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ROBOTIKA ZISKAVA NA POPULARITE

Slovenska ekonomika zaziva v suc€asnosti konjunktiru, miera nezamestnanosti sa prvy raz od roku 2008 dostala
pod hranicu 8 %. Pocituji to mnohé priemyselné podniky vSetkych velkosti, pre ktoré je zohnat kvalifikovanu aj
nekvalifikovanl pracovnu silu Coraz tazsSie a su nitené obzerat sa po ndhradnych rieSeniach. Tie prinasa robotika,
ktora dokaze mnohé ludské Cinnosti nielenze rovnocenne zastlpit, ale v kvalite prace aj vyrazne prevysit.
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Robotika nie je len nahradou za chybajlcu pracovnu silu, ale
aj prostriedkom, ako odbremenit pracovnikov od neergonomic-
kej stereotypnej, fyzicky narocnej alebo nebezpecnej a zdravie
ohrozujucej prace. Robotika je tiez Casto vhodnym rieSenim
v pripadoch, ked je potrebné pokryt znacny néarast dopytu ale-
bo vyrazne zvysit rychlost, presnost, i spolahlivost vyrobnych
operacii, ktoré ludskymi kapacitami nie je realne dosiahnut.

NaSe vydavatelstvo HMH, s.r.0. (mesacnik ATP Journal) spo-
lu so spriaznenym vydavatelstvom LEADER press, s.r.0. (vy-
dava dvojmesacnik ai magazine) organizovalo v polovici maja
2017 odbornt konferenciu s nazvom Robotika vo vyrobne;j
praxi malych a strednych podnikov. Ta sa stretla s velkym
zaujmom, ¢im sa potvrdilo, Ze robotika je dnes v kurze a to
predovSetkym u malych a strednych podnikov, ktoré v nej
vidia nastroj na udrzanie konkurencieschopnosti v tvrdom tr-
hovom prostredi. Casto véak nemaji Gplnd predstavu o tom,
¢o vSetko robotika ponlka resp. ako z nej vytazit maximum.
Konkurencieschopnosti pomahaji nové technologie a tie ma
robotika k dispozicii. Vystizne to popisal doc. Ing. FrantiSek
Duchon, PhD., riaditel Narodného centra robotiky, ktoré bolo
odbornym partnerom konferencie: ,Malym a strednym pod-
nikom sme preto vytvorili priestor, aby sa dozvedeli, ¢o vSet-
ko je v robotike k dispozicii, €o je efektivne, o je ekonomicky

navratné a aké maju moznosti dofinancovania pracovisk. Tre-
ba im to ukazat, povedat im, aké prostriedky do toho musia
investovat, za kolko rokov sa im to vrati, ¢o im to spOsobi
vo firme z hladiska zamestnanosti Ci Struktlry zamestnancov.
Momentéalne je konkurencia z vychodne;j Azie, Ameriky, ale
v Eurdpe nebudeme mat viac fudi. To si otvorene povedzme,
demograficka krivka nepusti. Ale m6zeme pomaoct prave vy-
voju vyroby a priemyslu v zmysle naSich technologii, ktoré
by sme mali vyvijat, skimat, vytvarat. Aby neskoncili niekde
na univerzitdch a v akadémiach. Ale naozaj boli nasadené
Vv praxi.”

V nadvaznosti na konferenciu prichadza nase vydavatelstvo
s praktickou priruckou, s akymsi zakladnym navodom, ako
postupovat pri zavadzani robotiky v priemyselnych prevad-
zkach. Z Casti sa venuje podobnym témam prezentovanym
na konferencii, rozobera vsak aj dalSie, ako sl kolaborativna
robotika, posudenie rizika, ¢i normy. V prirucke sa okrem iné-
ho docitate, kedy sa oplati zamyslat nad robotikou, ako taky
projekt zavadzania robotiky v praxi vyzera a ako sa robotické
pracovisko navrhuje. V jej zavere najdete popis niekolkych
realnych projektov z priemyslu a aku pridand hodnotu robo-
tika jednotlivym podnikom priniesla. Verime, ze informécie
ziskané z tohto dokumentu, budd pre vas prinosom.
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Ak sa na automatizaciu pozerame ako na prostriedok zvyse-
nia efektivity, produktivity a konzistencie procesov a znizenia
miery Cinnosti bez pridanej hodnoty, je na mieste uvazovat
nad automatizaciou na baze robotiky. Roboty sice maju svoje
obmedzenia, ak sa vSak spravne aplikujld, prinasaju velky
Uzitok. Skor ako sa pustite do robotického projektu, je vhod-
né utvorit si ucelenej$i prehlad o postaveni automatizacie vo
vasom podniku a polozit si niekolko zasadnych otazok. K tym
zakladnym by mali patrit tieto:

* Bude investicia ziskova — méate komplexnl analyzu navrat-
nosti?

e Su vaSe prvky a materialy vhodné na automatizovanu vy-
robu?

» JevaSa organizacia zamerana na automatizaciu? Mate ve-
domosti a skisenosti s planovanim, prevadzkou a servi-
som na tejto Urovni a mozete tuto technoldgiu prispésobit
vasim pracovnym postupom?

* Poznate toleranciu objektov a materialov zahrnutych
do automatickych systémov a je tato tolerancia prijatelna
pre automatizované riesenie?

* Bude automatizacia zlepSovat proces a kvalitu prvkov, aby
ziskali vySSiu hodnotu?

* Mala by existovat kontrola kvality pred a/alebo po spusteni
automatizovaného systému? Manualni operatori obvykle

vedome alebo nevedome vykonavaju kontrolu kvality prv-
kov a reaguju, ak nieCo nie je také, ako by malo byt.

* Ma samotna firma vedomosti o procese v kontexte auto-
matizacie alebo najdete dodavatelov, ktori sa mdzu pre-
zentovat referenénym zavodom s rovnakymi procesmi?

e Zachova automatizacia flexibilitu vyroby, ktor( vasi zakaz-
nici vyzaduja?

* Potrebujete vyrobky prepracovat tak, aby boli vhodné
na automatizovanu vyrobu?

* Mali by existovat zmeny na inom mieste vo vyrobnom pro-
cese s cielom zlepsit iCinok automatizovanej vyroby?

INVESTOVANIE A PRIEBEZNA OPTIMALIZACIA

Naklady na automatizaciu ustavicne klesaju, instalacia ro-
botického systému vSak stale vyzaduje nezanedbateln( in-
vesticiu. Pred fou samotnou je dolezité poriadne sa zamy-
sliet a objasnit si tie zlepSenia v efektivnosti, ktoré mozno
dosiahnut réznymi zmenami vo vyrobe. Ako zmodernizuje
robotické rieSenie vas proces? Ako méze Stihly manazment
(lean management) vylepsit celkovl plynulost procesov?
Stihly manazment je komplexnd obchodné stratégia zalo-
Zena na dvoch pilieroch — plynulosti a eliminacii plytvania.
Ci jediny robot, alebo celd roboticka linka, vzdy prispej
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k vacsej plynulosti. V tejto suvislosti sa vynaraju dalSie dole-

Zité otazky:

e Vyrobu ktorych variantov produktov ocCakavate v bud-
Ucnosti a v akom objeme? Kolko z tychto variantov sa
bude vyrabat na robotickej linke?

« Co ovplyviiuje plynulost procesov pred robotom? Aké efek-
tivne sU procesy za robotom? MoZete vytvorit dobre fun-
gujuci vyrobny tok s minimalnou prepravou okolo robota?

* Je vyrobna zéna vhodne usporiadana a upratana (metodi-
ka bS v Stihlom manazmente) s dostato€nym priestorom
na inStalaciu robota?

o Aké su cyklové Casy zariadeni, ktoré budl na rovnakej
vyrobnej linke ako robot? Bude realita napokon taka, ze
mieru vyuzitia robotického systému budu diktovat okolité
zariadenia?

* Mate sklsenosti s pouzivanim zariadeni s rovnakou zlo-
Zitostou? Mate k dispozicii personal ochotny absolvovat
Skolenie na obsluhu robota?

* Ako velmi sU si podobné spractivané diely? Bude robot
schopny zvladnut variacie pri zachovani vysokej U¢innosti?

* Sofistikovana vyroba blizkej budlcnosti vyzaduje Coraz
vacsSiu flexibilitu. Dbajte na to, aby ste zriadili pracovisko,
ktoré dokaze vyhoviet budlcim variantom novych produk-
tov a mensim sériam, resp. davkam.

SKALA GENEFKE

V automatizacii existuju rézne kategorie rieSeni. To, akd kom-
plexnost a mieru potreby znalosti vyzaduje realizacia samot-
ného rieSenia, dobre ilustruje napriklad tzv. Skala Genefke vy-
vinuta v Danskom technologickom intitite. Skala Genefke je
rozdelena do piatich Urovni naro¢nosti automatizacnych rie-
Seni. Pred investovanim do automatizacie je dolezité vyjasnit
si so systémovym integratorom, akeé rieSenie je najvhodnejSie
pre vadu vyrobu. Dalej st uvedené zékladné charakteristiky
kazdej z piatich Urovni:

Kategoria 1 — Standardné rieSenie:

* bezné, vacsinou okamzite dostupné rieSenie,
* manipulacny robot,

* bez procesu,

* samostatny robot,

* bez externych osi,

* pocet referencnych systémov: vela.

Kategoria 2 — prisposobené Standardné rieSenie:
* bezné, vacSinou okamzite dostupné rieSenie, prispdsobe-
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moznost insStalacie viacerych robotov (bez vzajomného
prekryvania pracovnych priestorov),

Ziadne alebo len niekolko os,

pocet referencnych systémov: dostatocny.

Kategodria 3 — jedinecné rieSenia:

rieSenie vyzadujlice nové znalosti ziskané predbeznym
testovanim, aby sa zvladli technické vyzvy,

rieSenia zahtnaju procesy,

jednoduché senzorové vstupy,

moznost inStalacie viacerych robotov so vzajomne sa pre-
kryvajucimi pracovnymi priestormi,

spolupracujuice roboty so Standardnym kontrolérom,
externé osi,

poCet referenénych systémov: ziadne nie sU identické,
Casti rieSeni vSak mozno najst v inych systémoch.

Kategodria 4 — inovacia/vyvoj:

také komplexné rieSenia, ze systémovi integratori (alebo
dodéavatelia robotov) musia kvOli Uvodnému testu kon-
taktovat Specialistov znalostnych centier; tieto rieSenia
sa najCastejSie vyvijaju ako inovacné projekty CiastoCne
financované fondmi na vyskum a vyvoj,
rieSenia obsahuji komplikované procesy,

potreba novych znalosti

sucasné znalosti

vstup z r6znych senzorov,

spolupracujuce roboty s programované offline,

externé osi,

pocet referenénych systémov: ziadne nie su identicke,
Casti rieSeni vSak niekedy mozno néjst v inych systémoch.

Kategoria 5 — vyskumné projekty:

vyskumné projekty, ktoré su zaujimavé pre priemysel
z dlhodobého hladiska,
robotické rieSenia odliSné od vSetkych doteraz zrealizova-
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* spolupracujlce roboty su programované v realnom case,
* mobilné roboty,

* nové typy senzorov,

* pocet referenénych systémov: Ziadne.

KEDY SA ZAMYSLAT NAD ROBOTIKOU

Robotika musi prinasat jasné benefity a jej opodstatnenost
je preukazatelna najma vtedy, ak je ekonomicky vyhodnejSia
ako nasadenie fudi, ked vyrazne zlepSuje ergondmiu prace
a v neposlednom rade, ked su technické poziadavky také vy-
soké, ze Clovek nedokaze vyrobnu operaciu zrealizovat v po-
Zadovanej kvalite a na poZzadovanej technologickej trovni.

Ekonomicka vyhodnost

Nasadenie robotiky je z ekonomického hladiska vyhodné pre-

dovSetkym v tychto pripadoch:

* Uspora personalnych nakladov — mzdy, benefity, zabezpe-
¢enie, naklady na nabor pracovnikov, naklady pri vypadku
vyroby (robot nepyta mzdu, odstupné, tzv. paragrafy, PN,
da sa vypnut a pod.),

* rast produktivity prace,

 vySSia kvalita finalnej produkcie — nizke naklady na zaruc-
né opravy, menej nepodarkov vo vyrobe,

* Uspora materialu, energie, flexibilita a skratenie vyrobné-
ho cyklu,

* rast konkurencieschopnosti komplexnejsim, kvalitnejSim
a lacnejsim zvladnutim procesoy,

* |epSie vyuzitie vyrobnych priestorov,

* nizSie vydaje na vyrobné prostriedky,

* viacucelové a dlhodobejsSie vyuzitie investicie,

* prilezitost — rozSirenie sortimentu produktoy,

* zisk aj pri niz8ej marzi (nestacila by na mzdy).

Ergondmia

Robotika je velkym pomocnikom v situaciach, ked je pracov-

ny proces pre Cloveka monotonny, fyzicky narocny, nama-

havy, neznesitelny, manualne neuskutocnitelny, ohrozujlci

zdravie alebo jeho dostojnost, jednoducho ked je ergonomic-

ky malo alebo nevyhovujlci, €o je hlavne v tychto pripadoch:

e realizacia pracovnych Ukonov, kde nie je fyzické nasadenie
¢loveka vhodné (napr. pre rozmery),

* ak je praca Cloveka nad moznosti jeho zmyslov,

* ak na danu pracu nestaCia psychomotorické schopnosti
Cloveka,

e ak sa pozaduje pracovny vykon, ktorého Clovek nie je
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* ak Clovek nie je schopny spracovat pozadované mnozstvo
informacii a Udajov,
* praca v nebezpecnom prostredi.

Robotika je v ramci ergondmie dalej vyhodna vtedy, ked ve-

die k znizeniu pretazenia:

e pri Ulohach, ktoré vedl k zahlteniu jeho vnemovych ka-
nalov,

* s ciefom znizenia spractvanych Uloh v uréitom ¢asom in-
tervale,

* aby sa obmedzili Ukony, ktoré treba vykonat naraz,

* pri pasovej vyrobe — praca v takte,

* pri stale sa opakujucich tkonoch,

e pri nudnej a demotivujlcej préaci,

* pri praci v noci.

=N
/R

Technické poziadavky

Pokial su poZiadavky na kvalitu vyrobnej operacie také vy-
soké, ze nie je v ludskych silach ich spinit, je vdaka svojej
chirurgickej presnosti, neomylnej opakovatelnosti (0,1 mm)
a vysokej rychlosti (7 m/s a viac) vhodnou volbou prave ro-
bot. OsvedCuje sa predovSetkym, ak treba:

» zabezpecit také vlastnosti vyrobku, takl inovaciu a taku
Uroven technoldgie vyroby, ktord pri si¢asnom stave fud-
skych kapacit nemozno dosiahnut,

* realizovat presnejSiu  kontrolu kvality, zvySit rychlost
a presnost a zlepsit spolahlivost tejto kontroly, viest o nej
evidenciu a pod.,

* manipulovat s komponentmi, ktoré sa odliSuju len v drob-
nych detailoch,

* zlepSit a zrychlit logistiku a sluzby.

VYUZITIE ROBOTIKY V MALYCH A STREDNYCH PODNIKOCH

Kedy ma teda robotika v malych a strednych podnikoch naj-
vacsi vyznam? Rentabilita implementéacie robotiky je vysSia
pri velkosériovych zékazkach, pretoze méa vyrazne kratSiu
navratnost vlozenej investicie. V kazdom pripade slcas-
ni vyrobcovia ponukaju flexibilitu aj pre malosériovl vyro-
bu vdaka mobilite robota a moznosti jeho rychlej prestavby
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a preprogramovania, takze jeden robot moze vykonavat via-
cero operacii. Vytvara sa tiez prilezitost pre jeden z trendoy,
kolaborativnu robotiku, pretoze umoznuje Uzku spolupracu
Cloveka s robotom bez naroku na velky pracovny priestor
a obmedzujuce prostriedky ochrany, ako su bezpecnostné
ploty a bariéry. Mali a stredni podnikatelia teda robotiku vyu-
Ziju najma v takych operaciach, ako je zvaranie, opracovanie
po obrabani, pick and place, paletizacia a balenie, lepenie,
montaz, spolupraca s CNC strojmi pri obrabani a tvarovani,
prisun materialu do strojov a pod. Dal$iu skupinu vhodnej
integracie robotickej technoldgie tvoria netradi¢né aplikacie
v rozli¢nych, hlavne drsnych priemyselnych prostrediach —
paletizacia vriec s cementom v praSnom prostredi, plnenie
sudov s chemikaliami, praca v lakovniach a galvanizovniach
atd.

PRVE KROKY S ROBOTIKOU

Ako teda zacat s robotikou? V prvom rade si dajte vaSe proce-
sy vo vyrobe vyhodnotit odbornikom z oblasti robotiky a za-
merajte sa najma na Ulohy a Ukony nebezpecné pre Cloveka,
nudné, stereotypné, namahavé, také, kde musi predmety
zdvihat viac ako jedna osoba, alebo Ulohy s rychlymi pohy-
bmi, kde sa na ich vykonavanie nevyzaduje nejaké kvalifi-

kované rozhodovanie. Niektoré robotické aplikacie sa daju
vyrieSit Standardnymi rieSeniami, iné vyzaduji zloZitejSiu
podobu s istou mierou prispésobenia. Ak je robotizovanym
procesom napriklad zvaranie, na trhu je k dispozicii niekol-
ko komercne dostupnych robotickych systémov, ktoré su uz
natolko vyspelé, Ze sa dokonale hodia pre vaSu aplikaciu.
Vyuzitim Standardnych systémov sa zaroven predchadza do-
dato€nym nakladom, ktoré su nutné v pripade prispdsobené-
ho rieSenia. Prispdsobenym rieSenim sa teraz nemysli navrh
Uplne na mieru. Vac¢Sina automatizacnych systémov sa tvori
skladanim prvkov a komponentov z bezne dostupnych tech-
nolégii a samotné prispdsobenie je v ich aplikacii v konkrét-
nom vyrobnom procese s ohfadom na poZiadavky zavodu.

Z identifikovanych procesov vhodnych na robotizaciu vyberte
tie, ktoré maju za sebou bohatl histériu UspeSnych robotic-
kych inStalacii v priemyselnej praxi. Paletizacia je napriklad
jednoduchsi systém ako operacia triedenia vyzadujlica nie-
kolko kamier na zistovanie tvaru a detekciu farby. Cielom
premiérove] inStalacie v podniku je zaznamenat okamzity
Uspech, na zaklade ktorého sa cela firma nauci s novou tech-
nolégiou pracovat, porozumie jej a akceptuje ju.

Najdite v zavode procesy vhodné na zautomatizovanie
a identifikujte predbezné technické rieSenie, ktorého naklady
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na instalaciu mozno odhadnut. Po odslhlaseni, ze systém
spifia va$ rozpolet a doleZité kritéria navratnosti investicie,
zacnite vyvoj systému.

V prvom kroku sa rozhodnite, Ci si systém chcete postavit
sami alebo zaangazujete systémového integratora. Pokial je
takyto typ projektu vas prvy v zavode, je rozumné vyuzit sluz-
by systémového integratora. Ako teda vyberiete spravneho
integratora vhodného pre firemnd kultdru a systémové po-
treby? Poriadne preverenie integratora znamena zistit, aké
skisenosti ma s vasim priemyselnym odvetvim a so samot-
nou aplikaciou, vyhodnotit schopnosti a pozadie integratora,
skontrolovat jeho referencie, ubezpedit sa, Ze ma technicku
odbornost a personal na dodavku systému a jeho technicku
podporu v budicnosti a tiez ze ma dostatocné financné kry-
tie na zaobstaranie vSetkého potrebného materialu. Musite
sa citit komfortne pri pomysleni na to, ze vybrany integrator
Uplne rozumie vaSmu procesu a je schopny dodat rozsiahle
rieSenie pre vasSe automatizacné potreby, ktoré je schopny
v budicnosti aj technicky podporovat.

