ndhlém zastaveni

= GABRIELA PRUDILOVA @ SCHUNK &' WWW.SCHUNK.COM/CS_C

minimalni. Tyto vlastnosti chapadla
Schunk EGI tak vjznamné prispivaji

k prevenci nehod zptisobenych upusté-
nim dilu nebo nechténym zachycenim
pracovnika obsluhy.

PohodIné uvedeni do provozu

Jak rozsahla je skala funkci, tak snad-
né je uvedeni do provozu. VSechny
zékladni funkce 1ze konfigurovat po-
moci integrovaného webového serveru,
aniz by byl potieba externi software.
Pohyb celisti 1ze na chapadle ovladat
ru¢né v krokovém rezimu, coZ nabizi
jisté vyhody, napriklad v pripadé nou-
zového zastaveni. Jednotlivé polohy
prstti 1ze také naucit pomoci funkce
,rozsirené reference”. Nasledné mohou
byt uloZeny jako pevna hodnota do
softwaru. Programovani je tedy velice
jednoduché.

Se svym
certifikovanym
rozhranim
PROFINET,
kompatibilni
s IRT (katego-
rie C), splituje
chapadlo EGI
veskeré poza- :
davky na vysoce !
vykonné aplika-
ce. Pozici prsti, \
uchopovaci silu
a rychlost pohybu Ize sledo-
vat a ovladat bez jakékoliv virtulni
prodlevy. Dostupné je samoziejmé
i pouziti mezipoloh ¢i ruéni{ uéeni
polohy prstd. V prvnim kroku bude
k dispozici chapadlo EGI ve velikosti
80, dalsi pak budou nésledovat. Navic
moznosti pouziti budou pfibyvat s no-
vymi aktualizacemi softwaru. @

INZERCE

KONECGRANES

Lifting Businesses™

Jerabova rada Konecranes S

NOVE SYNTETICKE LANO pro perfektni navijeni - jeho stabilni
symetricka struktura eliminuje tradi¢ni defekty lana a zaroven
snizuje povrchovy tlak a opottebeni.

Nova generace

NAKLONENY BUBEN A VYVAZENE NAVIJENI jsou prvnimi
jefdbovymivlastnostmi tohoto druhu na svété. Eliminuji maximalni
tieci sily lana a prodluzuji Zivotnost navijejicich komponentt.

zdvihani bremen

INOVATIVNI HLAVNI NOSNIK mostového jefabu je tim nejlepsim
fesenim pro vasi jefabovou drahu. Revolu¢ni kluzny spoj zajistuje

konecranes.cz presné usazeni pri¢niku na jefabové draze.



SOFTWARE

SolidWorks propoji celou firmu
pres cloudovou platformu

Fedstavovat populérni 3D CAD

systém SolidWorks lidem z bran-

Ze je asi noSenim d¥ivi do lesa,
za svoji existenci si vybudoval jistou
reputaci i mimo strojirenské kon-
strukéni kancelare. Kde se SolidWorks
nachézi dnes? Uspé&sné se zabydlel
prakticky ve v§ech odvétvich strojiren-
stvi i dal$ich primyslovych oborech.
Kazdy rok je vydavana nova verze, kde
vyvojari dasledné naslouchaji uzivate-
ldm, a tak software neustale posouvaji
bliZe potfebam konstruktért. Jde jak
o stéle propracovanéjsi funkce, ¢asto
pouzivané kazdy den, tak o rozsifovani
o dopliikové moduly, které rozsifuji
zabér SolidWorksu do novych oblasti.

Za posledni léta miZzeme jmenovat

celé nové obory, kterym SolidWorks
prinasi feseni. Jiz dlouho je i zakladni

verze Standard dodéavana se zaklad-
nimi vypocty pevnosti a proudéni
Simulation Xpress, respektive Flo-
Xpress. Stejné tak i modul DriveWorks
Xpress, uréeny pro vytvaieni slozitych
konfiguraci vyrobku. Soucasti nejvyssi
verze Premium je pak mj. linearni
statika pro sestavy a trasované elektro
a potrubni systémy.