S poziadavkou na rieSenie oslovte viacerych integratorov,
pretoze ich koncepty sa mo6zu vyrazne liSit a jeden mdze
byt ovela vyhodnejsi ako iny. Verifikujte, Ze systémovy néavrh
zohladnuje vSetky v sucasnosti zname alebo v buddcnosti
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potencialne rozSirenia vyroby. Preverte schopnost systému
zavadzat nové diely alebo procesy a pred finalnym rozhod-
nutim treba mat na pamati, Zze systém s najniZzSou cenou je
najlacnej$i z nejakého dévodu.

Zvoleny proces s vybranym integratorom sa moéze odliSovat
podla toho, Ci je systém jeden zo Standardnych, kde si mozno
vybrat z portfélia velkosti, rychlosti a pod., verzus systém,
ktory vyzaduje istd mieru prispésobenia. Bez ohladu na to
sa vas sucasny manualny proces vyhodnoti spolu s procesmi
pred nim a za nim, aby sa zabezpecila vhodnost implemen-
tacie automatizovaného systému. Dalsie polozky, ktoré sa
budl zohladnovat, su:

* (roven zapojenia operatora do automatizéacie,

e otazky kontroly kvality dielov alebo operacii, ktoré su
v tomto procese zavedené,

* rozhranie s vasim vyrobnym systémom z hladiska pozia-
daviek na pohyb dielov a zber dat,

* technicka schopnost vasej spoloCnosti prevziat vlastnictvo
systému a po instalacii ho UspeSne prevadzkovat a udrzia-
vat.

Dalej treba vytvorit niekofko predbeznych usporiadani a na-

vrhov, aby sa stanovili priestorové poziadavky, pohyb Cas-
ti, potreby nastrojov a pripravkov, bezpeCnostné problémy,

koncept akychkolvek rozhrani pre vas vyrobny systém a ko-
munikacia s operatormi. Tento proces moze zahfnat simula-
cie systému, Stidie Casu taktu a akékolvek overovacie testy
na preukazanie, ze koncepcia automatizaného systému je
spravna a bude fungovat. Po schvaleni navrhu sa systém
konStruuje, ¢o obsahuje obstaravanie periférnych zariadent,
vyrobu komponentov tam, kde sa to vyzaduje, budovanie
systémov, programovanie, testovanie a ladenie.

Miesto inStalacie treba vyCistit od akéhokolvek zariadenia
a nasledne pripravit prostrednictvom inzinierskych sluZieb
a podla strukturalnych potrieb nového systému. Treba zvazit
potreby vasej si¢asnej vyroby, aby zakaznici boli po¢as mon-
taze spokojni. Budete bez prerusenia pokracovat, pozastavite
ju alebo budete vyrabat v okoli miesta instalacie, spustenia
a implementacie nového systému? Po UspeSnej inStalacii,
nabehu a zaSkoleni personalu je novy systém plne prevad-
zkyschopny. Zavere¢né zhodnotenie systému a procesu vyvo-
ja bude prebiehat tak, aby navrhovalo potencialne zlepSenia
projektu.

Je velmi pravdepodobné, Ze v kratkom Case po Uspesnej im-
plementacii automatizacného (robotického) systému iden-
tifikujete dalSie oblasti, kde sa hodi. Mali by ste uvazovat
o robotickej technologii, pretoze vasi konkurenti tak uz robia.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



I .

TYPY ROBOTOV A APLIKACII

| Prvy priemyselny robot bol nasadeny v roku 1959 v zavode General Motors v Trentone v State New Jersey
a jeho Ulohou bolo vyberat hortice kovové odliatky zo stroja a ukladat ich na ur€ené miesto. Robotické rameno
s oznacenim Unimate 1900 sa stalo vobec prvou robotickou technoldgiou masovo rozsSirenou v priemyselnej
automatizacii, kedze kratko nato sa v zlievarenstve nasadilo dalSich 450 kusov tohto robota. Za vySe polstoroCie
od svojho zrodu presla robotika znacnym vyvojom, ktory pre priemyselnu sféru vyprofiloval niekofko zakladnych
typov robotov. Vo fabrikach dnes uz prakticky neexistuje opakujlca sa Cinnost, ktora by sa nedala robotizovat.
To, aké zakladné typy robotov a pri akych operaciach ich mozno v praxi vyuzit, sa docCitate v tejto kapitole.
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ZAKLADNE TYPY ROBOTOV

KLBOVE ROBOTY

Kibové rameno je najbeznejéie pouZivanym robotickym sys-
témom. Neexistuje prakticky Ziadna Uloha, ktorl by spravne
zvoleny kibovy robot nezvladol. Kibovy robot je extrémne fle-
xibilny a mnohé dlohy mozno zrealizovat len s nim, pri¢om je
ovela rychlejsi a presnejsi ako jeho ludsky naprotivok. Kibo-
vy robot nedosahuje z hladiska rychlosti a ceny kvality Spe-
cifickych rieSeni SCARA a paralelnych robotov alebo dosah
kartézskeho robota. V kazdom pripade kartézsky robot, resp.
jeho niektoré Casti, napr. kolajnice alebo portal, mozno kom-
binovat s kibovym ramenom a ziskat tak oboje — flexibilitu aj
dihy dosah.

ROBOTY SCARA

Robot SCARA je vzhladom na svoju cenu extrémne rychly,
dafou za to je vSak nizSia flexibilita a dosah. Pouziva sa hlav-
ne na malé manipula¢né Glohy a balenie mensich objektov.
Roboty SCARA sa pouZzivaju v akomkolvek priemysle s mani-
pulaciou s malymi dielmi, kde je zasadna rychlost, ale flexi-
bilita uz nie je taka dolezita. Bezné priemyselné odvetvia na-
sadenia zahfhaju potravinarsky a farmaceuticky priemysel.
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PARALELNE ROBOTY

Rovnako ako robot SCARA, aj paralelny robot je uZitoény
pri manipulacii s menSimi predmetmi pri velkej rychlosti
na kratke vzdialenosti. Balenie je jedna z takychto opera-
cii. Paralelny robot sa liSi od robota SCARA tym, Ze ma za-
vesnu konstrukciu. To znamenad, Ze nestoji v ceste napriklad
dopravniku a mdze tak pokojne obsluhovat obe jeho strany.
Zavesna montazna konstrukcia zase umoziuje fahké Ciste-
nie pracovného priestoru, vdaka ¢omu je paralelny robot ob-
zvlast popularny v potravinarskom priemysle.

KARTEZKE ROBOTY

Tento typ robota je vhodny na ploché rovinné povrchy. Skéla
variantov tychto robotov siaha od malych robotov typu Pick
and Place az po gigantické portalové systémy, napriklad v lo-
deniciach. Tento typ robota je unikatny tym, Zze mdze byt
upevneny na oboch koncoch portalového systému a mbze
jazdit na kolajniciach alebo ozubenych nosnikoch. To dava
robotu velky pomer sily a hmotnosti. Dosah robota je ob-
medzeny len diZkou kolajnic (v portadlovom systéme), teda
je prakticky neobmedzeny v jednej rovine. Kartézske roboty
st pomerne hojne rozSirené v kovospracujucom priemysle
na rezanie ocelovych dosiek a povrchovu Upravu.
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ZAKLADNE TYPY APLIKACIi

OBLUKOVE ZVARANIE

Okrem vysokej presnosti tento proces nevyzaduje ani vysoku
rychlost ani velké uzitocné zatazenie. KlU¢ovymi paramet-
rami sU dosah a hlavne manévrovatelnost. Mnohé Specia-
lizované roboty s oblUkovym zvéaranim preto mézu mat viac
kibov ako $tandardne, ktoré im umoziuju pristup do tazko
dostupnych zén. Na oblikové zvaranie sa pouzivaju hlavne
kibové roboty, ¢i uz samotné, alebo v kombinacii s kartézsky-
mi robotmi, ktoré im poskytuju takmer az neobmedzeny do-
sah. Oblukové zvéaranie sa vyuziva v roznych priemyselnych

odvetviach, napr. v kovospracujicom priemysle.

BODOVE ZVARANIE

Pre roboty na bodové zvaranie su délezité predovSetkym dva
atriblty — vysoka pozicia a vysoké rychlost pohybu. Samotna
operacia zvarania zaberie len zlomok z celkového Casu pre-
vadzky robota, na rozdiel od manévrovania z jedného zvara-
cieho miesta na druhé. Pre bodové zvaranie je preto najvhod-
nejsie rychle odlfah&ené kibové robotické rameno so stredne
velkym uzitonym zatazenim. Tieto typy robotov sl v praxi aj
najvyuzivanejSie spolu v kombinacii s dopravnikovymi pasmi,
po ktorych sa privadzaju jednotlivé diely do dosahu zvaracie-
ho robota. Bodové zvaracky st zvyCajne zavislé od ostatnych
robotov alebo pridrziavacich systémov na upevnenie dielov

pocas procesu zvarania. V hojnej miere sa nachadzaju napr.
v automobilovom priemysle.
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MONTAZ

Proces montaze sa liSi od ultrarychleho skladania malych
dielov, ako je pick and place, vysoko presnou vyrobou az
po extrémnu nosnost, napriklad v automobilovom priemys-
le. Velkost robota by mala vyhovovat poziadavkam procesu
montaze z hladiska dosahu a nosnosti. Pri beznych proce-
soch montaze je potrebny robot, ktory je dostatoCne rychly,
aby sa nespomalila vyrobna linka. Zakladné pravidlo hovori,
Ze Cim lahSie a mensie su diely, s ktorymi sa manipuluje,

tym rychlejsi robot mozno vybrat. Pre malé diely s vdaka

svojej rychlosti a presnosti najvyhovujucejSie SCARA a para-
lelné roboty, ich slabSou strankou je vSak nizka flexibilita. Pri
vacSich ulohach alebo Ulohach vyzadujucich menSiu rych-
lost a vacsiu flexibilitu je pouZitely kibovy robot. Na obrov-
ské montazne prace a operéacie na rovinnej ploche, ktoré su
mimo dosahu robotov SCARA a paralelnych robotov, je dob-
rou volbou kartézsky robot pre flexibilitu kombinovanu Casto
s kibovym robotom. V oblasti montaze st &oraz rozsirenejsie
kolaborativne roboty pracujlce s ludmi. Roboty sa bezne po-
uzivaju v celom montaznom priemysle.
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STRIEKANIE/LAKOVANIE

Proces sa v mnohych ohladoch podoba procesu oblikového
zvarania. Robot nepotrebuje velkl uZito€nd nosnost alebo
vysokU rychlost, dolezitymi faktormi st vSak dosah, presnost
a manévrovatelnost. Robot méze byt umiestneny v nehos-
tinnom prostredi a moze byt potiahnuty ochrannym obalom

a/alebo schopny odolavat korozivnym chemikaliam.

MANIPULACIA

Proces manipulacie sprevadza mnohé dalSie procesy, ako
je zvaranie, bodové zvaranie a montaz, a to prichytavanim
a upevinovanim dielov. Podobne ako montaz, aj manipula-
cia mo6ze vyzadovat Cokolvek, od nizkej hmotnosti a vysokej
rychlosti az po pracu s obrovskymi dielmi automobilov ¢i do-
konca lodi. Roboty, ktoré sa pouZzivaju na manipulaciu, su
z dévodu flexibility predovéetkym kibové roboty. V zavislosti
od poziadaviek na manipulaciu vSak moze byt pouzity aky-
kolvek typ robota. V oblasti manipulacie st podobne ako pri
montazi Coraz rozSirenejSie kolaborativne roboty, ktoré slizia
napriklad ako tretie ramena a ruky. Manipulacné roboty sa
pouZzivaju v celom vyrobnom priemysle.
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BALENIE

Balenie je v principe manipulacia a/alebo montaz do Skatul.
Preto kazdé rieSenie, ktoré sa moze vztahovat na tieto dva
procesy, mbze byt pouzité aj pri baliacich robotoch. Rychlost
je dolezitym faktorom a SCARA a hlavne paralelné roboty
sU vynikajlce na balenie mensich predmetov z dopravného
pasu do Skatul, schopnych zabalit aj niekolko tisic poloZiek

za hodinu.

BRUSENIE/OBRABANIE

Rovnako ako lakovanie a oblUkové zvaranie, ani proces br-
Usenia a dokoncCovania nevyzaduje vysoku rychlost alebo
velkl nosnost. Dolezité su vSak dosah, presnost a manévro-
vatelhost. Robot mdze byt takisto umiestneny v drsnom pro-
stredi a mbze mat ochranny obal a/alebo moze byt schopny
odolavat kor6znym ciastockam.
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PALETIZACIA kibové roboty, niekedy kombinované s kolajnicovym alebo
portalovym (kartézsky) systémom, napr. pri flexibilnom vy-

Paletizacia zamerana vyhradne na umiestiiovanie karténov
berani (prekladanie viacerych druhov predmetov). PouZitel-

na palety vyzaduje manipulaciu s va¢simi sSkatulami. Potreb-
né su preto roboty s pomerne vysokou nosnostou a dosahom,
priCom rychlost nie je ¢asto poZzadovanym klG¢ovym para-
metrom. Na paletizaciu sa z dévodu flexibility hodia vacsie distribuuje tovar na paletach.

né su aj vacsSie kartézske roboty, najméa pre vysSiu nosnost
a dIhsi dosah. Paletizacia sa pouZiva v kazdom odvetvi, ktoré
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NAVRH
A OPTIMALIZACIA
ROBOTICKEHO
PRACOVISKA

Realizacii robotického pracoviska
predchadza cela Skala zakladnych
predpokladov, poziadaviek
a cielov, ktoré sa nasledne pretavia
do skutoCnej integracie robotickej
technoldgie. Projekt takejto integracie
sa sklada z niekolkych zasadnych faz,
ako su tvorba konceptu, stanovenie
poziadaviek na hardvér a softvér,
vizualizacia a simulacia a dalSie.
Tato kapitola opisuje jednotlivé fazy

| detailnejSie a poskytuje tak ucelenejsi

obraz o tom, ako pri implementécii

’ robotického pracoviska postupuje jeho
realizator, Co je vo vacSine pripadov
integrator robotickej technoldgie.




VSTUPNE |NFORM[\C|E » optimalizacia technologickych nakladoy,

* znizenie ergonomického zatazenia — ergondmia Cloveka
je hodnotena rozliénymi kritériami, ktoré zohladnuju za-
taZenie jednotlivych svalov, Gponov, kibov. Kazdy tikon mé
svoje definicie a hranice. Prechod do vysSej poistne;j trie-
dy, kde sa neplati také vysoké poistné pokryvajlce Urazy

Pred tym ako investor spusti projekt nasadenia robotiky, mal
by si ujasnit, aky bude vyber integracie robotickej technolé-
gie (nova aplikacia, robotizacia existujiceho procesu...), aké
s ciele robotizacie a aky sa poZaduje takt na jednu roboticku

operaciu. . L o
a choroby z povolania, znamena znizenie ergonomického

Vlyber integracie zatazenia Cloveka.
* Novy projekt — pre integratora najlepsi variant s najmen-

$im poctom obmedzeni. Takt
* Robotizécia existujliceho procesu — robotizuje sa manual- ~ VypoCet taktu na vyrobu jedneého kusu vyrobku, resp. Casu
na montaz alebo vyroba (zvysenie kvality, zmena taktu vy-  potrebného na vykonanie jednej robotickej operacie je dolezi-
roby). ty. Vo vSeobecnosti sa pocita podla vzorca:
* Integracia do existujicej robotickej linky
— cielom je zvySenie kvality alebo pro-
duktivity, rozSirenie moznosti, realizacia
zmien na vyrabanych dieloch a pod. Takt[s]= Pocet normohodin roc¢ne * Efektivita pracoviska(%/100) * 3600
 Optimalizacia (existujlcej) robotickej lin- PoZadovany pocet produktov ro¢ne * (1 + Flexibilita pracoviska(%,100))
ky — zvySenie taktu, Uspora nakladov...
Ciele robotizacie
— zamer, ktory sa robotizaciou sleduje:
* zvySenie produktivity, Takt sa integratorovi zadava priamo alebo sa zdévodnuje vy-
e zvySenie kvality, sledkami, ktoré sa maju robotizaciou dosiahnut.
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Prvé informacie pre integratora

Prvé informacie, ktoré integrator potrebuje pred tvorbou ro-
botickej aplikacie, su:

* pozadovany typ integracie,

 ciel integréacie,

* pozadovany takt,

e vstupny produkt,

e vystupny produkt.

KONCEPT

Po definovani vstupnych informacii, kedy by uz investor mal
mat predstavu, ako ma robotické pracovisko vyzerat a €o sa
nim chce dosiahnut, prichadza na rad navrh zakladného kon-
ceptu, ktory je pre pripravnl fazu projektu velmi dolezity.
Ak je koncept zle vyhotoveny, mbze oddialit termin dodania
robotického zariadenia. Potvrdzuje to aj Ing. Maro$ Mudrak,
Séf digitalneho podniku a vyvoja v MATADOR Automation,
s. I. 0., ktory sa venuje automatizacii a robotizacii proce-
sov najma pre automobilovy priemysel, aktivity vSak vyvija
aj v potravinarstve, vo farmécii Ci elektrotechnickom odve-
tvi: ,V praxi sa nam stal pripad, ked sme dostali od zakaz-
nika koncept a po dvoch mesiacoch prac sme zistili, Ze je
technicky neuskutoCnitelny. Pokial zakaznik nema skisenosti

s integraciou robotov, prvé koncepty by mal prenechat po-
tencialnym integratorom.” Pri tvorbe prvej verzie konceptu
v spolupraci s integratorom potom moéze zakaznik stanovovat
obmedzujlce poziadavky na priestor, logistiku, Udrzbu, pocet

V praxi sa nam stal pripad, ked

sme dostali od zakaznika koncept

7 a po dvoch mesiacoch prac sme

zistili, Ze je technicky neuskutoCnitelny.
Pokial zakaznik nema skusenosti

S integraciou robotov, prvé koncepty
by mal prenechat potencialnym
integratorom.“ Maros Mudrak

ludi na pracovisku a pod. Ddlezité je pozadovat od integrato-
ra taktovl analyzu, ktora vychadza zo zakladnych tdajov ro-
botického pracoviska (tvar a rozmery dielu, ro¢na produkcia,
typy operéacii). Pozadované parametre sa zakomponuju do
vysledného konceptu, v ktorom sl definované pocet a typy
robotov, koncové manipulatory (uchopovace), naznaceny tok
materialu, redlny odhad potrebnej plochy na realizaciu ce-
lej aplikacie, poCet a typy rozvadzacov, jednoducho vsetko
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potrebné na realizaciu celej robotickej aplikacie. Koncept
je vacsinou vo vizualnej forme 2D alebo 3D obrazkov, resp.
animacii z vizualizaCnych softvérov. Pre to isté zadanie
integratori Casto vypraclvaju Styri az pat cenovych ponulk
s rbznymi rieSeniami v zavislosti od miery nasadenej auto-
matizacie.

Kolaborativny vs konvencny robot

Sucasnost charakterizuje presadzujica sa kolaborativna ro-
botika v priemysle. Na mieste je preto otazka, aky typ robota
vybrat. M. Mudrak odportca siahnut po kolaborativnom ro-
bote vtedy, ked je to nevyhnutné. Uritd a Casto postaluj-
Ucu Uroven kolaborativneho rezimu totiz mozno dosiahnut
Specialnymi bezpecnostnymi modulmi a balikmi aj pri kon-
venc¢nom robote (bezpecné spomalenie pohybu robota
pri naruseni ochrannej zony atd.). V tejto suvislosti je hodné
spomenut, Ze aktualne prichadzaju do praxe normy, ktoré
sU restriktivne vocCi kolaborativnym robotom tym, ze definujd

vyvinutie maximalnych povolenych sil na rozne Casti tela.