Modul MBD nés provazi jiz od roku
2014 (zkratka MBD znamené definici
vyrobku zalozenou na modelu, ¢asto
je pouzivana spolu se zkratkou PMI,
oznacujici informace o produktu pro
vyrobu). Pro nezasvécené, jde o publi-
kovani modeld napiiklad do formatu
PDF k volnému prohliZeni, predev§im
ve vyrobé, kdy model obsahuje i veske-
ré informace nutné pro vyrobu, které
tradi¢né ptidavaji az na vykrese. Ve

stejném roce piisel i samostatny modul
Inspection, slouZici jako podklad pro
jakost vyroby a zpracovani nameére-
nych dat. Vjstupem je protokol o tzv.
kontrole prvniho kusu a dalsi oborové
pouzivané standardy.

V roce 2015 se objevuje Costing,
doplnék pro vypocet ceny vyrobku,
postupné vylepSovany pro dalsi a dalsi
vyrobni metody a kalkulace celych
sestav. Zhruba od verze 2016 se n€které
moduly z vyssich verzi stavaji dostup-
nymi i ve verzi nizsi, jako je tfeba
FeatureWorks urceny pro parametricky
prevod importovanych dat. S verzi
2016 se objevuji nové moduly, PDM
Standard pro spravu dat mensich kon-
strukénich skupin, a jak uz nazev napo-
vida, samostatné spustitelna aplikace
Visualize Standard generujici vysoce
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kvalitni rendering a animace. Zajimava
je i funkce Surface Flatten, kdy miizete
ziskat rozvinuty tvar algoritmem jinym
nez pro plechy, vhodny napriklad pro
navrh svrsku bot apod.

S verzi 2017 prichazi 3D Interconnect,
ktery dovoluje pracovat s daty z jinych
CAD systémt v SolidWorksu bez nut-
nosti jejich konverze. Verze 2018 nové
obsahuje rozsahly balik pro obrabé-
ni — SolidWorks CAM. O rok pozdéji
prichéazi moznost exportovat modely
do formata virtualni reality pro dalsi
zpracovani. A nejen to, se SolidWork-
sem dodavany oblibeny prohlize¢ CAD
formatt podporuje zobrazeni modelu
primo ve virtualni realité, napiiklad
prostiednictvim nahlavni soupravy.
Zéakladem zstava neustéle vylepso-
vané kvalitni a produktivni modelo-
vani, skladani sestav a tvorba vykrest
pro kazdodenni pouziti ve vyrobnich
procesech.

3DEXPERIENCE - propojeni
vsech firemnich procesu

Stale castéji 1ze o SolidWorksu slyset

v souvislosti se 3DEXPERIENCE,

o kterém mluvime nejcastéji jako

o platformé. To slovo ma mnoho vyz-
namd, jak v bézném zivoté, tak v pro-
stiedi pocitacti. Pokud jej nahradime
¢eskym slovem zakladna, piekvapivé
dostaneme novy impuls pro pochopeni
vyznamu platformy 3DEXPERIENCE
pro vyrobni a obchodni spole¢nosti i ve
spojeni se SolidWorksem.

Zé&kladna je obvykle vespod, a na ni
jsou stavény veskeré dalsi ¢asti. Ve svété
pocitaci to obvykle znamena sitové pro-
pojeni pracovist a lidi pomoci hardwaru
a softwaru. Nad touto patefi jsou potom
dalsi a dalsi vrstvy, predstavované blize
zaméfenymi programy, jeZ jednotlivem
dovoli pracovat odliSnym zptisobem.
Programy nemohou existovat nékde ve
vzduchoprazdnu, pod sebou pottebuji
pravé néco jako operacni systém, za-
kladnu ¢i platformu. 3DEXPERIENCE
je tedy takovou zakladnou a ackoli kazdé
prirovnani pokulhava, miZeme Fict, Ze
jde o rozséhly sitovy operacni systém,
navic tzv. cloudovy, tedy je k dispozici
vSude tam, kde je internetové ptipo-
jeni. Jako Cervena nit se skrze celou
platformu objevuje komunikace, i nad
konstrukénimi daty.

0 . 8. = D m@lm

Pojd'me uz ale blize ke konkrétnimu
pouziti. Za priklad si vezmeme vyrobni
spole¢nost. Divodem jeji existence
jsou prave vyrobky, které trh vyzaduje.
Kdy?Z to vezmeme na ptikladu zacina-
jici firmy, tedy start-upu, je to pravé
originalni vyrobek, kvili kterému jeho
tviirei zalozi firmu pro jeho vyrobu
a prodej. Pokud jde o vyrobek, dnes
jiz nikdo snad ani neuvazuje jinak nez
zacit s jeho 3D modelem. A podobné
jako u poéitacovych programi, model
nemtze existovat ve vzduchoprazdnu.
Na vyrobek navazuje vyroba samotna,
marketing, prodej, péce o zakaznika.