POZIADAVKY NA HARDVER A SOFTVER

Pri stanovovani zakladnych poziadaviek na hardvér a softvér
by mal investor vychadzat z toho, aké typy zariadeni

a od akych vyrobcov ma vo svojej prevadzke uz inStalované.
Pri vybere robota, periférii a automatizacnej techniky je tak
vhodnejSie inklinovat k rovnakym znackam, pretoze v zavode
s nimi uz prisli do kontaktu.

Typ robota

Vyhodou nasadenia robota od dodéavatela, s ktorym v zavode
uz maju skusenosti, si minimalne poziadavky na zaskole-
nie pracovnikov obsluhy a Udrzby, pripadne jednoducha za-
mena robotov pri vyskyte poruchy. Pri vybere sa odporuca
opatrnost pri volbe repasovaného robota, pokial pochadza
od mélo znameho dodavatela.

Periférie
Po vybere periférii sa treba zamyslat nad prvkami, ako su
bezpeCnostné brany, skenery, zabrany, pneumaticky systém

a pod., dalej treba zvazit moznosti rozSirenia, zohladnit stav-
bu néstroja, dostupnost servisu, nahradnych dielov a udrzby.

Automatizacia

Roboty vSetkych znamych vyrobcov maji zabudovany vlastny
riadiaci systém, otazkou preferencii investora je, ¢i v robotic-
kom pracovisku chce alebo nechce matinstalovany nadradeny
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riadiaci systém a ako zabezpecit napojenie na vysSie systémy
riadenia. MATADOR-u Automation sa v tomto smere najviac
osvedCilo pouzivanie osobitného riadiaceho systém vo for-
me PLC pracujuceho v rezime komunikacného uzla (s ro-
botom, s distribuovanymi V/V, s bezpecnostnymi prvkami,
so SCADA/zberom dat).

ZADAVACIE PODMIENKY

Zo vstupnych informécii, konceptu a poziadaviek na hardvér
a softvér by mal investor vytvorit zadavacie podmienky a dis-
tribuovat ich potencidlnym integratorom. Dokaze tak objek-
tivne porovnat cenové ponuky a technické rieSenia. Predide
tiez mnohym problémom v priebehu integracie a pocas sa-
motného vyuzitia robotizovaného pracoviska.

SIMULACIA A DIZAIN

Softvéry

V sucasnosti je beznou sucastou navrhu pracoviska jeho di-
zajn a simulacia vo vykonnych 3D softvéroch, ako st 3D
CAD programy (Catia, NX, Inventor) a 3D simulacie (Process
Simulate, Robcad, Robot Studio). V prvych simulaciach sa
hlada spravna poloha dielu na vstupe aj na vystupe a doraz

sa kladie na o najergonomickejsSie ulozZenie dielu. Zo simula-
cie vyplynie dosah robota/robotov, pracovny takt, priestorové
poziadavky a pod.

Navrh nastroja

Nastroj, resp. koncovy manipulator alebo efektor je nemenej
dolezita sucast robota. PredovSetkym treba poznat typ kon-
Strukcie nastroja (modularny s jednoduchou vymenou dielov
alebo bude potrebné dat ho vyrobit na mieru) a pripravky
na prichytenie opractivanych dielov.
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Vyber robota

Pri vybere treba mat na pamati tri hlavné parametre robo-
ta — rychlost, nosnost a dosah. Vela integratorov robi chybu
v tom, Ze konfiguraciu robota navrhnu iba na statické zataze-
nie, kde je jeho nosnost vysSia ako pri dynamickom.

NABEH PRACOVISKA

Navrhnuta roboticka linka sa odladi este pred inStalaciou
v zavode prostrednictvom virtualneho sprevadzkovania v si-
mula¢nom softvéri (je to cca o 30 % lacnejSie ako nabeh
v redlnych podmienkach). V fiom sa vykonava aj FAT (Fac-
tory Acceptance Test). DneSné pokrokové simulacné softvéry
umoznujd vytvorené programy priamo importovat do riade-

nia robota (offline programovanie) vdaka Specialnym softvé-
rovym modulom uréenym pre jednotlivych vyrobcov robotov,
pricom pristup k nim sa ziskava zaklpenim prislusnej licen-
cie. VWyrazne to ulahCuje a skracuje tvorbu riadenia progra-
mu robota. Technickou vymozenostou stc¢asnych Spi¢kovych
softvérov je tiez online dialkové pripojenie na robotické pra-
covisko s moznostou vykonavania pripadnych zmien v sa-
motnom riadiacom programe robotov. V MATADOR-e Auto-
mation si na to nedavno zaobstarali osobitnu licenciu. Nabeh
pracoviska mdze prebehnut u integratora alebo aj na mieste
inStalacie, €o je zvacsa drahSia alternativa.

Pri samotnom preberani pracoviska sa odportc¢a vykonat test
Run and Rate. Je vhodné sledovat takt, pozadovat 3D data,
uskutoCnit test bezpe€nosti a Shut down (€o sa deje pri ne-
¢akanom vypadku napajania). Nakoniec sa uskutoCiiuje op-
timalizacia robotického pracoviska. Tej predchadza doklad-
na analyza (takty, moznosti rozSirenia a zrychlenia pohybov
a pod.). ,,Z praxe mdzem uviest priklad, ked sme optimaliza-
ciou a pridanim piatich robotov (povodny pocet 15) skratili
takt z 90 na 64 seklnd pri vyuZziti rovnakého priestoru. Bez
dokladnej pripravy a simulacie to nie je mozné,“ ozrejmuje
M. Mudrak. Jednym dychom hned uvadza aj dalSie priklady
optimalizacie operacii v praxi. Standardné nitovanie skrutiek
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,Z praxe moZzem uviest priklad, ked
sme optimalizaciou a pridanim piatich
robotov (pdvodny pocet 15) skratili Y
takt z 90 na 64 sekund pri vyuZiti
rovnakého priestoru. Bez dbkladnej
pripravy a simulacie to nie je mozné.*
Maros Mudrak

je mozné napriklad v pripade nevyhnutnosti skratit ¢as zo
6 na 4,5 sekundy. Milisekundy sa daju uSetrit aj v procese
zvarania, nie vSak pri samotnom zvare, ale pri okolitych dej-
och (napriklad miera otvorenia zvaracich kliesti), ¢o v konec-
nom vysledku prinasSa skratenie celkového ¢asu aj o niekolko
sekutnd. Casovl Usporu mozno docielit tiez zmenou poradia
vykonavania jednotlivych operacii (pri dovaracich procesoch
sa takto MATADOR-u Automation podarilo skratit ¢as z 3,5 —
4 snal,8sajs prepolohovanim robota pri zachovani kvality
zvaru).

Overenie funkénosti navrhnutého robotického pracoviska sa
uskutoCnuje uz v simulacii. Na pripadné chyby v samotnej
aplikacii sa pride vacsSinou uz pri montazi robotického pra-
coviska a nasledne sa v simulécii preveruje, ako tieto chyby
odstranit.

Skuseni roboticki integratori vedia Casto uz v prvom tyzdni
zakazky, ktoré komponenty z dévodu kritickej dodacej lehoty
zaobstarat. Na ilustraciu len dodanie zvaracich kliesti trva
16 tyzdnov (priblizne 70 % nitovacich aplikacii realizova-
nych MATADOR-om Automation vyzaduje vyrobu nitovacich
klieSti na mieru). NajdlhSie dodacie lehoty zvyknd mat kon-
cové technolégie (lepenie, nitovanie, vypenovanie...).

VYHODNOTENIE A RIADENIE RIZIKA (RISK MANAGEMENT)

Bezpecnost pracoviska je nevyhnutné zahrnit uz do tvorby
konceptu, kde a akeé rizika mozu nastat a obmedzit ich dalgj
pri samotnej detailnej konsStrukcii. Zo Sirokej Skaly bezpec-
nostnych prvkov treba vybrat tie vyhovujlice (ochranné plo-
ty, svetelné zavory, skenery...), spravne vypocitat bezpe¢nd
vzdialenost (po stlaceni nidzového tlacidla sa robot do Upl-
ného zastavenia oto&i este 0 45°) & instalovat ochranné sti-
py, 0 ktoré sa robot rozbije pri neo¢akdvanom pohybe. Riziko
mozno vyhodnocovat aj v simulaénom softvéri (napr. v Pro-
cess Simulate na to sldZi modul Human) a v Specialnych
softvéroch na vyhodnocovanie bezpec€nosti elektrickych zari-
adeni. Posudok o bezpecnosti pracoviska vypracuva aj Tech-
nicka inSpekcia SR. Vo vSeobecnosti sa bezpecnost praco-
viska zaistuje podla vSeobecnych platnych bezpecnostnych

SPRIEVODCA ROBOTIKOU ﬁ



noriem a napr. v MATADOR-e Automation maju na to urenu
samostatnl profesiu bezpeCnostného analytika.

USKALIA NAVRHU ROBOTICKEHO PRACOVISKA

Pri navrhu robotického pracoviska mo6zu rieSitelia narazit
na viacero nastrah. K najcastejSim patri nedodrzanie po-
zadovaného Casu cyklu (taktu), vysSia poruchovost na ne-
jakom zariadeni, ako sa oCakavalo, iné svetelné podmienky
na mieste inStalacie kamerového (vision) systému ako v ¢ase
nasadenia pracoviska alebo mo6ze zlyhat dodavatel techno-
l6gie potrebnej na realizaciu robotického pracoviska. Takisto
sa vSak moze stat, Ze pri vyhotovovani detailného konstrukc-
ného navrhu vysvitne, Ze dana aplikacia sa na zaklade kon-
ceptu neda zrealizovat. Potom je to o skiisenosti a know-how
integratora, ¢i je schopny ponuknut alternativne rieSenie.
Po dodani a odovzdani technologického rieSenia sa zase
moze ukazat, ze slabym miestom je operator, resp. jeho ob-
sluha (nestiha vykonavat svoju ¢innost, obmedzena ergono-
mia, napr. tym, Ze vzhladom na velkost dielu je potrebny
zamestnanec s vySkou asporni 180 cm a pod.). Niekedy sa
moze prejavit nejaka nedokonalost vyroby, v realnej praxi sa
totiz stalo uz aj to, ze pre podcenenu tuhost konStrukcie sa
zlomil a odletel koncovy uchopovac (efektor).

ROBOT NIE JE VSETKO

Je dolezité mat na pamati, Ze investicia do robota ako zariade-
nia je len Cast vSetkych nakladov. Vysledna cena za komplet-
né robotické pracovisko zavisi od typu aplikacie. Pri robotiza-
cii jednoduchych operacii, ako sl prenasanie a manipulacia,
ide o cenovo dostupné rieSenie, v ktorom naklady na robot
predstavuju bezne 50 % a viac z celkovej ceny pracoviska.
Na opacnej strane stoja zlozitejSie operacie, ako sU nitova-
nie, nanasanie lepidla, inStalacia 3D (vision) kamier a pod.,
ked sa pri cene robota 30 000 € mozu vysledné naklady
na celkovl integraciu vySplhat aj na 450 000 €.

M. Mudréak dava na zaver niekolko odporucani:

e UrCte si smer robotizacie (kolko robotov a akych kde
pouzijete).

* Vytvorte zadavacie podmienky.

* Obmedzte integratora vasimi technologickymi podmienkami.

* Vytvorte kvalitny koncept.

* Vyberte spravneho integratora (najlepSie skiseného s do-
statkom kvalifikovaného personalu a so solidnou technic-
kou podporou).

 QOtestujte pracovisko réznymi spésobmi, pustite operatora
k testovaniu (otestovanie pracoviska na vSetky mozné si-

tuacie).
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PRAKTICKY PROJEKT ZAVADZANIA ROBOTIKY

Uspe$né zvladnutie nasadenia robota v priemyselnej prevadzke vyzaduje

od zadavatela projektu, resp. investora, aby uskutocnil cely rad krokov,

od analyzy robotizacie technologického procesu cez zabezpecenie financnych
zdrojov, vyberové konanie, spolupracu s dodavatel(om/mi), inStalaciu, ozivenie
a nasadenie do prevadzky az po zaskolenie obsluhy a Udrzbu a servis pocas
zivotnosti. V zavislosti od robotickej aplikacie sa pristup v jednotlivych krokoch
moze pre rozne priemyselné odvetvia liSit, mnohé vSak budi mat spolocné.




To, ako m6zu etapy robotického projektu vyzerat v realite,
je najlepSie ukazat na prikladoch z praxe. O svoje skuse-
nosti sa podelil Ing. Jan Mokosak, zvaraci inzinier z HERN,
s. . 0. Oravska spolo¢nost z Namestova sa venuje vyrobe
konstrukénych komponentov pre pofnohospodarsku, staveb-
nl a manipulacnl techniku takych renomovanych znaciek
ako John Deere, Caterpillar, Claas, Doosan Bobcat, Same
Deutz-Fahr ¢i Still. Jedna z taziskovych operacii je zvaranie
dielov z konstrukénej ocele (profilova alebo plechy) v rozpati
hribky od 1 do 150 mm, na €o v zavode slUzi 70 zvéaracich
boxov, z toho devat robotickych. V drvivej vacsine pri zvarani
vyuzivaju metédu MAG, okrem nej eSte odporové zvaranie
(RSW), nastrelovanie svornikov a najnovsSie aj metédu TIG.
Skala zvarencov je v HERN-e $iroka, od malych jednodu-
chych s jednym zvarom az po velké, zlozité so 150 az 200
zvarmi.

ANAVL?ZA VHODNOSTI, RESP PRINOSOV
VYUZITIA ROBOTIKY V TECHNOLOGICKOM PROCESE

Robotika sa vo vSeobecnosti oplati predovsetkym tam, kde
sa opakuje nejakéa ¢innost pri vyrobe produktu vo vacsich sé-
riach. Rovnaku filozofiu vyznavaju aj v oravskej spolocnosti.
Najskor si vyselektuju produkty na zaklade normohodin po-

trebnych na vyrobu a podla poctu vyrobenych kusov. Poten-
cial na robotické zvaranie maju tie zvarence, ktoré vyzaduju
sthrnne min. 1 000/2 000 hodin zvérania ro¢ne. Dalej sa
analyzuje, Ci robotické zvaranie prinesie pri zvolenych vyrob-
koch aspon 40 % Usporu ¢asu v porovnani s ruénym zvara-
nim, kedze naklady na robotické zvaranie s takmer o tretinu
vySSie. Nové zakazky vzdy podstupuji porovnanie, Ci je vy-
hodnejSie ru¢né alebo robotické zvaranie. Pri velkych zva-
rencoch je rozdiel medzi oboma spdsobmi zvarania uz mar-
kantny v prospech robotického, pretoze je lacnejSie. Hlavnym
cielom je vytaZzit existujlce robotické pracoviska, preto sa pri
novych zakazkach posudzuje, ¢i maju nejaké volné kapaci-
ty (z hladiska dostupnosti aj vhodnosti parametrov vyrobku,
ako su jeho hmotnost a rozmery). Ak nie su, prichadza na
rad kalkulacia rentability investicie do nového robotického
pracoviska (z hladiska objemu a ¢asovej naro¢nosti planova-
nej vyroby).

J. MokoS$ak ako zvéraci inzinier v HERN-e kompletne za-
streSuje zvaraci proces od ponuky cez kvalitu, reklamacie Ci
Skolenia zvaraCov a dokonale pozna manualny aj roboticky
spOsob zvarania. Podla jeho nazoru je pri porovnani vSetkych
vyhod a nevyhod robotické zvaranie celkovo kvalitnejSie (vra-
tane samotného zvaru). Zdoraznuje to aj na priklade jedne;j
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zakazky, kde kvalitativne poziadavky na vyrobok vedeli spinit
len vyuZitim robotického zvarania.

Pre firmu je robotické zvaranie jasnou volbou aj pri vyrobe
dlhych dielov s posuvom 14 — 18 m. Tu sa zvara tandemo-
vou metodou pradom az 900 A, Co je sprevadzané generova-
nim vysokej teploty ohrozujlicej zdravie ¢loveka.

Robot sa tiez vyznacuje stalou opakovatelnostou Cinnosti,
ktord ma zadanul v programe. To je nesporna vyhoda aj pri
robotickom zvarani. J. MokoSak to opat ukazuje na priklade
z vlastnej praxe. Pri jednej zédkazke bolo potrebné pri zva-
rani konzoly realizovat predizeny zvar. Dve partie zvaracov
sa toho dosledne pridfzali, potom vSak priSla tretia partia,
ktora si tento zamerny vybezok zvaru v technickom vykrese
nevSimla, resp. ju na to nikto neupozornil. Désledkom bola
reklamécia zo strany zakaznika. ,Robotu by sa také nieco,
samozrejme, nestalo, pretoZe on svoj postup zvarania vyko-
nava neustale rovnako podla toho istého programu,“ hovori
J. Moko$ak.

Priemyselné podniky sa v sucCasnosti boria s nedostatkom
vhodnej pracovnej sily, ktorl nevedia na Slovensku najst,
a preto sa obzeraju po fudoch aj za hranicami Eurdpskej Unie,
napr. v Srbsku. Svoje o tom vedia aj v HERN-e, dopyt po ich
produktoch je taky velky, ze aktualne by potrebovali 10 dal-

Jan Mokosak pri najnovsom
robotizovanom pracovisku CLOOS
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Sich zvaraCov, ktorych na Slovensku zatial marne hladaju.
Problém s chybajdcimi zamestnancami sa da Casto vyrieSit
prave inStalaciou robota. Podla J. MokoSaka staci na obsluhu
piatich robotickych zvéracich buniek jeden Sikovny progra-
mator a bezni pracovnici bez nutnosti angazovania zru¢né-
ho zvaraca. , Ak je aj zvara€ potrebny, tak maximalne jeden
alebo dvaja pre pripad Uprav alebo oprav zvarov. Roboticka
bunka dokaze v principe v plnej miere nahradit Specializaciu

Mo

zvarac,"” vysvetluje J. MokoSak.

VYBEROVE KONANIE A KRITERIA ZADANIA

Pokial je podnik vo faze, ze vie, aké procesy chce robotizovat
a aké prinosy tym chce dosiahnut, mdze sa pustit do Specifi-
kacie zadania projektu. To, ako mo6ze vyzerat realne zadanie
robotizovaného zvaracieho pracoviska pre tri typy zvarencoy,
je uvedené v nasledujlcej Casti.

Zadanie zakazky — navrh
robotizovaného zvaracieho pracoviska na tri zvarence

Zakladné zadanie:

« &asové $tudia, typy, velkost, dizka, po&ty zvarov,

* navrh, ¢asova Studia, cenova ponuka,

* cenova ponuka obsahuje: cena pracoviska, tvorba progra-
mov a odladenie v priestoroch zavodu,

e garancia Casu cyklov, opakovatelnosti a kvality zvarov
podfa normy EN ISO 5817-C,

* testovanie zvarania (pozn.: Mensi dodavatelia robotickych
pracovisk nemaju testovacie centrum, preto testovanie
ponUkaju na pracoviskach zo zrealizovanych projektov
u nejakych svojich zakaznikov. ,Nie je to vhodné rieSe-
nie, pretoze treba chodit do cudzej firmy, ktora ma svoj
vyrobny program a na tych pracoviskach aj realne vyra-
ba. Procesy testovania treba ladit, Co Casto trva aj dva-tri
tyzdne,” ozrejmuje J. MokoSak.),

* preverenie dosahu robota v offline softvéri (pozn.: Tato
poziadavka zabezpeci, aby sa neskor po instalacii robo-
ta v priestoroch zavodu nestalo, ze po osadeni zvarenca
do polohovadla robot nedociahne na niektory zvar.).