A takto se dostava podnétii na zmény

a vylepsSeni ptivodniho vyrobku. Tomu
se Fika Zivotni cyklus. Vyrobek je potie-
ba modernizovat, ¢ili zménit. Poc¢ate¢ni
3D model prochazi Zivotnim cyklem.

Pokud se podivame pozorné na nazev
platformy, obsahuje ono magické 3D.
To predstavuje digitalni maketu vyrob-
ku, ¢ili jeho 3D model, ktery prochézi
Zivotnim cyklem v prostiedi platformy.
Ta totiZ umozni nejen v ivodu zminéné

© Prostiedi 3D CAD softwaru SolidWorks mize
doplnit systém ENOVIA pro fizeni zivotniho cyklu
produktd. © Moznosti vyvoje vyrobkl v SolidWorks

pro parametrické modelovani na sdilené platformé.
© Z prostiedi xDesign se da rychle piejit do cloudové
aplikace xShape, ktera slouzi pro rychlou tvorbu dild
s organickymi tvary, jez lze nasledné prevzit zpét do
parametrického CAD prostiedi.

propojeni, ale také komunikaci

a veSkeré dalsi softwarové nastroje pro
celou firmu. Ale i firmy, které jsou na
trhu jiz dlouha desetileti ¢i déle, neu-
stale se snazi byt konkurenceschopné,
optimalizuji virobu a navrh vyrobki

podle nejnovéjsich trendu a ohlizeji se
po inovativnich néastrojich. >
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Rozsah sluzeb podle
aktualni potreby

Yyvs

Technicky vzato, platforma bézi na
sitovych serverech, z nichz si uzivatel
pronajima prave pottebné sluzby

a aplikace pro navrh, vyrobu a prodej
svych vyrobki. Pro zakazniky to
znamena mensi hardwarové pozadav-
ky, protoZe pievazna vétsina aplikaci
bézi na serveru a uzivateli Casto staci

k préci i pouhy tablet nebo chytry
telefon. V pifipadé tvorby CAD navrhu
na pocitaci s opera¢nim systémem
Windows pfinasi 3DEXPERIENCE jak
$pic¢kové konstrukéni néstroje, jako je
SolidWorks a CATIA, tak vySe zminéné
néastroje pro zivotni cyklus vyrobku,
oznacované zkratkou PLM — v prostie-
di platformy mluvime o baliku aplikaci
ENOVIA. A pravé na tyto nastroje se
ted podivame podrobnéji.

SolidWorks asi neni potifeba vice
priblizovat, pfedstavuje standard pro
modelovani ve 3D. OvS§em modelem
véci nekon¢i, naopak zacinaji. Vystu-
pem ze 3D modelu je na prvnim misté
vyrobni vykres (mimochodem stéle
Castéji nahrazovany tim stejnym 3D
CAD modelem, jenZ navic obsahuje
veskeré informace nutné pro vyrobu).
Dals$im vystupem muze byt tieba ob-
rabéci kod, tedy CAM. V prostiedi plat-
formy jde o aplikace z rodiny DELMIA.

JiZ nékolik poslednich verzi Solid-
Worksu lze snadno integrovat do
platformy a zlep§it tak spolupréci jed-
notlivet i konstrukénich tymi a nava-
zujicich oddéleni, které sice 3D model
nevytvari, ale dale s nim pracuji, jako
jsou technologicka ptiprava vyroby,
vyroba samotna, marketing, prodej,

reklamace atd. Navic, pokud data jsou
ulozena v cloudu, znamena to, Ze jsou
k dispozici v§ude, kde je internetovy
signal, kdykoli, na jakémkoli zatizeni.
Tedy takové moznosti spoluprace,

o0 jakych se nAm donedavna ani nezdélo.

Konkrétné, uzivatelské rozhrani Solid-
Worksu je rozsiteno aplikacemi platfor-
my 3DEXPERIENCE a konstruktér tak
miize nad navrhem komunikovat, aniz
by opustil prostiedi CAD aplikace.