Opcie:

» tandemové zvaranie s automatickou vymenou horakov,

* offline laserovy senzor,

* rychloupinaci vymenny systém zvaranych pripravkoy,

* vyvod stlaceného vzduchu priamo v polohovadle,

e odsavanie,

* moznost manipulacie a ota€ania druhym volnym poloho-
vadlom,

* kalibracné pripravky na narovnavanie horakov,

e plynuly prechod z Gzkej do Sirokej medzery,
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 softvér offline programovania,
e cena servisného zasahu (cena zasahu, dielov a tiez ¢asu,
dokedy je dodavatel schopny vykonat servisny zasah).

V zadani je stanovené, v akom mnozstve sa budud dielce zva-
rat. Tiez je v hom uvedené, Ze treba dopredu pocitat s ne-
presnostou najma ohnutych dielov, akceptovat tito nepres-
nost a eliminovat ju vyuzitim navadzania (laserovym alebo
dotykovym). Zadanie, samozrejme, obsahuje termin odo-
vzdania projektu.

Ponuka od dodavatela na zaklade tohto zadania

Takéto zadanie spolu s modelom a vykresmi operacie zvara-
nia (stanovené su zakladné kritéria, ako je zvaraci zdroj, do-
sah robota, pocet osi, nosnost polohovadla, a dodato¢né op-
cie, ako je offline laserovy senzor, tandemové zvaranie, rychly
vymenny systém a pod.) sa posiela vybranym dodavatefom
robotickych pracovisk. Nasledna ponuka od dodavatelov ob-
sahuje na zaklade stanovenej velkosti, typu a dizky zvarov
Specifikaciu Casu cyklov, kvality zvaru, opakovatelnosti, ro-
bota s definovanou nosnostou a dosahom, softvéru, senzori-
ky, zvaracieho zdroja, prisluSenstva k drotu ¢i polohovadla.
Z tychto Specifikacii je potom odvodena zakladna cena robo-
tického pracoviska, v ktorej je zahrnuté aj zaskolenie obsluhy.

Robotizované pracovisko
vybavené robotom FANUC

a detail polohovad|a

robota s nainstalovanym
upinacim rychlomernym

modulom VERO-S
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Jednotlivé opcie, napr. tandemové zvaranie, siedma os, zvy-
Sena nosnost polohovadla, laserové vyhladavanie, odsava-
nie, rychloupinacie hniezda a pod., sU v ponuke uvedené
osobitne aj s cenou.

V oravskom HERN-e zvazuju pri rozhodnuti o vybere vitazné-
ho dodavatela popri cene aj moznosti testovania a garanciu
kvality zvarov (Cas zvaru, kvalita zvaru podla Standardu EN
ISO 5817-C, opakovatelnost).

FINANCOVANIE

Financovanie nakupu novych technoldgii mozno zabezpe-
Cit réznymi spésobmi — vlastnymi prostriedkami, bankovy-
mi Gvermi, Statnou podporou, investicnymi fondmi a pod.
Vedenie firmy HERN pri kazdom takomto rozhodnuti berie
do Gvahy v prvom rade Styri zakladné atributy — typ a objem
vykonavanych operacii, vySku samotnej investicie a vyhliad-
ky vyuzitia pracoviska v buddcnosti. Dolezitym parametrom
je takisto, samozrejme, navratnost investicie do novej tech-
nologie, ktora je v oravskom zavode stanovena na maximal-
ne Sest rokov. Pri svojich investicnych zameroch vyuZzivaju
i europske fondy, napr. v roku 2012 s ich podporou nakupili
dve robotické pracoviska na baze robotov Fanuc a zvéaracich
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zdrojov Fronius v stihrnnej vySke 220 000 €, resp. 270 000 €
aj s dodato€nymi opciami.

INSTALACIA, OZIVENIE A NASADENIE
DO RUTINNEJ PREVADZKY

Po podpise zmluvy s dodavatelom je v HERN-e realna le-
hota dodania robotického pracoviska pri Standardnom, tzv.
kontajnerovom rieSeni niekedy len mesiac, pri vacsich praco-
viskach navrhnutych na mieru tri az Styri mesiace. Po skon-
Struovani pracoviska prebieha u dodavatela tzv. predprebier-
ka, kde sa kontroluje jeho funkénost a dodrzanie zakladnych
pozadovanych parametrov. Pracovisko sa nasledne rozoberie
a do tyzdna sa transportuje do zavodu HERN v Namestove,
kde sa umiestni, ozivi, vyladi sa riadiaci program a uskuto¢ni
sa samotna prebierka. Riadiace programy sa zvacSa dokazu
vyladit uz pri piatom testovacom kuse, k dokonalému vylade-
niu velkych a naro€nych zvarencov (cca 500 kg) pride Casto
az po 50 kusoch. Zvaracie programy su tvorené s dérazom
na rychlost a ¢asovl optimalizaciu.

Technicka dokumentacia od dodavatela

Technicka dokumentéacia, navody a prirucky si beznou
scastou dodavok novych technologickych celkov. Robotické
pracoviska tak prichadzaju do HERN-u s priruckou na riade-
nie kontroléra a robota, navodom na obsluhu, s inStrukciami
na ovladanie laserového senzora (dvaja fudia na tyzdiiovom
Skoleni) a dokumentaciou k bezpecCnosti a ochrane zdravia
pri praci.

UDRZBA ROBOTICKEHO PRACOVISKA

Beznl Gdrzbu pracoviska vykonava obsluha dielne v HERN-e.
Ma stanoveny plan Gdrzby na dennej, tyzdennej a mesacnej
baze (premazanie, prefiknutie stlatenym vzduchom a pod.).
Udrzbu vo vlastnej rézii vykonéava operator alebo programa-
tor robotického pracoviska, resp. pracovnici oddelenia udrz-
by. Naroc€nejSie zasahy vykonava zmluvny servis dodavatela
robotického pracoviska (napr. opravy porich senzoriky, vy-
meny poSkodenych dielov robota). V zmluve s dodavatelom
robotickej bunky su zaroven stanovené sadzby servisného za-
sahu, ¢as, dokedy treba servisny zasah uskutoCnit, terminy
dodania nahradnych dielov a pod.
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POSUDZOVANIE RIZIKA V ROBOTIKE

Priemyselné roboty sa Coraz viac vyuzivaju v zavodoch a fabrikach po celom svete v Sirokom
spektre vyrobnych odvetvi. Tato technolégia sa za ostatnych 50 rokov vyvija a prispésobuje
potrebam pouzivatelov. V priebehu vSetkych tych rokov sa [udia usilovali, najlepSie ako len
vedeli, analyzovat bezpecnostné aspekty robotickej bunky. Nehodam sa, samozrejme, Uplne
predist nepodarilo a aj preto ma posidenie rizika pri nasadzovani robotiky taky kltCovy
vyznam. Popri tom sa neustale zdokonaluji bezpeCnostné Standardy a technologické prvky,
ktoré sa snazia davat odpoved na otazky bezpecnosti priemyselnej robotiky.
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Od chvile, ked sa v tovarnach objavili prvé roboty, priemysel

skimal, ako mo6zu roboty a ich okolité zariadenia potencialne

ublizit fudskym pracovnikom. Postupne dospel k tomu, Ze je

dolezité polozit si v prvom rade tieto Styri hlavné otazky:

* Ako rychlo sa robot pohybuje?

* Ako daleko sa modze pohybovat?

* Aké nebezpecné su operacie, ktoré robot vykonava?

* Ako mozno zabranit tomu, aby silné a rychle roboty zasiah-
li pracovnika?

Na zaklade tychto otdzok sa vykonava posudenie rizik a iden-
tifikuju sa bezpecnostné prvky, ktoré by sa mohli pridat do ro-
botickej bunky, aby boli ludia poCas prace robota v bezpeci.
Beznym rieSenim byva obohnanie robota bezpeCnostnym
oplotenim, ktoré brani akémukolvek vzajomnému kontaktu
s fudmi. Casto si ho vyberaju ako jednu z prvych volieb aj
Specialisti na posudzovanie rizik.

€0 JE POSUDENIE RIZIKA?

Stru¢na definicia postdenia rizika znie takto: Je to identi-
fikacia, odhad a zhodnotenie Urovni rizika spojeného s da-
nou situaciou, ich porovnanie s referenénymi kritériami ale-
bo Standardmi a urcenie akceptovatelnej Urovne rizika. Vo
svete robotiky sa postdenie rizika pouziva na zhodnotenie

moznosti ublizenia ludskému pracovnikovi po¢as prevadzky
robotického systému a nasledne na znizenie tychto moznosti
na akceptovatelnt Groven.

Aby sa zaistila potrebna bezpe€nost, musia vSetky strojné
zariadenia absolvovat postdenie rizika. Niektoré zariadenia
dostupné na trhu si schvalené samotnymi vyrobcami alebo
organizaciami tretich stran, ¢o zjednoduSuje proces posude-
nia, pretoZe netreba overovat Uroven bezpec€nosti niektorych
dielov, napr. koncového robotického nastroja. V kazdom pri-
pade aj ked su certifikované vnatorné komponenty a softvér
robota, neznamena to, Ze robot ako celok je bezpe€ny. Najma
v pripade priemyselnych aplikacii je pouzivanie také rozma-
nité, ze pre vyrobcu dielov je nemozné schvalit Ziaden dany
proces. A vtedy prichadza na rad postup posudenia rizika.

Dal§im uhlom pohladu je, Ze treba vyhodnotit kazdu priemy-
selnl aplikaciu ako celok a nie kazdé zariadenie samostatne.
Ak si vezmeme priklad ostrého dielu alebo noza, ktorym ma-
nipuluje certifikovany robot, neznamena to, ze aplikacia je
bezpecnd, aj ked je bezpeéna kazda Cast sama o sebe.

PRECO ROBIT POSUDENIE RIZIKA

Zaistenie bezpecnosti pracovnikov je zodpovednost zamest-
navatela. PosUdenie rizika je nastroj na dosiahnutie bezpec-
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nosti pracovnikov. V niektorych regiénoch sveta vyzaduju
miestne zakony a predpisy vykonavanie posldenia rizika pre
kazdé strojné zariadenie inStalované v zavode. Nie vSade sa
vyzaduje reSpektovanie Standardov, ale vacSina bezpe€nost-
nych institdcii ma zakony obsahujlce alebo odkazujice na
bezpeCnostné normy. To plati aj pre velké spolocnosti, ktoré
maju zvyCajne svoje vlastné bezpecnostné pokyny. S najvac-
Sou pravdepodobnostou tak musite pri integracii a navrhova-
ni robotickej bunky dodrziavat niektoré Standardy (ISO alebo
iné), aby ste vyhoveli prisluSnym zakonom a zaistili bezpec-
nost pracovnikov. Poslidenie rizika sa potom zaklada na [u-
bovolnom Standarde, ktory si vyberiete, bud pre vas region,
alebo dokonca eSte pre vysSi stupen na zaistenie bezpec¢nosti
pracoviska na globalnej Urovni. Ak chcete zaistit bezpecno-
st robotickej bunky, budete musiet vykonat testy a nastavit
bunku v stlade so vSetkymi bodmi vyzadovanymi vybranymi
normami. V stlade s tymito Standardmi by ste tiez mali zdo-
kumentovat vykonnost bunky. PodrobnejSie a konkrétnejSie
informacie mozno ziskat od integratora robotickych rieSeni
alebo od organizécie zaoberajlcej sa bezpe¢nostou a ochra-
nou zdravia pri praci.

POSTUP PRI POSUDZOVANI RIZIKA

VacésSina zariadeni pouzivanych v robotickych bunkach uz
bude mat stanovenu vykonnostnu Groven (PL), posudzovanie
rizika bude preto pre koncového pouzivatela alebo integra-
tora vacsSinou o aplikacii samotnej. Postup pri posudzovani
rizika je uvedeny vo vyvojovom diagrame.

Vymedzenie hranic analyzy

Tato Cast posudzovania rizika je opisom kontextu pouzitia
stroja. Kde sa bude robot pouzivat? Ktoré nastroje sa pou-
Ziju? Aké objekty budu sucastou operacie? Musite tiez uviest
Udaje, ako st maximalna rychlost a zrychlenie robota, efek-
tivna hmotnost (uzitoéné zatazenie robota), hmotnost kusu
atd. To poskytne vSetky potrebné informécie, ktoré budete
potrebovat dalej pri posudzovani rizika.

Identifikacia rizika (nebezpecenstva)

V dalSom kroku musite identifikovat vSetky operéacie, ktoré
obsahuju akékolvek nebezpecenstvo. Tieto operacie nezaht-
naju len prevadzku robota, ale vSetko od okamihu, ked je ro-
bot odovzdany z prepravného nakladného auta, do momentu
jeho vyradenia z prevadzky. Tato Cast analyzy sa moze zdat
trochu prehnand, ale niekedy mo6ze byt tiez podcenovana.
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Vymedzenie hranic analyzy
(priestor, pouzitie, Cas, prostredie)

Identifikacia zdrojov rizik
(vSetky operacie pocas Zivotného cyklu)

Odhad rizika
(urcenie PL, prostrednictvom S, F a P)

Zhodnotenie rizika
(Treba zavadzat opatrenia?)

Je riziko akceptovatelné?

Proces zniZenia rizika
(predchadzanie, pouzitie ochrany, informacia)

Vyvojovy diagram postupu posudzovania rizika

V praxi sa stal napriklad pripad, ked robot zabil pracovnika
pocas instalacie. Posudzovanie rizika preto analyzuje rozlicné
pohyby a Cinnosti robota pocas jeho Zivotnosti a jednoducho
oddeli kazd( operaciu na osobitnt analyzu. Tento proces sa
nazyva posudzovanie rizika na zaklade uloh.

Odhad rizika

Z pozorovani uskutoénenych pocas analyzy identifikacie ri-
zika musite vytvorit rebricek rizik danych pohybov. Existuju
rozne spdsoby, ako monitorovat alebo klasifikovat riziko.
Na zjednoduSenie vysvetlenia je dobré si vypomoct normou
ISO 13849-1. Riziko sa odhaduje pomocou nomenklattry
klasifikacie vykonnostnej urovne (PL,). Tato analyza pouziva
tri rozne parametre: zavaznost zranenia (S), frekvenciu alebo
trvanie ohrozenia (F) a moznost vyli¢enia ohrozenia alebo
jeho obmedzenia (P). Zakladnym sp6sobom odhadovania ri-
zika je teda hodnotenie kazdého parametra a aplikacia grafu
urenia vykonnostnej Urovne na zistenie Urovne rizika. V gra-
fe predstavuje L najnizSie riziko a H najvysSie riziko.

Na kvantifikaciu PL, treba vyhodnotit nasledujlce parametre:

S: Zavaznost zranenia:
» S1: lahké (zvycajne s prechodnymi nasledkami),
e S2: zavazné (zvyCajne s trvalymi nasledkami).
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Moznost
e Frekvencia/ vyllcenia Klasifikécia
Zavaznost . . , .
. trvanie ohrozenia vykonnostnej
zranenia . : .
ohrozenia alebo jeho urovne
obmedzenia
P1 ) L
F1 zanedbatelné
P2
S1
P1
F2
P2
T P1
F1
p2
S2 a
p1 vysoké
F2
P2

velmi vysoké

Graf pre urcenie vykonnostnej urovne PL,

F: Frekvencia alebo trvanie ohrozenia:

F1: zriedka az malo Casté a/alebo Cas vystavenia je kratky,

F2: Casta az nepretrzita a/alebo Cas vystavenia je dlhy.

P: Moznost vylucenia ohrozenia alebo jeho obmedzenia:

P1: mozné za urCitych podmienok,
P2: sotva mozné.

Treba podotknut, Ze niektoré grafy uréenia vykonnostnej
Urovne budd mat dalSie moznosti vyberu. Niektoré nomen-

klatlry rozdeluji parametre do troch alebo viacerych kate-
gorii intenzity namiesto dvoch. To poskytuje presnejsi odhad
rizika. Cielom je urcCit, Ci je riziko pre robotickd bunku prilis
vysoké. To nas privadza k dalSiemu kroku posudzovania rizi-
ka, a to k zhodnoteniu rizika.

Zhodnotenie rizika

Aké opatrenia si potrebné na znizenie rizika? Za pozorno-
st stoji, Ze existuje zhoda medzi klasifikaciou vykonnostnej
urovne (PL,) a celkovou vykonnostnou droviiou (PL). Inymi
slovami ak odhadnete, Ze vasa bunka alebo aplikacia ma vy-
soké riziko (PL, = vysoké), musite zaistit, aby bezpecnostné
funkcie, ktoré tito aplikaciu zabezpecia, mali vykonnostnu
Uroven rovnu alebo vysSiu ako d (PL > d). V tomto pripade
d alebo e. Tym sa zabezpeci, Ze riziko bude monitorované
alebo zaistené zariadenim, ktoré bude schopné akceptovat
existujdcu Uroven nebezpecenstva.

PL, | PL
zanedbatelné a
nizke b
stredné c
vysoké d
velmi vysoké e
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Je riziko akceptovatelné?

Délezitost tohto kroku spociva v otazke: Je toto riziko prijatel-
né? Vo vacSine pripadov chcete byt v kategorii nizke az zane-
dbatelné, aby ste sa uistili, ze vasi zamestnanci su v bezpeci.
Ak sa v takej kategérii nachadzate, ste hotovy, ak nie, su
nevyhnutné dalSie kroky. Pokial je vysledkom zhodnotenia
potencialne vysokeé riziko, musite sa nan zamerat a znizit ho
alebo eliminovat. Po zniZeni rizika sa treba vo vyvojom dia-
grame postupu posudzovania rizika vratit spat na krok iden-
tifikacie rizika (nebezpecenstva) a nasledny proces dokoncit,
aby ste sa uistili, ¢i prave znizené riziko ndhodou neprodu-
kuje iné riziko. Ukazeme si to na priklade. Povedzme, Ze in-
tegrujete ochranu, aby ste predisli koliziam, ale tato ochrana
zvySuje moznost narazu a zavaznost zranenia zamestnanca
pocas vykonu udrzby. Konfiguraciu tejto ochrany musite pre-
to vyhodnotit, vysledkom ¢oho bude mozno jej premiestnenie
alebo zmena jej konfiguracie. Majte na pamati, ze po kazdej
zmene uskuto¢nenej vo vasej aplikacii treba opat vykonat jej
vyhodnotenie z hladiska rizika.

Proces znizenia rizika

Ako bolo spomenuté v predchadzajlicom odseku, musite sa
ubezpeclit, ze eliminacia a znizenie rizika alebo predchadza-

nie riziku nepride do konfliktu s inymi aspektmi robotickej
bunky alebo nepredstavuje vacsSie riziko pre pracovnikov inde
v robotickej aplikacii. Tento proces je iteraCny a musi sa vy-
konavat velmi starostlivo pri posudzovani kazdého potencial-
neho rizika na zaklade vyvojového diagramu.

KTO BY MAL VYKONAVAT POSUDZOVANIE RIZIKA?

Na tuto otazku neexistuje jednoznacna odpoved. V skutoc-
nosti mozu koncovi pouzivatelia vo vlastnom zavode vykona-
vat posudzovanie rizika sami. Integratori st vSak zvyknuti ich
robit a v drvivej vacSine su aj citelne rychlejsi ako ti, ktori sa
cely proces musia ucit od zaciatku. Integratori maju k dispo-
zicii Sablony a presne vedia, ¢o urobit ako prvé, aby znizili
riziko uz v $tadiu navrhu. Vykonavat posudzovanie rizika sa
stale da aj po vlastnej osi, vyzaduje si to vSak viac ¢asu. Pozi-
tivom takéhoto pristupu je ziskanie internych znalosti o tom,
ako sa také posudzovanie rizika robi. Na druhej strane vSetka
zodpovednost lezi potom na vasich pleciach.