A nejen to, ze stejného mista ridi
verze a revize, tedy zmény, které témér
vzdy provazeji Zivotni cyklus vyrob-
ku. Systém zachovava a podporuje
hierarchickou strukturu firmy, kdy
konstruktér mize provést zménu, az je
mu pridélena jako pracovni tikol. Ten
je obvykle soucasti néjakého projektu.
Slovo projekt je v platformeé predmé-
tem ¢innosti aplikace Project Planner,
kdy ptijemce dostane zadani v aplikaci
Collaborative Tasks. Tyto bézi jak
samostatné, 1épe fec¢eno v rozhrani
internetového prohlizece, tak v tzv.
podokné tloh SolidWorksu.

Od napadu pres vyrobu
po marketing a prodej

Vedouci zaklad4 projekt a k nému
jednotlivé tikoly. Konstruktéfi tyto pie-
biraji a zac¢inaji na nich pracovat. Navrh
nékterych komponent piitom provadéji
v plné cloudovych CAD aplikacich — na-
priklad propojeni a beze§va spoluprace
mezi aplikacemi xShape a xDesign je
primo ukazkova. Oteviete dil v xDesign
pro bézné parametrické 3D modelova-
ni, ovSem v cloudu. KdyZ potiebujete
pokrodit na praci pfidanim tvari orga-
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O Cloudova platforma 3DEXPERIENCE obsahuje
spoustu praktickych nastroju, napfiklad pro planovani
harmonogramu k projektam.

nického modelovani tzv. Sub-D ploch,
staci, kdyz na klavesnici zmacknete
pismeno X, model se prenese do apli-
kace xShape a okamzité€ pokracujete. Je
to vskutku elegantni a velmi navykové
diky univerzalnosti dat.

VKkladani dat z riznych CAD systémi
je nazyvano multiCAD. At uz je tedy
model vytvoren v jakémkoli CADu, po
uloZeni do platformy jej 1ze vlozit do
sestavy otevirené v jiném CAD systému.
Tim se otviraji velké moznosti spolupra-
ce bez nutnosti predem prevadét data.
Na platformé lze jiz dnes ziskat ekviva-
lent desktopovych aplikaci pro vizuali-
zace (Live Rendering), pevnostni a dalsi
inzenyrské vypocty (SIMULIA) a vyrobu
— CAM (DELMIA). I stru¢ny popis by
vSak byl nad ramec tohoto ¢lanku.

Platforma 3DEXPERIENCE ovSem
zdaleka neni urcena jen pro CAD,
ackoli samo o sobé to neni malo. Opét
s odkazem na uvod, jde o profesionalni
prostiedi uréené také pro oddéleni
jako je obchod, marketing apod. Ta
maji svoje specifické potteby, napii-
klad prizkum trhu, analyzy a vytéZova-
ni dat, uspotadani do tabulek, graft
a zprav. A to je pfesné dalsi siln&
stranka platformy, skrze fadu aplikaci
pokryvajici Siroké spektrum sluzeb.

Platforma 3DEXPERIENCE predsta-
vuje rozsahlé profesionalni prostiedi
v cloudu, které podporuje vyvoj,
vyrobu, marketing, obchod a dalsi
¢innosti firmy. Pro né jsou pripraveny
specialni aplikace, které jsou vza-
jemneé provazany a pracuji se stejnou
datovou zékladnou, ptistupnou kdykoli
a kdekoli kazdému se zabezpecenym
pristupem. @
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SOFTWARE

Autodesk 2021: novinky,
které setri ¢as i o¢i konstruktéru

utoCAD, Inventor, Revit, Civil

3D, 3ds Max a dalsi z vice nez

stovky produkti a cloudovych
sluzeb od firmy Autodesk byly predsta-
veny v nejnovéjsich verzich s oznade-
nim 2021, ty nejpouzivanéjsi prichézeji
rovnou s ¢eskou lokalizaci.

Vyznamnou novinkou, ktera tyto

produkty spojuje, je postupny prechod
z riznych typt licenci zaloZenych na
sériovych ¢islech k licencim tzv. na
jméno. UZivatel si u nich svou firemni
¢i osobni licenci ovéfuje prihlasenim,
a to bud ptihl4$enim na individualni
ucet Autodesk ID, nebo na firemni
doménovy ucet (oznacované téz jako
»enterprise“ nebo ,federative“ login).
Snaze se tak spravuji licence, vyhod-
nocuje jejich vyuZiti ve firmeé a uzivatel
miiZe dostavat prizpisobeny obsah
(prostiedi, funkce, vyukové materialy)
kdekoliv se prihlasi.