CERTIFIKACIA VYROBCU

Posudenie rizika sa vyzaduje pre cell robotick( bunku. V tom-
to prostredi bude robot zohravat Ustrednd Ulohu, na kalku-
lacii rizika sa vSak podielaju aj vSetky ostatné zariadenia.
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To je dovod, preco by mal kazdy vyrobca poskytnut svojmu
produktu minimalnu certifikaciu, aby koncovy pouzivatel ne-
musel opakovat celé posudenie rizika odznova.

Viyrobcovia predavajuci v eurdpskych krajinach musia re-
Spektovat CE poziadavky. V stlade s nimi mo6zu certifikaciu
vykonat samotni vyrobcovia a nie tretie strany. Tieto normy
sU v eurépskych krajinach pouzivanym minimom. Bezne sa
vSak vyuzivaju aj sluzby tretich stran, ktoré schvalujd pro-
dukty v stlade s danymi platnymi normami.

VYKONNOSTNE POZIADAVKY

Ak sa chceme pozriet detailnejSie na to, o sa povazuje v ro-

botickej bunke za akceptovatelne bezpecné, musime sa od-

volat na ¢ast 5.4.2 v norme STN EN [SO 10218-1, ktora

uvadza: ,Bezpe€nostné Casti riadiacich systémov sa musia

navrhnut tak, aby vyhovovali PL ,d‘ s kategériou konStruk-

cie 3 podla ISO 13849-1 (Bezpecnost strojov. Bezpecnostné

Casti riadiacich systémov).” To znamena najma, ze:

a) porucha v ktorejkolvek z tychto Casti nevedie k strate bez-
pecnostnej funkcie;

b) kedykolvek je to rozumné/prakticky mozné, je potrebné,
aby sa porucha zistila pri najblizSej bezpecnostnej funkcii
alebo pred nou;
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c) ak nastane porucha, bezpecnostna funkcia sa vzdy vyko-
na a udrziava sa bezpecny stav az do odstranenia zistene;j
poruchy;

d) musia sa zistit vSetky rozumne predvidatelné poruchy.

Takze €o to naozaj znamena? Aby sa dodrzali normy ISO,
musia vSetky zariadenia alebo stroje reSpektovat urcit( Uro-
ven bezpecnosti. Vykonnostna Uroven sa nastavuje vzhladom
na pravdepodobnost poruchy testovaného zariadenia. Tabul-
ka opisuje rozne vykonnostné Grovne v norme ISO 13849-1.

priemerna pravdepodobnost vyskytu

nebezpecnej poruchy za hodinu
1/h
>10% < 10*
>3x10% < 10°
>10% < 3x10°
>107 < 10°®
>10% < 107

® Q|0 |T|

ZHRNUTIE

Postup posudzovania rizika je urCeny na ochranu pracovni-
kov, ktori pouZivaju priemyselné stroje a zariadenia. V pri-
pade robotiky sa tento postup implementuje na to, aby sa

zabezpecilo, ze pouzivatelia robotickych buniek budu pri
praci s robotom a jeho prisluSenstvom v bezpeci. Postudenie

rizika sa vykonava aj s ciefom Standardizécie integracie ro-
botov a aby sa zabezpecilo to, Ze roboticka bunka dosiahne
urCitl Uroven bezpecnosti. Postup posudzovania rizika by sa
vSak mal vykonavat aj v sllade so zdkonmi a legislativou,
ktoré sa uplatiuju tam, kde je bunka integrovana. Dokonca
aj vtedy, ked vyrobcovia robotov a robotickych zariadeni sta-
novili pre svoje zariadenia bezpecnostnd vykonnostnul Groven
(PL = d kategoria 3), stéle je tu velka Cast z postupu posud-
zovania rizika, ktoru treba vykonat s ohladom na samotnu

aplikaciu a okolité prostredie.
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NORMY V ROBOTIKE

V oblasti noriem sa priamo robotiky tyka
STN EN ISO 10218 (zloZena z dvoch casti)
a len minuly rok organizaciou ISO schvalena
technickéa Specifikacia ISO/TS 15066. Obe
s zamerané na bezpecnost. Tretia norma,
ktor( sa pri konstrukcii robotického pracoviska
odporuca aplikovat, je STN EN ISO 12100
zaoberajlca sa bezpecnostou strojov. Prva

a tretia norma nie su na Slovensku uz
ziadnymi novinkami, Urad pre normalizaciu,
metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej
republiky ich harmonizoval a vydal v rokoch
2012, resp. 2011, preto iba uvedieme ich
obsah. VACSi priestor si zaslizi technicka
Specifikacia ISO/TS 15066, ktora je vobec
prvym dokumentom z dielne ISO na tému
bezpecnosti kolaborativnej robotiky a akymsi
predvojom chystanej oficialnej normy.

-




NA POLCESTE K NORME 0 BEZPECNOSTI KOLABORATIVNEJ ROBOTIKY

STN EN 1S0 10218-1

Tato ¢ast normy ma oficialny nazov Roboty pre priemyselné
prostredie. Bezpe&nostné poziadavky. Cast 1: Robot. Spe-
cifikuje poziadavky a smernice pre zakladnu bezpecnu kon-
Strukciu, ochranné opatrenia a informacie tykajlce sa pouzi-
tia priemyselnych robotov. Opisuje zakladné nebezpecenstva
spojené s robotmi a uvadza moznosti ich eliminacie alebo
primerané obmedzenia spojené s tymito rizikami. Tato Cast
neplati pre iné typy robotov nez priemyselné, hoci bezpec-
nostné principy uvedené v norme mozu byt pouzité aj pri
inych robotoch.

STN EN 1S0 10218-2

Druhy diel normy mé oficialny nazov Cast 2: Roboticky sys-
tém a integracia. Specifikuje bezpeénostné poziadavky na
integraciu priemyselnych robotov a priemyselnych systémov
robota tak, ako je definované v ISO 10218-1, a priemyselné
bunky robota. Integracia zahtfa:
* konsStrukciu, vyrobu, instalaciu, prevadzku, udrzbu a vyrade-
nie z prevadzky priemyselného systému robota alebo bunky,
* nevyhnutné informacie tykajlce sa konStrukcie, vyroby,
inStalacie, prevadzky, Udrzby a vyradenia z prevadzky pri-
emyselného systému robota alebo bunky,

e sUcasti zariadenia priemyselného systému robota alebo
bunky.

Tato Cast ISO 10218 opisuje zakladné nebezpe€enstvo a ne-
bezpec€né situacie identifikované s tymito systémami a stano-
vuje moznosti eliminacie alebo primerané obmedzenia rizika
spojeného s tymito nebezpecenstvami. Tiez Specifikuje pozi-
adavky na priemyselny systém robota ako Cast integrované-
ho vyrobného systému. Neopisuje Specificky nebezpecenstvo
spojené s procesmi (napr. laserovl radiaciu, odlietajlce tries-
ky, dym vznikajdci pri zvarani). Pri tychto procesoch mozno
s ohladom na nebezpecenstvo aplikovat dalSie normy.

STN EN IS0 12100

Norma ma oficialny nazov BezpecCnost strojov. VSeobecné
zasady konstruovania strojov. Posudzovanie a znizovanie
rizika. Uvadza zakladn( terminolégiu, principy a metodiku
na dosiahnutie bezpecnosti navrhovanych strojov, pricom
Specifikuje pre konStruktérov principy posudzovania a zni-
Zovania rizika. Tieto principy sU zaloZzené na poznatkoch
a skusenostiach pri navrhovani, pouZzivani, na skisenostiach
z nehdd, Urazov a rizik slvisiacich so strojmi. Tato norma
opisuje postupy na identifikovanie nebezpecCenstiev, odha-
dovanie a hodnotenie rizik pocas prislusnych faz Zivotného
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cyklu stroja a eliminovanie nebezpecenstiev alebo zaistenie
dostatocného znizenia rizika.

ISO/TS 15066

Celosvetovo prva Specifikacia zaoberajlica sa bezpecnostny-
mi poziadavkami na kolaborativne robotické aplikacie SO/
TS 15066 je konecne tu. Pre komisiu ISO zloZenu z ¢lenov
z 24 Clenskych krajin vratane zastupcov veddcich vyrobcov
kolaborativnych robotov to bola od roku 2010 dlha cesta.
ISO/TS 15066 je navrhnuta tak, aby dopifiala poziadavky
a pokyny na implementaciu kolaborativnych robotov uvede-
nych v ISO 10218-1 a ISO 10218-2, a Specifikuje bezpec-
nostné poziadavky systémov priemyselnych kolaborativnych
robotov a pracovného prostredia. Konkrétna technicka Spe-
cifikacia poskytuje komplexny navod na hodnotenie rizika
v aplikaciach s kolaborativnymi robotmi.

Zasadne nové informacie priniesla tabulka vyvinuta a spra-
covana na nemeckej univerzite v Mainzi, ktord poskytla
zoznam Urovne sily a tlaku pri navrhu dizajnu robota. ISO/TS
15066 navySe prvykrat opisuje maximalne limity povolenej
sily a rychlosti pre kolaborativne roboty pouzivané v aplika-
ciach s obmedzenim sily a vykonu. Tato Specifikacia prinasa
spresnenie v oblasti hodnotenia rizik pre systém kolaborativ-

nych robotov. Dokument tiez prehlbuje Uroven pozorovania,

ktora je potrebna na posidenia rizika pri kolaborativnych ro-
botoch, zvySuje bezpecnost a podporuje procesy s moznos-
tou buducich inovacii.

Ako mozno vidiet, ISO/TS 15066 je prinosom pre cell Skalu

zainteresovanych, od operatorov pri vyrobnej linke cez vyrob-
nych manazérov az po aplikacnych inzinierov a integratorov.

NOVINKA ISO/TS 15066

V kolaborativnej robotike sa mézu ludia a roboty delit o spo-
lo€ny pracovny priestor. ISO/TS 15066 obsahuje pokyny
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na navrhovanie a implementéaciu kolaborativneho priestoru
tak, aby sa dalo riziko kontrolovat. Jednou z hlavnych mysli-
enok ISO/TS 15066 je:

»Ak je mozny kontakt robota s ¢lovekom a mdze nastat na-
hodny kontakt, potom tento kontakt nebude mat za nasledok
zranenie alebo bolest.”

S tymto ciefom poskytuje ISO/TS 15066 Udaje o ,Urovniach
bolesti“, maximalne povoleny vykon a rychlost, kritéria na-
vrhu a hlbsie vysvetlenie kolaborativnej techniky. Klu¢ovym
prvkom ISO/TS 15066 su ,tvrdé Gdaje“ a vzorce, podla kto-
rych moézu realizatori postupovat pri hodnoteni rizik v aplika-
ciach s kolaborativnymi robotmi.

UDAJE 0 UROVNIACH BOLESTI

Vyskumnici z nemeckej univerzity v Mainzi uskutocCnili s po-
mocou komisie ISO tzv. Stldiu bolesti (Pain Onset Study).
Do Stidie sa zapojilo sto subjektov a bola navrhnuta tak, aby
sa dali vyjadrit silové a tlakové limity na 29 oblastiach tela.
ISO/TS 15066 pouziva vysledky tejto Stidie na definovanie
zoznamu maximalnej sily a maximalnej trovne tlaku pre kaz-
du Cast ludského tela. Tieto idaje mozno pouzit pri vytvoreni
mnoZziny maximalnych hodnot sily a tlaku, ktoré by robot ne-
mal prekroCit, a pri navrhu, konstrukcii a integracii robotov.

MAXIMALNY POVOLENY VYKON A RYCHLOST
ROBOTICKEHO SYSTEMU

ISO/TS 15066 nacrtava, aké su odporucané limity vykonu
a sily pre kolaborativne robotické systémy urené na preva-
dzku s limitovanym vykonom a silou. Zaroven obsahuje na-
vod, ako urCit maximalnu povolent rychlost pri nastavovani
robota tak, aby koncovy efektor alebo jeho Cast neprekroCili
maximum pre dany roboticky systém.

NAVRHOVE KRITERIA

ISO/TS 15066 opisuje r6zne navrhoveé kritéria, ktoré by mali
vyrobcovia robotickych nastrojov zaviest do svojich kon-
Strukénych navrhov. Tato Cast obsahuje pokyny pre vyrobcov,
ktori mali predtym problém rozliSit, Co je a o nie je kolabo-
rativny roboticky systém.

KOLABORATIVNE OPERACIE

Na zaklade informécii uvedenych v ISO 10218 opisuje ISO/
TS 15066 Styri hlavné techniky pre kolaborativnu prevadzku:
a) monitorované bezpec¢nostné zastavenie,

b) ruéné navadzanie robota,

c) monitorovanie rychlosti a separécie,

d) obmedzenie vykonu a sily.
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Mimoriadna pozornost sa venovala monitorovaniu rychlosti
a separacie. V takychto systémoch sa udrziava minimalna
ochranné vzdialenost medzi robotickym systémom a osobou
tak, aby sa zabréanilo kontaktu. Pri zvazovani mozného kon-
taktu medzi ludmi a robotmi je doélezité mat na pamati, Ze ku
kontaktu mo6ze dojst iba pri aplikacii s limitovanym vykonom
a silou. Ostatné typy kolaborativnych operacii neumoziuju
fyzicky kontakt medzi pohybujicim sa robotom a jeho lud-
skym spolupracovnikom. V dbsledku toho sa tieto akcie ne-
zahfhaju do hodnotenia rizik.

PRE KOHO JE 1SO/TS 15066 URCENA?

ISO/TS 15066 je primarne urcena pre dodavatelov robotov,
integratorov, vyrobcov koncovych efektorov, vyrobnych ma-
nazérov a aplikacnych inzinierov. Operatori pravdepodobne
nikdy nebudi musiet tito Specifikaciu Citat.

JAZYKOVA POZNAMKA

Pri Citani normy alebo technickej Specifikacie treba venovat
pozornost nasledujdcim kli¢ovym slovam: musi, ma/mal by
a moze.

Slovo musi sa pouziva iba v pripade, Ze poziadavka existu-
je a je zadefinovana. Ma/mal by oznacuje odporicanie (tiez
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zname ako informativne usmernenie) a slovo méze sa pou-
Ziva na konstatovanie faktu. Poziadavky su normativne a za-
vazné, odporucania a informacie zase dobrovolné.

RODOKMEN I1SO/TS 15066

Kam zapada ISO/TS 15066 vo svete robotickych noriem ISO
a technickych Specifikacii? ISO/TS 15066 je zalozena na ISO
10218-1 a ISO 10218-2, ktoré boli zverejnené v roku 2011

a opisuju poziadavky na bezpeCnost priemyselnych robo-
tov. Priprava Casti o kolaborativnej robotike pre ISO 10218
bola ,takmer ako pisanie sci-fi,“ hovori Dave Smith, expert
na bezpecnost robotov z Honda Canada Manufacturing, kto-
ry bol zodpovedny za pripravu ISO 10218 a ISO/TS 15066.
,Pripravovali sme poZiadavky na prichadzajuce technické
prvky bez toho, aby sme vedeli, ako presne budu vyzerat.
Natrafili sme na mnozstvo novych produktov, hlavne kolabo-
rativne a vykonovo a silovo obmedzené roboty, o ktorych sme
v tej dobe vela nevedeli,” pokracuije.

Kolaborativna robotika sa stava Coraz rozSirenejSia, kedze
ISO 10218 bola publikovana eSte v roku 201 1. Podla Studie
publikovanej spolo¢nostou ABI Research v roku 2015 sa
oCakava zhruba desatnasobny narast v odvetvi s kolaborativ-
nou robotikou v obdobi rokov 2015 a 2020. Trzby by mali
narast z 95 miliénov doléarov na viac ako 1 miliardu.

UZ v roku 2011 sa zacCala pripravovat znalostna databaza
zamerana na bezpecnost kolaborativnych robotov, a tak bolo
mozné vytvorit subor technickych Specifikacii pre kolabo-
rativne robotické aplikacie. ,KedZe sa kolaborativne roboty
dostavaju Coraz viac do popredia, bolo potrebné tieto Speci-
fikacie napisat. Potrebovali sme uviest podrobnosti o pozia-
davkach ISO 10218 na zéaklade skisenosti, ktoré sme ziskali
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po publikovani prvej verzie,“ vysvetluje D. Smith. OCakava
sa, ze ISO/TS 15066 sa integruje do ISO 10218 do Casti |
alebo Il (podla potrieb), ked sa norma dostane na opatovnu
reviziu v roku 2017.

»Ked v roku 2003 definovala RIA (Organizacia priemyselnej
robotiky) prvykrat termin kolaborativny robot, iSlo o odliSné
roboty,“ hovori Jeff Fryman, konzultant pre oblast robotickej
bezpec€nosti a riaditel pripravy noriem v RIA (pricom v tej-
to pozicii poésobi uz 17 rokov). ,Predstavovali sme si velké
Sestosové kibové roboty. Koncept st¢asného kolaborativneho
robota je dost odliSny od naSej pbvodnej vizie. Nepredsta-
vovali sme si ,Foxconn’ rieSenie typu Clovek — robot — Clovek
— robot spolupracujici na jednej vyrobnej linke,“ pokracuje.
,ISO 12018-2 hovori o navrhu kolaborativnych robotickych
buniek, ale nehovori uz o konkrétnych detailoch. Dufame,
Ze tato medzeru vyplnime technickou Specifikaciou ISO/TS
15066."

NADVAZNOST STANDARDOV

V podstate mozno vyhlasit, ze ISO/TS 15066 je navrhnuta
tak, aby doplnila obmedzené poziadavky stanovené existuju-
cimi normami. ,ISO 10218 len vSeobecne opisuje poziadav-
ky, kym ISO/TS 15066 ponuka rozSirené navody,“ vysvetluje

Lasse Kieffer z Universal Robots, ktory poukazuje na to, ze
ISO 10218 (Cast | a Il) ponuka len niekolko stran poZiada-
viek pre vSetky typy kolaborativnych operacii. ISO/TS 15066
prave k nimi priddva mnozstvo novych informacii.

~technicka Specifikacia ISO/TS 10566 odpoveda na otazky,
ktoré zostali nezodpovedané v ISO 10218 — najma o kontakte
¢loveka s robotom,“ hovori Elena Dominguez, bezpe¢nostna
expertka na robotiku z Pilz. ,ISO 10218 uvadza niektoré vse-
obecné poziadavky na kolaborativne operacie.” 1ISO 10218
vyzaduje pri operaciach limitujucich vykon a silu taky kontakt
medzi ¢lovekom a robotom, aby robot nemohol spdsobit zra-
nenie. No uz nedefinuje, aka velka ma byt sila, ako ju mozno
merat a aké obmedzenia maju byt nastavené. ,V norme ISO
102180 je sice uvedené, ze kolaborativny robot mozno im-
plementovat, ale uz chyba dostatok technickych podkladov.
ISO/TS 15066 umoznuje technikovi postupovat pri vytva-
rani a implementacii robotického rieSenia ovela presnejsie,
takze nasledne moze potvrdit, ze dosiahol zamer normy I1SO
10218.“ dodava E. Dominguez.

NORMY VERZUS TECHNICKE SPECIFIKACIE

Treba si uvedomit, Zze ISO/TS 15066 nie je norma, ale tech-
nicka Specifikacia. Rozdiel je dblezity. Organizacia ISO nie-
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kedy vyvija technické Specifikacie pred uvolnenim konecnej
a formalnej normy. ,Publikovanim technickej Specifikacie
uznavate fakt, ze technoldgie st v pohybe a vyvijaju sa
v Case,"” vysvetluje Bjorn Matthias z ABB. ,,Format technickej
Specifikacie je urCeny na zaznamenanie urcitého stavu tech-
nologie tak, aby bola k dispozicii istej komunite a aby s fou
mohla pracovat. Samozrejme musi brat do Uvahy, ze v bud-
Ucnosti nastand v Specifikacii zmeny a pribudnd dodatky,”
hovori B. Matthias.

~Technické Specifikacie, ako je ISO/TS 10566, musia dozriet,*
dodéava J. Fryman. ,Technické Specifikacie su rezervované pre
informacie, ktoré sa v koneCnom dosledku objavia v norme
ISO, ale nie sU povazované za celkom rozvinuté a musia byt
eSte otestované. Technicka Specifikacia predstavuje nieco, ¢o
si myslime, ze bude kone¢nym znenim normy v buddcnosti.
Len na to bude potrebna aj spatna vazba.“”

L. Kieffer z Universal Robots vidi technické Specifikacie ako
dokumenty, ktoré poskytnl priemyslu navod na testovanie.
,Je to spbésob, ako poziadavky vyskusSat. Ak by sme si boli
isti obsahom, potom by sme publikovali normu. My sme sa
rozhodli pre technick( Specifikaciu,“ hovori L. Kieffer.

Vedlca Pracovnej skupiny bezpec€nosti priemyselnej robotiky
ISO/TC 299/WG 3 Roberta Nelson Shea vidi technickl Spe-

cifikaciu ako dokument, ktory eSte nie je Uplne pripraveny
na formalizaciu poziadaviek. ,Technicka Specifikacia hovori,
Ze technoldgia potrebuje troSku viac ¢asu a priemysel potre-
buje ziskat skisenosti. Potom bude mozné definitivne vyhla-
sit normu. V tomto okamihu sa o aplikaciach kolaborativnych
robotov stale u¢ime.”

Ak nie je ISO/TS 15066 Uplna norma ISO, preco si na fu
treba davat pozor? Po prvé: nikdy nie je prili§ neskoro za-
Cat' s bezpecnostou. ISO/TS 15066 nielenze vychadza z po-
Ziadaviek normy ISO 10218-1 a 10218-2, ale ukazuje aj
osvedcené postupy pre sicasny priemysel. Po druhé: ISO/TS
15066 je dokument, ktory méze pomdoct s bezpeénostou ko-
laborativnej robotickej aplikéacie a ponUknut zamestnancom
bezpeCné pracovné prostredie.

,TS 15066 poskytuje navod, ako spravne zabezpecit robo-
ticky systém,“ vysvetluje E. Dominguez z Pilz. ,,Ak budem
postupovat podla technickej Specifikacie, mézem povedat, Ze
mam bezpecny systém a Ze implementujem roboticky systém
v sllade s osvedcenymi postupmi zo suc¢asného priemyslu.”

V SirSom zmysle mdze byt ISO/TS 15066 inSpiraciou pre po-
krok vo vyvoji ochrannych zariadeni, lepSich senzorov, doko-
nalejSieho riadenia pohybu a inych inovacii.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU H



KOLABORATIVNA
ROBOTIKA

Jednym z aktualnych trendov
priemyselnej robotiky je
kolaboracia, Cize spolupraca
Cloveka a robota bez nutnosti
inStalacie obmedzujdcich
oddelujlcich zabran a inych
bezpecnostnych prvkov. Okolo
slovného spojenia kolaborativny
robot dnes vznikaju urcité
vyznamové nezrovnalosti a mylné
domnienky v tom, o tento pojem
vlastne znamena. V tejto kapitole
sa pokusime priblizit, ¢o je to
kolaborativny robot, a pontknut
inSpiraciu, ako postupovat,

ked' s kolaborativhou robotikou

v podniku len zacinate.




KOLABORACIA

Definicia pojmu kolaboracia je priblizne takato: ide o spoloc-
nU pracu dvoch alebo viacerych subjektov (oséb, institdcif,
organizacii a pod.) pri tvorbe alebo vyrobe niecoho. A to je
presne ciel kolaborativnych robotov. Nedorozumenie sa vSak
netyka UcCelu alebo pouzitia robota, ale jeho funkénosti, resp.
toho, ako funguje. V skutoCnosti sa vacsina fudi domnieva, ze
kolaborativny robot je robot, ktory sa pouziva bez ochranné-
ho oplotenia a ktory moze pracovat okolo fudi. Ano, to z toho
robi kolaborativnu ¢innost, ale nerobi robot kolaborativnym.
Su rézne typy kolaborativnych robotoy, ale iba jeden z nich,
unikatny, moze byt pouzity bez dodatocnych bezpeénostnych
prvkov. V zmysle medzinarodnej normy ISO 10218 (¢ast 1
a 2) spominanej v predchadzajicej kapitole disponuju robo-
ty Styrmi typmi kolaborativnych vlastnosti, ktoré detailnejSie
rozoberieme na nasledujicich riadkoch.

MONITOROVANE BEZPECNE ZASTAVENIE

Tento typ kolaborativnej funkcie sa pouziva, ked robot vacsi-
nou pracuje sam, ale prilezitostne moéze do jeho pracovného
priestoru vstupit ¢lovek, Cize ked sa urcita operacia musi vy-
konat v oblasti, ktora sa nachadza v priestore robota. Ako pri-
klad moze posluzit ¢innost, kde robot manipuluje s nejakym

tazkym dielom, zatial ¢o ¢lovek na nom vykonava sekundarnu
operéaciu. Tymto spésobom moze Clovek pracovat na danom
diele a zaroven sa nachadzat v priestore robota. Ak Clovek
vstlpi do zakazanej oblasti vo vopred uréenej bezpeénostne;j
zbéne, robot svoj pohyb Uplne zastavi. Neddjde k vypnutiu
robota, iba k aktivacii bfzd. Takéto roboty su najefektivnejSie,
ked ludia pracuju vacSinou mimo ich zény, ale na kratky Cas
sa mbzu dostat do ich blizkosti. V inom pripade totiz docha-
dza k znaCnym Casovym prestojom, pretoze robot sa Casto
zastavuje pri vstupe Cloveka do bezpec€nostnej zény.

Specifické charakteristiky:

* pouzitie beznych priemyselnych robotov,

» bezpecnostné zariadenia detegujlce blizkost ¢loveka,

* roboty sa velmi zriedkavo pouZzivaju pri operaciach vyza-
dujucich kooperaciu,

* robot v zdsade zastavuje pri naruseni zony.

RUCNE NAVADZANIE

Tento typ kolaborativnej aplikacie sa pouZziva na ru¢né nava-
dzanie alebo ucenie trajektorie. Ak chcete robot rychlo na-
ucit jeho trajektériu, napriklad pre aplikaciu pick and place,
mozete pouzit ru€né navadzanie. Tento typ kolaboracie vy-
uziva bezné priemyselné roboty, ale s instalovanym dalSim
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zariadenim, ktoré ,citi“ silu vyvijand na koncovom nastroji
robota. NajoblUbenejSim zariadenim na dosiahnutie takej-
to kolaboracie je snimac kratiaceho momentu. Kolaboracia
sa tu uplatiuje len vtedy, ked prebieha proces navadzania,
resp. ucenia. Iné pracovné rezimy vyzaduji nasadenie ade-
kvatnych bezpecnostnych opatreni.

Specifické charakteristiky:

* pouzitie beznych priemyselnych robotoy,

* potreba koncového zariadenia na detekciu vyvinutej sily,

* vyuzivané na rucné navadzanie a ucenie trajektorie pohy-
bu robota,

* v inych rezimoch robot nie je kolaborativny.

MONITOROVANIE RYCHLOSTI A ODSTUPU

Tu je prostredie robota monitorované laserom alebo systé-
mom strojového videnia, ktory sleduje poziciu pracovnikov.
Robot pracuje v ramci Specificky navrhnutych bezpecnost-
nych zon. Ak je Clovek v urCitej bezpeCnostnej zéne, robot
reaguje urcenou rychlostou (vSeobecne nizkou) a zastavu-
je, ked je pracovnik prili§ blizko. Vo vSeobecnosti plati, Ze
¢im je Clovek k robotu blizSie, tym sa robot hybe pomalSie,
eventuélne az do Uplného zastavenia.

Aky je rozdiel medzi tymto typom a monitorovanym bezpec-
nym zastavenim? Pri druhom spominanom robot Uplne za-
stavuje, ked niekto alebo nie€o porusi jeho bezpecnostné pa-
rametre. Robot musi potom ¢akat do okamihu, kym operator
tla¢idlom nepotvrdi obnovenie prevadzky. Caké teda dovte-
dy, kym nedostane spatni vazbu. V prvom pripade je ro-
bot stale v Cinnosti pri nastavenej rychlosti, ktora zodpoveda
prisluSnym bezpecnostnym zénam. Jednotlivé bezpeCnostné
zény su odstupnované, robot v kazdej z nich reaguje odliSne
na zaklade pozicie pracovnika a tiez méze Uplne zastavit, ak
sa Clovek ocitne prilis blizko.

Specifické charakteristiky:
* pouzitie beznych priemyselnych robotov,
* potrebuje osobitny systém na detekciu blizkosti ¢loveka,
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e vyuziva sa v operaciach vyzadujucich Castl pritomnost
pracovnikov.

OBMEDZENIE SILY

Toto je ten typ robota, ktory sa mo6ze nazvat kolaborativnym.
Pri ludoch m6ze pracovat bez dodatocnych bezpeénostnych
zariadeni a je tak pravdepodobne robotom najprivetivejSim
k blizko sa pohybujdcim pracovnikom. Robot citi abnormalne
sily pri vykonavani svojej trajektérie. V skutoCnosti je napro-
gramovany tak, aby sa zastavil, ked deteguje silové preta-
Zenie. Tieto roboty sU zaroven navrhnuté tak, aby v pripade
narazu rozptylili sily na Siroky povrch, ¢o je jeden z dévodoy,
preco sU roboty oblejSie. Rovnako nemajl nechranené mo-
tory. Mnoho z tychto robotov je certifikovanych tretimi stra-
nami, ktoré sa zameriavaju na bezpecnost spoluprace Clovek
— robot v priemysle.

Zakladnou Crtou tychto robotov je ich schopnost snimat silu
v kiboch. To im umozniuje zistit, kedy na ne poc¢as ¢innos-
ti pdsobia abnormalne sily. V takychto situaciach moézu byt
naprogramované tak, aby zastavili. To znamena, Ze pri kon-
takte s Clovekom moézu okamzite reagovat a rozptylit ¢ast
energie prenasanej z narazu. Tato vlastnost vedie k dalSej

zaujimavej vlastnosti spominanej skér — ruénému navadza-
niu. Vzhladom na to, Ze tieto roboty citia sily, mézete s nimi
doslova hybat a ukazat im pozicie alebo trajektérie, ktoré
potom mo6zu opakovat.

Tieto roboty, na trhu prezentované ako bezpecné, su konStru-
ované tak, aby boli citlivejSie ako ich priemyselni kolegovia.
Ich geometria je oblejSia, nemaju ziadne ostré hrany a vacsi-
nou maju skryté motory a kabelaz, aby boli kompaktnejSie.
Niekedy sa preto na ne vztahuje termin lahké roboty. Niek-
toré modely maju dokonca aj akusi vonkajSiu ,kozu"“, ktora
im umoznuje citit prostredie, ale tiez zjemnit pripadny néaraz.

Robot s obmedzenim sily je zaujimavy z dévodu jednoduché-
ho programovania a integracie aj z ekonomického hladiska.
Nie je potrebné ochranné oplotenie alebo iné bezpecnostné
zariadenie, €as programovania je kratsi vdaka ru¢nému nava-
dzaniu a napokon netreba menit vyrobnu linku, pretoze robot
je ur€eny na pracu si ludmi. S investiciou okolo 50 000 eur
mozno zaobstarat kompletnd robotick( bunku s navratnos-
tou do Siestich mesiacov. K najznamejSim naozaj kolabora-
tivnym robotom (s vlastnostou obmedzenia sily) dostupnym
v stcasnosti na trhu patria ABB YuMi, KUKA LBR iiwa, Fanuc
CR-35iA, modely UR3, URb5, UR 10 od Universal Robots.
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PAT ZAKLADNYCH KROKOV. AKO ZACAT S KOLABORATIVNOU ROBOTIKOU

Vacsina vyrobnych spolo¢nosti sa zaobera tymi istymi otaz-
kami — ziskanim a udrzanim kvalifikovanej pracovnej sily,
zvySenim objemu produkcie a kvality a znizenim vyrobnych
nakladov. VSetky tieto faktory mozno dramaticky zlepsit na-
sadenim automatizacie a robotiky. Pre malé a stredné pod-
niky s obmedzenymi finanénymi zdrojmi je pomerne tazké
zistit, kde zacat. Odpoved jednou vetou znie, Ze treba za-
¢at skromne, pustit sa do toho ¢o najskér a postupne stavat
na vlastnom Uspechu, ktory urcite pride. Nasledujlucich pat
zakladnych krokov by mohlo poslizit prave malym a stred-
nym podnikom ako inSpiracia k tomu, ako zacat s kolabora-
tivnou robotikou.

LKROK
CO MOZU ROBIT KOLABORATIVNE ROBOTY?

Hoci su kolaborativne roboty novou technolégiu, neznamena
to, ze s nevyhnutne komplexné. V skutoCnosti je to naopak.
Tradi¢né roboty sa postupne vyvinuli do zariadeni predovset-
kym na uspokojovanie potrieb priemyselnych odvetvi s vel-
kym objemom produkcie. Kolaborativne roboty sd navrhnuté
najma pre zmieSanu priemyselnlt vyrobu typickl pre malé
a stredné podniky. Rovnako ako tradi¢né roboty, aj kolabora-
tivne vedia vykonavat nasledujlce Cinnosti:

e hybat dielmi,

* sledovat trajektériu na zrealizovanie daného procesu,

e autondmne pracovat dlhsi ¢as a zvySovat tym kvalitu
a produktivitu.

Na rozdiel od tradi¢nych priemyselnych robotov tie kolabo-

rativne:

* sa jednoducho a rychlo programujd aj neodbornikmi.
Skolenie tykajlice sa kolaborativneho robota trva bezne
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na mieste instalacie priblizne pol dna, pri priemyselnych
robotoch a mimo miesta inStalacie st to dva dni.

* zaberaji malo miesta. VacSina aplikacii nevyzaduje oplo-
tenie.

* sa jednoducho integruju pri jednoduchych Glohach. To su
presne tie Ulohy, s ktorymi by sa malo zacat ako s prvymi.

* sa daju fahko prisposobit novym Glohdm a tym mézu do-
konca Uplne zmenit svoj pdvodny Ucel.

Teraz niekolko prikladov vyuzitia kolaborativnych robotov:

* Obsluha stroja — umiestiiovanie dielu do stroja na dalSie
spracovanie. Robot dokaze vkladat a vykladat diely a oslo-
bodit tak operatora od monoténnej prace.

* Pick and place — premiestfiovanie dielov z vystupu jed-
ného procesu na vstup dalSieho procesu. Ide napriklad
0 vyberanie dielov zo zasobovacieho koSa a ich zoradova-
nie do prepraviek. Tu takisto ide o operaciu bez pridanej
hodnoty, ktorou sa operator odbremeni.

* Aplikacie s nizkou hmotnostou — kolaborativnym robotom
sa da zrealizovat vacsina aplikacii vykonavanych clove-
kom, ktoré nevyzaduji nejaku Specialnu zruc¢nost. Dob-
rym prikladom spoluprace Clovek — robot je aplikacia, kde
robot hybe dielom a operator na nom vykonava operacie
montéaze, pri ktorych vyuZziva svoju zruénost.

2. KROK: , ,
IDENTIFIKACIA POTENCIALNYCH PROCESOV A ULOH
PRE AUTOMATIZACIU

V tomto odseku sa blizSie pozrieme na silné stranky a ob-
medzenia procesnej automatizacie s kolaborativnou roboti-
kou. Na to, ¢o dnes technoldgia dokaze, treba mat realisticky
pohlad. Niektoré aplikacie sa automatizuju lahSie ako iné
a pri prvej integracii je vhodné zacat s malou a jednoduchou.
Procesy idealne na prvl implementaciu kolaborativneho ro-
bota su tie, ktoré su vysoko predpovedatelné a opakovatelné.
Takeé sa kolaborativnym robotom najlahsie automatizuju.
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Lahko automatizovatelné Tazsie automatizovatelné
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Tip: To, aké typy senzorov budete pri svojej aplikacii potrebo-
vat, napovie jednoducha simulacia. Vykonajte Ulohu a pred-
stavte si, ze by ste tU istl Glohu mali uskutocnit bez toho,
aby ste diel videli, citili, nepoznali jeho hmotnost alebo sily,
ktorymi pdsobi. Inymi slovami, vedeli by ste t( Ulohu zreali-
zovat naslepo?

Zhrnujuco mozno teda povedat, Ze kolaborativne roboty sa
vyborne hodia hlavne na procesy pick and place, manipula-
ciu a rozdelovanie materialu. Aplikacie vyZadujlce vyvinutie
nejakej sily a momentu su vSak zlozitejSie. Oplati sa zopako-
vat uz spominané, najlepsie je zacat s jednoduchymi opera-
ciami a postupne si budovat odbornost.

3. KROK: ,
ZBLIZENIE PRACOVNIKOV A ROBOTOV

V suvislosti s robotmi stale koluje vela mylnych predstav. Ta
najCastejSia je, ze vela [udi strati pracu, ked sa v podniku in-
Staluje robot(y). Cielom robotov vSak primarne nie je elimino-
vat pracovné miesta, ale monotonnu a opakujlicu sa ¢innost,
aby sa pracovnici mohli sstredit na Glohy s vy$Sou pridanou
hodnotou a zdvihli tym produktivitu a prosperitu podniku.
Hlavnym cielom je prostrednictvom robotov zvysit produkciu,
takZe na vyrobnej linke bude potrebnych viac ludi. Pracovnici

sa tak presunu k Cinnostiam, ktoré s pre nich povzbudzuj-
UcejSie. V konecnom dosledku budl zamestnanci vo svojej
praci motivovanejsi.

Na ulahcenie integracie robotiky v prevadzke by ste mali pre-
zentovat mnohé benefity, ktoré roboty denno-denne pracov-
nikom prinesd. To im pomd&ze pochopit, Ze robot je nastroj
ako akykolvek iny a poskytne im dovody na akceptovanie
tohto nového kolegu, ako aj na doveru v neho.

Ergondmia

Cinnosti vyzadujlce telesnli ndmahu a vysokl rychlost,
resp. vytrvalost zvyknu byt pre pracovnikov fyzicky naroc-
né. Narasta tak pravdepodobnost zranenia, resp. riziko Urazu
na pracovisku. To, ze m6zu predist tymto hrozbam, pomoé-
Ze zamestnancom vidiet robot v pozitivnom svetle, obzvlast
v pripadoch, ked su premiestneni na vykonavanie bezpecnej-
Sej prace.

Nudné cinnosti bez pridanej hodnoty

Obsluhovat stroj cely den nie je prave motivujlca praca. Ro-
bit nastavenia, kontrolovat kvalitu a programovat roboty sl
pre ludi ovela povzbudzujicejSie a bezpecnejSie Ulohy. Pocas
prebiehajlcej vyroby sa produktu doslova pridava na hodnote.
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Nasadenie robotov zaroveri umoziuje udrzat rychlost pro-
dukcie na konStantnej dGrovni.

Vo vacsine pripadov sa strach z robotov rozplynie po ich prvej
inStalécii, pretoze [udia si uvedomia, ze im pomaha viac sa
tesit z prace. Vela robotov sa stane stc¢astou timu az do takej
miery, ze dostavajlu prezyvky.

4. KROK:
VYHODNOTENIE A POSUDENIE POTENCIALNYCH APLIKACIi
NA INTEGRACIU ROBOTA

Potom, ¢o sa pracovnikov podari presvedcCit, Zze roboty sl
naozaj dobra myslienka, treba sa sustredit na niekolko apli-
kéacii, ktoré boli identifikované ako tie s najvacsim potencia-
lom na nasadenie automatizacie. Bude potrebné ziskat rele-
vantné data na uskuto€nenie jasného rozhodnutia s cielom
automatizovania prvej aplikacie.