AutoCAD 2021

Novy AutoCAD — uveden poprvé
soubéZné ve verzich pro Windows i Mac
— maé vyssi rychlost 2D a 3D zobrazeni
vyuZzivajici vicejadrové procesory. Pro
pouZiti na tabletech byla doplnéna fada
dotykovych funkei. UZivatelé mohou
porovnavat historii verzi DWG soubor
v cloudu a velmi uziteéné je funkce pro
porovnavani zmeén xreft (,,co mi kdo
zmeénil“). Lze vyuzivat sdilené knihov-
ny blokd. Rychlejsi a intuitivnéjsi je
fada zakladnich kaZzdodennich ptikazl
(odmeétovani, orez/prodluz, prerus...).
Pratelé VisualLISPu oceni doplnéni
podpory Unicode do LISP aplikaci
a novy editor zaloZeny na Visual Studiu.
Tzv. ,One AutoCAD" dnes obsahuje
vedle AutoCADu i licenci na jeho pro-
fesni verze, tedy AutoCAD Mechanical
a Electrical, AutoCAD Architecture

a MEP, AutoCAD Plant 3D, AutoCAD
Map 3D a Raster Design. Novinky se
tak tykaji i téchto specializovanych
variant AutoCADu 2021.

Uzivatelé AutoCADu a AutoCADu LT
(na ten nezapominejme, jde o nej-
rozsifenéjsi variantu AutoCADu) maji
k dispozici i licenci mobilni verze Au-
toCAD mobile (pro Android, i0OS
i Windows) pro své chytré telefony
a tablety. AutoCAD propojeny s vykresy
v desktopové verzi pak lze s ¢im dal
$ir§im rozsahem funkeci provozovat i ve
webovém prohlizedi (Autocad web app).

Inventor 2021

K hlavnim leto$nim novinkdm Inven-
toru patfi: vyrazné vyssi vykon, rozsi-
feni funkci ,,AnyCAD" i pro projekty
Revitu, rozsifené automatizac¢ni funkce
iLogic, estéty potom potési variantni
tmavy vzhled. Vylepseny byly funkce
generatoru ramovych konstrukei,
vykrest, dalsi cizi CAD formaty jsou
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podporovany v translatorech (diive
velké téma), Inventor obsahuje i de-
sitky dalsich vylepseni a modernizova-
nych dialogti vychézejicich z analytiky
na zikladeé testovani zptisobu prace
konstruktérua v praxi.

Fusion 360

Pokracuje bouflivy rozvoj konstrukéni
a vyrobni aplikace Fusion 360. Rozsa-
hem funkei, benevolenci licencovani

a cenou dnes neexistuje na trhu
srovnateln4 aplikace — nabizi ptimé

i parametrické objemové a povrchové
modelovani nezavislé na CAD formétu,
generativni navrhovani, tymovou spolu-
praci, vykresy, vizualizace, mechanické
i termalni simulace, pokro¢ilé CAM
funkce pro klasické obrabéni i aditivni
vyrobu, nesting, navrhy elektroniky

a desek plos$nych spojti. To vse ve verzi
pro Windows i Mac a s ¢eskou lokaliza-
ci. Navic — pro kutily a za¢inajici firmy
je stale zdarma.
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Vault a Fusion Lifecycle

Pokracuje prolinani svéti PDM a PLM,
propojovani spravy produktovych dat
na desktopu a v lokalnich sitich

s cloudovymi nastroji spoluprace.
Vault 2021 nabizi kli¢ovou funkei
vyhledavani tvarové podobnych dilt.
Slozky Vaultu lze sdilet v cloudové
aplikaci Fusion Team a PLM néstroje
Fusion Lifecycle (dfive PLM 360) lze
naopak propojovat s Vaultem.