Fotky a videa

Rozhodne sa odporica zaobstarat si fotky a video zaznam
aplikacie, ktorl chcete modernizovat. Pomo6ze to rozlisit
kazdl operaciu/pohyb a zéaroven to dava moznost pozriet
sa na aplikaciu od stola na pocitai bez nutnosti Castych
navstev prevadzky.

Podavanie a odovzdavanie dielov

Proces alebo tloha
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Data

Data by mali tvorit najvacsiu ¢ast dokumentéacie. Vyhodnotte
si aktualny proces a uvidite, ¢i sa d& automatizovat. Ziskate
zaroven predstavu o vykone bunky a potenciali zlepSenia.

Potencial navratnosti investicie (ROI)

Vyrobna kapacita

Kvalita Bezpecnost

Prostredie

Zaujem pracovného timu

Narocnost integracie
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5. KROK: v
ZAANGAZUJTE MANAZMENT

Klt¢om k Uspechu integracie robota v prevadzke je presved-
Cit nielen pracovnikov, ale predovSetkym vedenie podniku,
ktoré rozhoduje o investiciach. Dokonca ak ste sdm ¢lenom
manazmentu, aj tak budete musiet integraciu robota odovod-
nit solidnymi argumentmi. K nim nepatri len financna stran-
ka veci, ale aj to, ¢o sa da robotom dosiahnut a ako rychlo
sa investicia vrati. Tu je niekolko bodov, na ktoré sa odporuca
pri presvied€ani ¢lenov manazmentu zamerat.

Kvalita a konzistencia

VacSina chyb vo vyrobnom procese nastava v dosledku lud-
ského zlyhania. Logicky eliminacia potencialnych ludskych
omylov automaticky prinasa vyssiu kvalitu produkcie. Ak ro-
bot opakovane vklada diel na to isté miesto, stale tym istym
spbsobom, nie je dévod na poruchu v procese.

Kapacita vyroby

Kolaborativny robot nie je nevyhnutne rychlejsi ako Clovek.
Ma vSak cely rad vyhod, nepotrebuje jest, neméa prestavky,
dokaze pracovat aj pri vypnutom svetle, Cize sa nim zabez-
peci konzistentnejSia vyroba.

Navratnost investicie (ROI)

Prax ukazala, ze vacSina kolaborativnych robotickych buniek
ma navratnost investicie priblizne do dsmich mesiacov. Spo-
lu s ostatnymi dvoma argumentmi (kvalita a kapacita vyroby)
investiciu pomerne lahko odovodnite.

Investicné riziko

Vzhladom na to, Ze robot sa jednoducho programuje a mozno
ho premiestnit na in operéaciu v zavode, vyrazne sa tym zni-
Zuje riziko investicie do kolaborativneho robota. Pokial prva
zvolena Cinnost neprinasa dostato¢nl navratnost, pomerne
lahko mu pridelite ind Ulohu, s ktorou budete spokojnejsi.
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Cinnosti s pridanou hodnotou

Koncovi zakaznici v priemysle neplatia za Cinnosti s pridanou
hodnotou (napr. nastavenia technolégie Ci Specidlne mera-
nia) peniaze navySe, pokial nemusia. V pripade kolaborativ-
neho robota to ¢asto ani nie je nutné, pretoze jeho nastave-
nie, resp. prestavenie na novl Ulohu vedia urobit samotni
pracovnici. Tym sa podstatne redukuju prestoje vo vyrobe.

Znizenie rizika urazu

Ako uz bolo spominané, v priemyselnom prostredi existuju
poCetné pracovné cinnosti s nezanedbatelnou mierou rizika
Grazu. Urazy st vzdy spojené s kompenza&nymi od$kodne-
niami postihnutych pracovnikov a Casto aj s prestojmi vo vy-
robe. Pre podnik to znamena neCakané néaklady navyse, resp.
vypadok potencialnych prijmov z dévodu pozastavenej vyro-
by. ZaClenenie robota do vyrobnej linky vyrazne znizuje rizi-
ko zraneni spésobené ergonomickym stresom. Z dlhodobého
hladiska to je prospesSné pre zamestnancov aj manaZzérov.

Udrzanie zamestnancov

Robotika eliminuje stereotypné, Unavné cinnosti a stavia
pracovnikov do pozicie, ze sU zodpovedni za nastavovanie
a udrzbu robota a kvalitu jeho vystupu. S kolaborativnym

robotom budi s entuziazmom pracovat predovsetkym mladsi

zamestnanci, ¢o podpori celkovl produktivitu a tiez ich moti-
vaciu. Vdaka tomu sa zvySuje pravdepodobnost, Ze v podni-

ku zostanu pracovat dlhSie.
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FINANCOVANIE
INOVACNYCH
PROCESOV

SO ZAMERANIM
NA ROBOTIZACIU

Podla zakona ¢. 172/2005 Z. z.

sa pod inovaciou rozumie novy alebo
zdokonaleny vyrobok (popripade nova

alebo zdokonalena sluzba), ktoré su
uplatnitelné na trhu a zalozené na vysledkoch
vyvoja a vyskumu. Eurépska komisia EU
chape inovacie ako obnovu a Sirenie Skaly
vyrobkov a sluzieb a s nimi spojenych

trhov, vytvaranie novych metdd, technoldgii

a sposobov vyroby, dodavok a distriblcie,
zavedenie zmien v riadeni a v organizacii
prace, v zlepSeni pracovnych podmienok

a v raste kvalifikacie pracovnikov.

Za hlavny zdroj inovacii povazuje

vedu, vyskum a vyvoj (VaV), ¢o suvisi

so schopnostou ich aplikacie v podnikatelskej
praxi, s tvorivostou a kvalifikovanostou
podnikatelov a ich zamestnancov.
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ZAKLADNE LEGISLATIVNE PREDPISY
SUVISIACE S PODPORU VYVOJA A VYSKUMU
Z VEREINYCH ZDROJOV
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MOZNOSTI FINANCOVANIA VYVOJA A VYSKUMU Z VEREINYCH ZDROJOV

Podpora vyvoja
a vyskumu

Sukromné zdroje

Strukturalne fondy EU Horizont 2020 “

Statny rozpocet

Statny rozpodet Iné $tatne zdroje
Iné ministerstva

Ministerstvo
hospodarstva a
ministerstvo Skolstva SR

Narodny program
pre rozvoj vedy
a techniky

Statne programy

pre vyvoj a vyskum

Slovenska agentura
pre vyvoj a vyskum
(APVV)

, .

Stimuly pre vyvoj
a vyskum

Podpora medzinarodnej
vedeckej a technologickej
kooperacie
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PODPORA VYSKUMU A VYVOJA 20 STATNEHO ROZPOCTU

Podpora VaV zo $tatneho rozpodtu cez MSVVaS SR (Minis-
terstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR) sa realizuje pro-
strednictvom Narodného programu rozvoja vedy a techniky.
Nérodny program je koordinovany MSVVaS SR a jeho pod-
pora je orientovana na vyskum a vyvoj zamerany na plnenie
cielov Statnej vednej politiky.

Podporované aktivity programu:

« Statne programy VaV

« Statne programy rozvoja infraétruktiry VaVv

e Stimuly pre VaV

* APVV (Agentura pre podporu VaV)

* Vedecka agentura

« Clenstvo SR v medzinarodnych centrach a iniciativach VaV
* Podpora vedecko-technickych sluzieb

Statny program vyskumu a vyvoja riesi klG¢ové problémy roz-
voja a naplniania potrieb spolo¢nosti; $pecifikuje oblast vedy
a techniky, v ktorej sa méa sustredit, pripadne zintenzivnit
vyskum a vyvoj so zamerom dosiahnut zvySenie jej ekono-
mickej a spolocenskej prospesnosti a prispiet k dosiahnutiu
jej vysokej Urovne a medzinarodného uznania. Uskutociuje
sa formou riesSenia projektov vyskumu a vyvoja.

Statny program rozvoja infrastruktry vyskumu a vyvoja sa
uskuto€nuje formou rieSenia rozvojovych projektov a je za-

merany na vytvaranie a zlepSovanie podmienok na rieSenie
projektov vyskumu a vyvoja.

Témy pre Programy Statneho vyskumu a vyvoja

* Vyskum materidlov a nanotechnoldgie

* Informacné a komunikacné technolégie

* Biomedicina a biotechnolégie, Zivotného prostredie, pol-
nohospodarstvo a bezpec¢nost potravin

* Energetickd bezpecCnost, efektivne vyuzivanie zdrojov

energie

Stimuly pre vyskum a vyvoj

* |de o schému Statnej pomoci na podporu vyskumu a vyvo-
ja v podnikatelskom sektore, najma u malych a strednych
podnikov

* Podpora projektov, ktoré st orientované na konkrétny vy-
sledok priamo uplatnitelny v praxi

* Podpora spoluprace medzi podnikatelskym sektorom
a pracoviskami VS a SAV a medzi pracoviskami MSP na-
vzajom

Schému Statnej pomoci formou stimulov pre vedu a vyskum

manazuje Sekcia vedy a techniky (SVT) MSVVa$S SR, ktoré

v roku 2016 investovalo 6,7 miliona EUR na podporu 13

projektov priemyselného vyskumu.
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SVT MSVVa$ v rokoch 2009 — 2018 podporilo 11 projek-
tov v oblasti robotiky vo vyske 15,768 miliona EUR.

PRIKLADY PODPORY

Vyskum novej generacie elektronovolticovych komplexov ur-
¢enych na vakuové zvaranie hlinikovych a horcikovych zlia-
tin“ — projekt PV spolocnosti Prva Zvaracska, a. s.

Vyskum a vyvoj Hi-Tech integrovanych strojnotechnologic-

kych systémov pre vyrobu automobilovych plastov — projekt
PV spolo¢nosti VIPO, a. s.

»Komplexny modularny roboticky systém strednej kategorie
s vy$Sou inteligenciou“ — projekt PV spoloénosti VWU ZTS
Kosice, a. s.

Vyskum a vyvoj technologickych uzlov CNC strojov na pries-
torové delenie materialov energoltiCovymi technologiami® —
projekt PV spoloc¢nosti MicroStep, s. r. o.

Vyskum pokroCilych technolégii tvarnenia a spajania
materialov a robotizacie technologickych procesov vo vyrobe
komponentov dopravnych prostriedkov“ — projekt PV spoloc-
nosti Matador, Industries, a. s.

»Projekt priemyselného vyskumu technolégie autonémneho
vyrobného cyklu v stlade s konceptom Industry 4.0“ — pro-
jekt PV spolocnosti Merchant, s. r. o.

Podmienky poskytnutia finan¢nych prostriedkov

a predpokladany ¢asovy harmonogram

1.V pripade, e MSVVaS SR ma v rozpodte planované fi-
nancné prostriedky, mdze vypisat oznamenie o preklada-
nie Ziadosti o stimuly;

2. Potencialni ziadatelia maju 30 dni na predlozenie ziados-
ti Sucastou ziadosti je projekt VaV. Opravneni ziadatelia
s podnikatelské subjekty spifiajice podmienky §2 ods. 2
pism. a) Obchodného zakonnika;
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. Ministerstvo skontroluje Uplnost Ziadosti a necha ich po-
sudit Styrmi posudzovatelmi (dvaja posudzuju Ziadost
a splnenie podmienok podla § 4 zakona a dvaja hodnotia
projekt VaV). Ich hodnotenia su podkladom pre vyhodno-
tenie ziadosti vypracovanie komplexnych hodnoteni (KH)
Ziadosti, ktoré vypracovava komisia vymenovana minist-
rom. Ziadosti sa hodnotia anonymne, pod kédom. Tento
proces realne trva cca do troch mesiacoy;

. KH spolu s navrhom na schvalenie, resp. neschvalenie
poskytnutia sa predkladaju ministrovi na schvalenie;

. Po schvéleni navrhov ministrom sa vydaju rozhodnutia
o schvaleni, resp. neschvaleni poskytnutia stimulov Zia-

datelom, ktori maju zakonom stanoveny ¢as na odvolanie.
Tento proces trva cca 30 dni;

6. Do 30 dni po vydani rozhodnuti o schvéleni poskytnutia
stimulov ministerstvo uzavrie zmluvu s UspeSnym Ziada-
telom o poskytnuti stimulov.

Uchadzaci o podporu z verejnych zdrojov (Statny rozpocet,
Strukturalne fondy EU) na zéklade vypisanych vyziev v pri-
pade APVV, Vyskumnej agentiry SR (VA), Sekcie Struktu-
ralnych fondov (SSF) MSVVa$S SR, Statnych programov pre
vyskum a vyvoj (SPVaV), HORIZONT 2020 a Medzinarodnej
vedeckej a technologickej spoluprace (MTVS) musia byt drzi-
temi OsvedCenia o opravneni vykonavat vedu a vyskum.
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ROBOTY POMOHLI VYRAZNE ZVVIT PRODUKCIU

patiety
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ULOHA

Znama trnavska firma zaoberajlca sa vyrobou a predajom
kovového nabytku so zameranim na Ulozné systémy (Satniky,
skrine, pocitacové skrinky, regaly, lavicky) potrebovala pre
vysoky dopyt vyrazne zvysit objem vyroby plechovych $at-
nikovych skrifi. Jednou z taziskovych operéacii pri vyrobe je
zvaranie jednotlivych dielov. Doteraz tdto ¢innost vykonava-
la trojica zru€nych zvaracov, ktori by vSak planovany narast
produkcie nezvladli pokryt. Firma sa preto rozhodla pre ins-
talaciu robotického pracoviska. O kompletnu integraciu tech-
noldgie sa postarala slovenska pobocka jedného z najvacsich
vyrobcov robotov na svete, spolo¢nost ABB.

N
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RIESENIE

Zakladom robotického pracoviska s dva priemyselné roboty
IRB 6700-155/2,85 (nosnost 155 kg, dosah 2,85 metra,
6-0si), ktoré sa pohybuju na jednom pojazde. Diely zvaraju
prostrednictvom bodovych zvaracich kliesti ARO. Technici
ABB museli pri navrhu robotickej bunky posudit spracovatel-
nost vstupnych materialov a otestovat dosiahnutie poZzado-
vanej presnosti a kvality zvaru. Takisto si museli vyrobit Spe-
cialny pripravok na uchytenie kostry skrine presne na mieru
danej aplikacie. Pripravok je univerzalny, pretoze dokéaze
uchytit 10 typov zvarencov Satnikovych skrif.
procesu a navrh pracoviska prebehol vo vlastnom vykon-
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nom softvéri RobotStudio, v ktorom okrem
iného simulovali trajektorie pohybov robotoy,
aby splnili zakladnl poziadavku na ¢as cyklu
(6 mindt na vyrobu jednej skrine). Vysledkom
simulacie bol virtualny navrh pracoviska so
stanovenymi typmi robotov (na zéklade nos-
nosti a dosahu), ktory sa nasledne pretavil
do skuto¢nej realizacie. Ovladanie robotov
je pod taktovkou vlastnych riadiacich systé-
mov. Pracovisko je osadené oto¢nym stolom
s pripravkom, na ktory sa upeviuju zvaren-
ce. O bezpecnost pracovnikov sa stara skener
snimajuci pohyb osdb pred otoénym stolom.

PRINOSY

InStalaciou robotickej bunky sa podarilo spl-
nit dve hlavné poZiadavky — zvySit produkciu
Satnikovych skrift z 3 na 10 za hodinu a za-
bezpecit vysokl opakovatelnl kvalitu a pres-
nost pohladovych zvarov. Trnavskéa spolo¢nost
mohla tieZz jednému zvaraCovi zadat iné Ulo-
hy, pretoZe robotické pracovisko obsluhuju

len dvaja ludia.
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ULOHA

Firma z Turca vyrabajlca kvalitné drevené truhly sa nedavno
dostala na hranicu svojich maximalnych vyrobnych kapacit.
Nérast dopytu po jej produktoch najma z krajin Beneluxu ju
prinGtil hladat alternativne rieSenie, ktoré nasla v integrécii
robotickej bunky. Tl dostala na starost slovenska pobocka
ABB.

RIESENIE

Surova truhla po poskladani prichddza na operéaciu brisenia,
kde bolo doteraz Ulohou Styroch operatoriek vytmelit a vybr-
Usit drevené Casti truhly (veko a spodok). Vo velmi praSnom
a hlu¢nom prostredi (jemny drevny prach a hluk od brusok)
zvladli opracovat pocCas jednej pracovnej zmeny 30 truhiel.
Cinnost operatoriek nahradil jeden priemyselny robot IRB
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6700-150/3,20 (nosnost 150 kg, dosah 3,2 metra), ktory
si dokaze prostrednictvom menica nastrojov automaticky vy-
mienat dva koncové uchopovace s osadenymi dvoma typmi
kief pre brisenie surovych truhiel hrubSim zrnom a brlsenie
nalakovanych a namorenych truhiel jemnejSim zrnom. Truh-
ly prichadzaju k robotovi na dopravniku, ktory ich zrovnava
a centruje do pozadovanej pozicie. Brisnu kabinu so sys-
témom bezpec€nostnych prvkov a dopravnikovym systémom
riadi programovatelny automat od spolo¢nosti B&R. Koncept
robotického pracoviska vytvarali technici integratora najskor
v simulacnom softvéri ABB RobotStudio, ¢o je v stcasnos-
ti uz neodmyslitelnou sucastou navrhu kazdého robotického
rieSenia.

PRINOSY

Nasadenim robota dokézala spolo¢nost uspokojit narast do-
pytu, kedZe Cas potrebny na obrlsenie jedného kusu truhly
sa dramaticky skrétil z pévodnych 20 na 5 minat. Zaroven sa
odbremenili pracovnicky od manipulacie s tazkymi truhlami
a hlavne ich brusenia v zdraviu Skodlivom prostredi. Nezane-
dbatelnym pozitivom robotického brisenia je tiez dosiahnu-
tie vysokej stabilnej kvality procesu opracovania surového
dreva.
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Univerzalne rieSenie
Priemyselné roboty ABB

Roboty ABB dokazu v kazdom odvetvi priemyslu prevziat mnozstvo uloh, od
manipuldcie s materidlom, balenia, paletizacie, cez zvdranie, rezanie, brusenie,
lepenie, tmelenie, lakovanie, az po obsluhu obrdbacich strojov ¢i montdz
produktov. InStaldcia robota prindsa vela vyhod a Uspory ndkladov. SU idedlne
vSade tam, kde sa ¢asto opakuje rovnaka ¢innost, vsade, kde je pre ¢loveka
nepriaznivé prostredie, v procesoch s vysokymi narokmi na presnost alebo pri
manipuldcii s tazkymi bremenami. Pracovné podmienky robota pritom umoznuju
znizovat spotrebu energii, ¢o vedie k zna¢nym Uspordam. Nase roboty ulahdia
pracu a zvysia produktivitu aj na vaSom pracovisku. www.abb.sk/robotika
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ULOHA

Jedna z vyznamnych nadnarodnych korporacii dodavajlica
pre automobilovy priemysel sedacky prevadzkuje na Sloven-
sku niekolko zavodov.

V jednom z nich sa nedavno rozhodli zrealizovat svoju prvu
robotickl aplikaciu. Sedacky pre konkrétne modely osobnych
vozidiel sa skladaju na niekolkych linkach a do automobiliek
sa expeduju v kompletnej zostave prednych dvoch sedaciek
a zadnej lavice. Na jednej z liniek prebieha vyroba prednych
sedadiel, kde je poslednou operaciou presun sedacky na dru-

hi kolmo orientovanl linku do expedi¢nej palety. Doteraz
tuto operaciu vykonaval operator pomocou elektricko-ruc-
ného manipulatora, ktorym zdvihal priblizne 20 kg vaziacu
sedacku. Napriek tomu, Ze tato zavere€na &innost splifiala
vSetky smernice bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci, bola
monoténna, pomerne zdihava a relativne tazkopadna, o boli
hlavné dévody nahradenia ludskej prace robotom.