CAM aplikace

Sortiment CAM aplikaci Autodesku je
pomérne Siroky — od Inventor CAM
(dfive HSM) ptes Fusion 360 aZ po
PowerMill, FeatureCAM a dalsi ,,velké”“
CAM aplikace puvodniho portfolia
znacky Delcam. I v nové produktové
fadé dochézi k jejich postupnému sjed-
nocovani, fadu funkeci FeatureCAMu

a PowerMillu tak nyni najdete ve Fusi-
on 360. Rozsirila se i nabidka prizpt-
sobitelnych postprocesord.

Revit 2021

Novy Revit a na ném zaloZen4 pro-
jekéni sada AEC Collection piinasi

| @ Fosion 380 Soubor  Upravit Pohled  Wisdow  Hipovids

L ] i J

© Tmavé prostiedi v Inventoru 2021.
© Porovnani externich referenci v AutoCADu.
© Konstruovani ve Fusion 360 na MacO0S.

zajimavou novinku — generativni
navrhovani (Generative Design, dfive
Project Refinery) a Dynamo 2.5, které
umoziuji strojoveé generovat navrhy
optimalné spliujici zadani multi-
variantni kritéria (plochu podlahy,
dochéazkové vzdalenosti, oslunéni,
atd.). Samotny Revit nové prinasi
napriiklad podporu Sikmych stén,

nové elektro funkce pro TZB, moZnost
pripojeni PDF podkladd, natoéeni
popist v rodinach, spoustu novych
funkei pro stavebni konstrukce nebo
az 10x rychlejsi a kvalitnéjsi realistické
zobrazeni BIM modelu. ZlepSena byla
komunikace s koncepénim navrhovym
BIM nastrojem FormlIt 2021.

Civil 3D 2021 a Infraworks 2021

Aplikace pro inzenyrské projekty —
Civil 3D a Infraworks — nabizeji opét
0 néco tésnéjsi spolupraci, umoznujici
napriiklad vzdjemné prenaset navrhy
koridorti a mostt. Vylepseny byly
funkce pro navrhy tlakovych siti. Casté
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projekéni operace 1ze automatizovat
néstrojem Dynamo. Tymova spolupra-
ce je snazsi diky propojeni Civil 3D na
platformu BIM 360.

BIM 360

Cloudové platforma BIM 360 nove
nabizi i evropsky hosting. Podstatné
byla rozsifena nabidka aplikaci vyuzi-
vajicich Autodesk Construction Cloud
o aplikace a funkce pro planovani, kal-
kulace a fizeni staveb, pro naslednou
spravu budov a o dalsi produkty tfetich
stran zalozené na tomto jednotném

datovém prostiedi (CDE) BIM 360.

3ds Max 2021

V novém 3ds Max je nyni Arnold (6.0,

s GPU renderingem) nastaven jako
vychozi renderer. Lze vyuzit paramet-
rickou instalaci a stahovat jen potieb-
né komponenty. Zlepsila se podpora
postupil vyuZivajici rendering fyzickych
materialt a OSL textur, vyvojari her
oceni normalové mapy MikkTSpace,
vazené normaly nebo lepsi podporu zvu-
ki, ¢i podporu Python 3. Plugin moduly
ziistavaji kompatibilni z verze 2020. @
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insipirovat moznostmi

na konferenci
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SOFTWARE

Creo 7.0 slibuje prinést
renesanci CAD softwaru

uku v ruce s ménici se vyrobou se
méni i poZadavky na software pro
vyvoj vyrobkt. V pionyrskych do-
bach 3D CAD systémt Casto stacilo vy-
tvotit zjednodusené 3D modely, které
se pouzivaly pfedev§im pro pevnostni
analyzy, programovani NC strojt nebo
pro konstrukei natadi. Dnes to zdaleka
nestacdi, protoze situace v podnicich
a na trhu vyZzaduje vytvaret a pouzivat
uplny digitdlni model vyrobku.
V posledni dobé v§ak ani Gplny
digitalni model uz nespliiuje vSechny
poZadavky souc¢asného primyslu.
Nové technologie jako aditivni vyroba,
roz$ifena realita, uméla inteligence,
internet véci nebo tvorba digitalnich
dvojcat vyZaduji jesté komplexnéjsi
a inteligentnéjsi 3D modely.
Tlak konkurenéniho prostredi
a zakaznické pozadavky kladou dtiraz
mimo Gplné 3D modely také na rych-
lost jejich vzniku, snadné vytvareni
navrhovych variant a flexibilitu feseni
— napiiklad bleskové provadéni zmén
na posledni chvili. Na tyto ménici se
pozadavky musi CAD systémy rea-

govat. Spole¢nost PTC, ktera stoji za
vyvojem konstrukéniho systému Creo
(dtive Pro/ENGINEER), svoje aktivity
v tomto duchu shrnuje pod pojmem
,renesance CAD softwaru®.

Podstatou je nivrat pozornosti
k 3D modelovani jako pocéatku vseho,
co obsahuje slovo ,vyrobek” (marke-
ting vyrobku, vyvoj vyrobku, ndkup
materialu pro vyrobu vyrobku, vyroba
a montaz vyrobku, servis vyrobku, ale
také néklady na vyrobek, ekonomika
provozu vyrobku, vzdaleny monito-
ring ¢i fizeni vyrobku apod.). Z toho
je patrné, Ze tradi¢ni CAD systémy
svou funkcionalitou jiZ nestadi a je od
nich tedy pozadovana transformace
do podoby, odpovidajici pozadavkim
vyrobnich spole¢nosti.

PTC se vyvojem strojirenskych apli-
kaci zabyva od 80. let dvacatého stoleti
a jako priikopnik v této oblasti se vzdy
vyznacovala vyjime¢nou schopnosti
okamzité pochopit ménici se poza-
davky uZivatelti softwaru a rychle na
né reagovat. Sedma4 verze jejtho CAD
systému Creo je toho dal§im dikazem.
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@ Nova funkce s nazvem multibody design v Creo 7.0
umoziuje v ramci jedné soucasti vytvaret a zpracova-
vat vice samostatnych geometrickych objemd.

© Sada nastroju pro generativni design pomaha

s automatizovanou tvorbou navrhu nejlepsiho moz-
ného provedeni dilu na zakladé funkénich pozadavku.
© Integrace fesite od spole¢nosti ANSYS do CAD
prostredi systému Creo nové podporuje zpracovavani
analyz proudéni tekutin.



Multibody design

Multibody design je v Creo 7.0 tplnou
novinkou. Tato funkce umoznuje
konstruktérim v ramci jedné soucésti
navrhovat, spravovat a vizualizovat
vice (multi) samostatnych geometric-
kych objemi (body) jako samostatné
individualni objekty. Piedstavit si to
miuZete tak, Ze jde v ramci dilu vytvaret
samostatné ¢asti podobné jako kompo-
nenty v sestave.

Multibody design vyrazné usnadni
a zrychli navrh a modelovani slozitych
soucasti. Zjednodusuje se préce s tzv.
master modely (z nichZ se pak odvozuji
varianty). Dtlezitou oblasti vyuZiti jsou
také vicematerialové dily — naptiklad
vsttikované dily s kovovymi zalisky ¢i
vicebarevné soucastky.

Generativni design

Sada néstroji pro generativni design
je urcena k automatickému navrhovani
nejlepsiho mozného provedeni dilu,

a to na zakladé funkénich pozadavk.
Spojuje pokrocilou analytiku, umélou
inteligenci a fyzikalni simulaci k au-
tomatickému vyhodnoceni a pripravé
fady navrhovych kombinaci, spliuji-
cich cile navrhu. Generativni design
poskytuje jiz optimalizované dily, které
vykazuji vysokou uzitnou hodnotu —
asporu hmotnosti, lepsi mechanické
vlastnosti apod. Ve spojeni s 3D tiskem
1ze snadno nahradit sestavu dild
jedinou komponentou (nap¥. svaienec
nebo ruzné sroubované konzoly)

a zkréatit tak dobu vyroby, snizit nakla-
dy na vyrobu nebo servis a také snizit
riziko poruchy.

Vystupem z generativniho designu je
3D model ve formétu Creo, proto je velmi
snadné s dilem déle pracovat v prostiedi
tohoto konstrukéniho systému.

Dalsi evoluéni stupen predstavuje
Generative Design Extension, ktery
bude vyuzivat umélé inteligence
a cloudovych technologii. Diky tomuto
roz$ifeni se jesté vice zjednodusi opti-
malizace dilti: uzivatel vytvori zdkladni
model a zad4 pozadované vlastnosti
a toto zad4ni odesle ke zpracovani.

Ve velmi kratkém case ziské zpét
riizné variace moznych podob kompo-
nenty, které miZe posoudit a vybrat
ta nejlepsi provedeni. Generative
Design Extension zpristupriuje zcela
nové moznosti optimalizace a vyrazné
urychluje a zjednodusuje cely proces
navrhu vyrobku.

Simulace v realném case

Spoluprace PTC se spole¢nosti ANSYS
prinesla dosud nevidanou integra-

ci nejmodernéjsich a nejvykonnéjsi
nastroji pro simulace v redlném case
do konstrukéniho prostredi. Vysledkem
je unikéatni feSeni Creo Simulation Live,
které bylo predstaveno v predchozi ver-
zi systému Creo. V Creo 7.0 ted piibyly
funkce pro fluidni analyzy. Po nastaveni
analyzy v prostiedi Creo jsou vysledky
okamzité k dispozici. Vysledky simulace
se béhem dalsiho modelovani neustale
prepocitavaji na zakladé zmén 3D mo-
delu podle nastaveni okrajovych pod-
minek, coz umoznuje ihned pochopit
dopady konstrukénich Gprav v mode-
lech. Je tak zfejmé, Ze konstruktér je
dnes schopen provadét takové mnozstvi

A% L

analyz, které si dfive neslo viibec
predstavit. Odhady a nejistota jsou
nyni nahrazeny fakty, opirajicimi se
o vysledky simulaci v realném case.

Aditivni vyroba

Aditivni vyroba predstavuje moderni

a rychle se rozvijejici vyrobni techno-
logii. Navrh dild pro 3D tisk v§ak méa
sva specifika, ktera musi moderni CAD
software podporovat. Silnou strankou
Creo 7.0 je, Ze cely proces konstrukece
soucasti, optimalizace a pFipravy pro
3D tisk se odehrava v jednom prostiedi
a je vyrazné automatizovany. To umoz-
nuje zachovavat vSechny parametry
dilu, informace o konstrukénim zamé-
ru, automatizovan€ integrovat zmény
a optimalizovat soucést pro 3D tisk.

V oblasti konstrukee dild pro 3D tisk
prinasi Creo 7.0 zasadni zmény, které
predstavuje kombinace vyS$e popsa-
nych funkei (generativni design, simu-
lace v realném c¢ase, multibody design),
a které jsou doplnény o dalsi inovace,
jako jsou tfeba nové typy automaticky
generovanych ¢i uzivatelskych miizek.

Zcela nova je integrace fesice
Amphyon, ktery predpovida deformace
soucasti pti 3D tisku a automaticky
generuje predem ,pfeddeformované”
modely, které kompenzuji deformace
pri nasledném 3D tisku.

Novy standard ve vyvoji vyrobki

Creo 7.0 svou ojedinélou funkénosti
odpovida na aktualni poZzadavky vyrob-
nich spole¢nosti a zarover v mnohém
definuje nové standardy konstrukénich
systémt — ostatné tak tomu bylo jiz
nékolikrat v historii. Pfipomernme také
integrované nastroje pro rozsifenou
realitu (AR) ¢i prvky IoT.

Pokud se sami sebe ptéate, jak se mu-
Zete udrzet na Spici svého oboru, jednou
z dil¢ich odpovédi na tuto sloZitou
otazku je bezpochyby nutnost imple-
mentace sofistikovaného CAD systému
do komplexniho prostfedi moderniho
podniku. Software Creo, ktery propo-
juje CAD, PLM, IoT, AR s prvky umélé
inteligence, podporou automatizace,
aditivni vyroby a s integraci do dalSich
podnikovych systémi jako CRM, ERP,
MES nebo WES, je feSenim, které vam
prinese konkuren¢ni vyhodu. @
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-
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== Stahujte aplikaci ISCAR WORLD! N _ vooeovcces
\eza=1.070 | Vaechy aplikace, rozhrani a katalogy produkt .==l..-
lmdus’[ry 40 | ISCAR na iEdnom miste. www.iscar.cz

©

= DUSTRY 4.0 A
7| MACHINING - TELLIGENTLY




Nové frézovacit
tiidy Duratomic®
MP1501 a MP2501
maji zdokonaleny
povlak s povrchem
v barvé chromu

k lepsi detekci
vyuZziti biitt

MAXIMALIZUJTE
PRODUKTIVITU

A ZVYSUITE EFEKTIVITU
FREZOVAN
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