RIESENIE

O vkladanie sedacky po sedaCke na expedi¢nu paletu sa
stard priemyselny robot KUKA KR150 L 130 s radiusom

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



2900 mm. Ide o Standardny model KR 150, ktory ma vSak
prediZzené rameno 0 200 mm a tym padom znizen( nosnost
zo 150 kg na 130 kg. InStalacia robota si vyziadala aj malé
technické Upravy na vyrobnej linke, kde pribudli pneumatic-
ké komponenty na aretaciu palety a na aretaciu a automatic-
ké odaretovanie sedacky.

Koncovy efektor robota bol navrhnuty a vyrobeny presne
na mieru pre potreby tejto aplikacie. Ma formu akejsi lyzZice,
ktord sa vklada medzi sedak a opierku sedadla. Pneumatic-
ky valec lyZicu roztiahne, vdaka ¢omu robot sedacku pevne
uchopi.

Pracovny takt robota je 55 sekind, pocas ktorych prelozi
z vyrobnej do expedicnej palety dve predné sedadld, Cize jed-
nu kompletnl zostavu prednych sedadiel. Zvoleny robot je
rychly a disponuje dostato¢nou ¢asovou rezervou v pripade
poziadavky na pripadné skratenie pracovného taktu.

Roboticka bunka je obohnana ochrannym plotom so vstup-
nymi dverami s bezpe¢nostnym zamkom. Dal$ie bezpe&nost-
né prvky su svetelné zavory na vstupe a skenery monitoruj-
Uce podlahu vo vnutri robotickej bunky, ¢i sa v nej niekto
nahodou nenachéadza. Zvoleny koncept ochrany v plnej miere
spifia véetky potrebné normy na bezpe&nost strojovych zaria-
deni a ochrany zdravia pri praci.

PRINOSY

Vedene zavodu sa rozhodlo pre inStalaciu starSieho pouzité-
ho robota, ktory sa doviezol z inej fabriky koncernu. O jeho
kompletné zrepasovanie sa postaral dodavatel robotického
pracoviska Blumenbecker Slovakia s.r.o. Aj vdaka tomu sa
vyrazne znizila celkova investicia do projektu, ktory v konec-
nom dosledku priniesol necell dvojroénl navratnostou vlo-
zeného kapitalu. Robot nahradil monoténnu a tazkopadnu
ludskU pracu a poskytol moznost vyuzit dovtedajSieho pra-
covnika na iné ulohy. S rieSenim su v zavode velmi spokojni,
o ¢om svedCi aj fakt, Ze po UspeSnom testovacom obdobi
ostrej prevadzky sa zodpovedni manazéri zaoberaju zriade-
nim dalSej robotickej bunky pre operacie parného zehlenia
natiahnutych potahov na sedacky.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



VYUZITE NASE ODBORNE ZNALOSTI

NA REALIZACIU VASHO EFEKTIVNEHO
ROBOTICKEHO RIESENIA.

Robotickeé riesenia na kluc z jedného zdroja.

Spolocnost Blumenbecker uz niekolko rokov dodava ro-
botické riesenia do viacerych priemyselnych odvetvi. Nase
projekty sU roznorodé a vzdy Sité na mieru konkrétnej apli-
kacie. Nas rozsah sluzieb siaha od navrhu a simulécie, cez
dizajn a projekciu, programovanie az po odladenie a servis.

Robotické rieSenia se obvykle pouZzivaju pre:
I Laserové a oblikové zvaranie
I Lepenie a spajkovanie

I Manipulaciu a triedenie

I Paletizaciu

I BIN PICKING

I Kontrolu kvality

Nase bohaté skisenosti presahuju tieto oblasti
a zahrnaju riesenia navrhnuté pre rad renomovanych
spolo¢nosti na svetovom trhu.

Blumenbecker Slovakia s.r.o. B

Stavitelska 1, 831 04 Bratislava -

Tel.: +421 2 3266 3150

info@blumenbecker.sk BLUMENBECKER

www.blumenbecker.com WE DELIVER SOLUTIONS



ROBOTICKA BUNKA ODBREMENUJE OD NAMAHAVEJ PRACE )

||

ULOHA

Jeden z najvyznamnejSich nemeckych nadnarodnych subdo-
davatelov pre automobilovy priemysel prevadzkuje na Slo-
vensku niekolko zavodov. V jednom z nich sa nachéadza linka,
kde sa opracovavaju a vyvazuju veka lamely spojky. Prisun
dielov do strojov, ich vykladanim na dopravnik z pristaveného
naloZzeného koSa a prekladanie do vyvazovacky vykonavali
donedavna dvaja pracovnici. Tieto Cinnosti boli v zasade ich
jedinou napliiou prace pocas celej pracovnej zmeny. Pri ma-
nipulacii s pomerne tazkymi dielmi (najtazSie vazia okolo
7 kg) sa pracovnik pocCas jednej zmeny dostaval na hrani-
cu povolenych hmotnostnych limitov, ktoré méze zdvihnat
(v jednom kosi je vySe 200 kusov dielov). Pri dlhodobej zata-
Zi tohto charakteru sa dramaticky zvySuje pravdepodobnost
vzniku zdravotnych komplikacii ako sU napr. karpalne tunely
na rukach a iné trvalé nasledky. V zavode sa preto rozhodli
pre aplikaciu sofistikovaného robotického rieSenia, ktoré na-
hradilo monoténnu a fyzicky naro€n manualnu pracu vykla-
dania a prekladania spominanych dielov.

RIESENIE

Srdcom robotickej bunky je robot FANUC M-20iA 35 M spolu
so Specialnym senzorovym a kamerovym systémom FANUC

\
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3D Area Sensor na analyzu 3D objektov v priestore a ich na-
sledné uchopovanie, ktory sa vyuziva na vyberania predme-
tov zo zasobovacich koSov tzv. 3D bin picking. Zvoleny robot
disponuje Siestimi osami, dosahom 181,3 cm a nosnostou
35 kg. Senzorovy systém 3D Area Sensor umoziuje reali-
zaciu najzlozitejSej ulohy urCenia presnej polohy ulozenych
dielov, ktoré robot vybera koncovym uchopovacom PZN plus
125 od firmy SCHUNK a uklada na mall paletku na doprav-
nik vyrobnej linky. Zdvih uchopovaca je 10 mm na Celust,
Cize v priemere 20 mm. Uchopovace s vacsim zdvihom maju
velkl plochu (dlhy obvod) a pre potreby tejto aplikacie boli
nevyhovujuce. Poziadavkou bolo, aby mal uchopova¢ men-
Si priemer ako priemer obrobku, pretoze inak by narazal do

stien zasobovacieho kosa. Jeden cyklus vybratia veka lame-
ly spojky z koSa s umiestnenim na dopravnik trva priblizne
12 sekund.

VocCi Standardnej konfiguracii kontroléra robota je pre tdto
aplikaciu potrebna eSte jedna karta, ktora zabezpeci prepoje-
nie jednotlivych prvkov. Aplikacia méa pre svoj Ucel vyhradeny
aj osobitny procesor. Cely softvér sa nachadza v kontroléri.
Nastavenia (definovanie senzorov, expozicia a kalibracia ka-
mier 3D senzora,...) je mozné uskutocnit prostrednictvom
dotykového ovladaca FANUC iPedant Touch i webového
prehliadaca. Obsluhu chrani bezpecnostny plot okolo robo-
tickej bunky a optické zavory. V pripade detekcie pohybu
v priestore liCov optickych zavor robot v automatickom re-
Zime okamzite zastavuje svoju ¢innost. V ru¢nom rezime je
otvorenie plota povolené, vtedy to vSak znamena, ze obslu-
ha robota ovlada s tym, Ze na ovladaci neustale drzi hlavné
bezpec¢nostné tlaCidlo. Robot sa nasledne v ru¢nom rezime
pohybuje maximalnou rychlostou 250 mm/s.

PRINOSY

Hlavnym ddvodom integracie robotickej bunky bolo odbre-
menit operatorov od namahavej prace a predist pripadnému
vzniku potencialnych vaznych zdravotnych tazkosti. Robotic-
ké rieSenie so systétmom 3D Area Sensor je vSak tiez velmi
dobry nastroj na optimalizaciu logistickych tokov. Podla slov
jedného z manazérov fabriky tak vznikol perfektny zasobnik,
ktorym je mozné vyvazovat chod vyrobného procesu linky.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



THE FACTORY AUTOMATION COMPANY

Najsirsia ponuka robotov
na svete

Spickové vykony pre inteligentnejsiu
automatizaciu
e viac nez 100 roznych modelov robotov
e uzitocné zatazenie az 2300kg
dosah az 4680mm
99.99% spolahlivost
jednoduché ovladanie
optimalizovana spotreba energie
celozivotnda dostupnost nahradnych dielov

Viac ako

robotickych
skusenosti

WWW.FANUC.SK navrhnuté a vyrobené v Japonsku



www.fanuc.sk

ULOHA

Popredna Ceska spolocnost posobiaca v Moravskosliezskom
kraji je vySe 50 rokov tradi¢nym, plne integrovanym dodava-
telom komplexnych projektov pre automobilové odvetvie aj
dalSie priemyselné odbory. Vyraba vysoko kvalitné plastové
technické vylisky, vstrekovacie formy pre spracovanie termo-
plastov a termosetov a kompletizuje konstrukéné zostavy, fi-
nalne vyrobky a domace spotrebice.

Po vylisovani na vstrekovacom lise sa povrch kazdého kusu fi-
nalizuje jeho obojstrannym otryskanim Specialnym tryskacim
médiom. To sa eSte donedavna vykonavalo ru¢ne otryskava-
nim vyliskov na Specialnom stole s pripravkami pre uchytenie

ROBOTICKE RAMENO SKVALITNILO A ZRYCHLILO OTRYSKAVANIE VYLISKOV

vyrobkov a aplikacnou pistolou. Tato operacia bola naro¢na
nielen na ¢as, ale aj na presnost prevedenia, kedze aplikator
je nutné drzat kolmo nad vyliskami, ¢o bolo pre pracovnikov
fyzicky naro¢né. Pracovisko je navySe velmi prasné a hluc¢né.
Manualna metoda otryskavania bola narocna na Cas a do-
chadzalo pri nej k nerovnhomernému otryskaniu vyrobkoy,
ktoré boli pri findlnej kontrole pred zabalenim a odoslanim
zékaznikovi vratené spat k opakovanému spracovaniu. Kvoli
¢asovej narocnosti finalizaCnej operacie nebolo mozné spra-
covat dennl produkciu vstrekovacieho lisu a dochédzalo
k prestojom vo vyrobe. Ceska spoloénost preto hladala spo-
sob, ako proces tryskania zautomatizovat tak, aby bol novy

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



postup bezpecnejsi, preciznejSi a efektivnejSi. Napokon sa
rozhodla pre nasadenie robotickej technoldgie.

RIESENIE

Zvolené riesenie, robotické rameno UR5 od Universal Ro-
bots, pracovalo v testovacej prevadzke uz pocas jedného
tyzdna od objednania. Robot je umiestneny na existujicom
pracovisku a vybaveny jednoduchym pripravkom pre uchy-
tenie aplikatora tryskacieho média. Vdaka bezpecnostnym
prvkom implementovanym priamo v robote méze URS pra-
covat spoloCne s fudskou obsluhou, ktora zaklada vylisky
do pripravkov a uz pocas cyklu robota otaca otryskané kusy
pre finalizaciu z druhej strany. Pracovnik zakladajuci vylis-
ky do pripravkov ovlada robotické rameno jedinym tlacidlom
a pocas jeho pracovného cyklu obracia uz otryskané kusy
pre spracovanie z druhej strany. Robot deteguje pritomnost
tryskacieho média a automaticky sa zastavi, akonahle je po-
trebné ho doplnit.

PRINOSY

Robotické rameno UR5 nahradilo fyzicky narocnd a neergo-
nomickou pracu obsluhy tryskacieho pracoviska a s absolUt-
nou presnostou a v pevne danom case finalizuje vylisky, ktoré

jeho Tudsky spolupracovnik zasadi do pripravkov. Akény ra-
dius robota sice umoznuje otryskanie mensieho poCtu vyrob-
kov v jednom cykle ako pri povodnej Cisto [udskej obsluhe,
avSak zaroven sa az o 30% skratil ¢as spracovania jedného
dielu. Vo vysledku sa teda zvySila produkcia a zasluhou abso-
litne presného otryskania kazdého vylisku sa tiez Gplne mi-
nimalizoval pocCet kusov, ktoré sa pri vystupnej kontrole vra-
caju spat na opakované opracovanie. Vdaka opakovatelnej
presnosti otryskania sa podarilo znizit spotrebu tryskacieho
média 0 35% (planovana bola asporn 20% Uspora). Pomocou
robota URD teraz v zavode dokazu finalizovat, skontrolovat,
zabalit a odoslat cell dennu produkciu vstrekovacieho lisu.
Skuto€na doba navratnosti napokon prekonala vSetky oca-
kavania, kedze predpokladanych 36 mesiacov sa v realite
skratilo na tretinu, teda na 12 mesiacov.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU m



Programovani UR
robotického ramene
je v zasade hracka
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Podivejte se, co pro vas robot mlze udélat: universal-robots.com/cs
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AKGTNY NEDOSTATOK PRACOVNE) SILY VYRIESIL JEDEN ROBOT

ULOHA

Jedna z najvyznamnejsich zlievarni v Ceskej republike produ-
kuje v malych sériach niekolko sto typov dielov pre desiatky
zékaznikov.

Definicii malosériovej vyroby sa vymyka iba dvojica dielov
motorove] brzdy dodavana Svédskemu vyrobcovi tahacov
v objeme 50 000 kusov roCne. Po odliati je potrebné tieto
diely finalne opracovat, ¢o donedavna manuélne vykonéava-
lo niekolko pracovnikov. ISlo o operacie odrezania natokovej
sUstavy, brisenia na pasovej a malej ru¢nej pasovej briske
a zaCistovania vnutornych kapsiciek pilnikom. ZhorSujlca sa
dostupnost spolahlivej pracovnej sily, jej obrovska fluktuacia
a v kone¢nom dosledku aj nezanedbatelna miera nepodarkov
Z procesu opracovania prinatili zavod hladat ndhradné rieSe-
nie, ktoré naSiel v inStalacii robotického pracoviska.

RIESENIE

Manualne operéacie niekolkych fudi nahradilo robotické praco-
visko s jednym instalovanym 6-osim robotom COMAU NJ130
s nosnostou 130 kg, dosahom 260 cm a vystuzenou Stvrtou
osou na zvladnutie kmitania a reakCénych sil celej sustavy
poCas rezania a frézovania. Robot manipuluje s odliatkom

SOWNC RAD .com

(-

s hmotnostou takmer 8 kg a opracovéava ho na kottcovej pile

a dvoch frézach s pevnym umiestnenim.

Z dévodu rozdielnej konstrukcie si kazdy typ dielu motorove;j
brzdy vyzaduje osobitny uchopovac, ktory operator pracovis-
ka osadza na koncové rameno robota. Oba uchopovace boli
kompletne vyvinuté a vyrobené presne na mieru, pretoze po-
trebam aplikacie nevyhovoval ziaden na trhu dostupny Stan-
dardny model.

Zakladnym kamenom navrhu robotického pracoviska bola
tvorba jeho digitalnej podoby vo vykonnych softvéroch.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU




Najskor sa koncept celého pracoviska nasimuloval vo vizua-
lizacnom softvéri Visual Components. Model Cinnosti s pres-
nymi trajektériami a rychlostami pohybu sa nasledne vytvoril
v intuitivnom CAM softvéri SprutCAM uréenom na robotické
obrabanie, frézovanie a sustruzenie. Zo SprutCAM-u sa cez
postprocesor generuje vykonavaci kéd pre robot v takom for-
mate, ktory dokaze precitat.

Programovanie celej aplikacie a ladenie prevadzkovych pod-
mienok ako odstrafovanie chyb uchytenia, kalibracia, vyber
vhodnych obrabacich nastrojov, stanovenie otacok a rychlos-
ti vretien, navrh chladenia vzduchom a olejom, trvalo pribliz-
ne 2 mesiace.

PRINOSY

Robotické pracovisko pomohlo zlievarni odstranit bolestivy
problém velkej fluktuacie a nedostatku pracovnej sily a vyraz-
ne zvySilo kvalitu obrabania odliatkov, pri ktorych sa miera
nepodarkov znizila az trojnasobne. ,Vybudovanie robotického
pracoviska bolo na zaciatku vyklpené preciznou technickou
pripravenostou, teraz je vSak na nezaplatenie trvala stabilita
a opakovatelnost vykonavania operacii,” hovori na margo na-
sadenej robotickej technologie vedici oddelenia technolégie
Z-02 v zéavode.

Vedenie podniku je s robotickym pracoviskom mimoriadne
spokojné a na zaklade pozitivnych skisenosti s vobec prvou
inStalaciou tohto druhu v zavode sa v blizkej dobe planuje
pustit do dalSieho podobného projektu. Jeho podstatou je
inStalacia dalSieho robotického pracoviska, kde sa bude ob-
rabat Sest réznych typov odliatkov pre zékaznika zaoberaju-
ceho sa vyrobou bfzd a spojok pre nakladné tahace (telesa
posilfiovacov bfzd a spojky, rozdelovac hydraulickej kvapali-
ny). Tieto diely budd niekolkonasobne konstrukéne aj vyrob-
ne jednoduchsie ako v pripade dielov motorovej brzdy.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU K4




ULOHA

Popredny Cesky dodavatel pre sektor zelezni¢nej vyraba skri-
ne, ramy dveri a ich sUcCasti, brzdové systémy, kryty klima-
tizacii, rozvodovych panelov, napatovych transformatorov
a bezpecnostnych prvkov, Uloziska batérii a dalSie Casti kola-
jovych vozidiel. Medzi jeho odberatelov patria dobre zname
spolo¢nosti ako Siemens, Alstom, Bombardier a Knorr-Brem-
se. V zavode na ploche 24 000 m? pracuje v dvoj- az trojz-
mennej prevadzke viac ako 230 ludi. Pre spracovanie nehrd-
zavejlucej ocele a hlinika vlastni spolo¢nost rozSirent vyrobu
s CNC zariadeniami pre spracovanie plechov, povrchové
Upravy a zvaranie, kde sa pouZzivaju metody MAG, MIG, TIG,
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PRETRVAVAJUCI NEDOSTATOK ODBORNYCH ZVARACOV VYRIESILO ROBOTICKE PRACOVISKO

laserové a tiez odporové zvaranie. Pre procesy zvarania trpela
spolo¢nost pretrvavajicim nedostatkom odbornych zvaracov,
ktory vyrieSila investiciou do robotického zvaracieho praco-
viska.

RIESENIE

Viybrany Specialista na robotické zvaranie dodal roboticky sys-
tém s dvoma zvaracimi robotmi Panasonic TA-1900WGH3
upevnenymi na zavesnych stojanoch (tzv. Sibenica), ktoré
mozu obsluhovat tri pracoviska. Oba zvaracie roboty sa po-
hybuji na 18-metrovom spolonom pojazde. Prvé pracovis-
ko tvori jednoosové polohovadlo pre maximalne zatazenie

SPRIEVODCA ROBOTIKOU



6000 kg. Prostredné pracovisko sa sklada z dvojosého polo-
hovadla typu drop center s maximalnym zatazenim 1500 kg.
Tretie pracovisko pre malé Casti je vybavené oto¢nym stolom
s dvoma L polohovadlami kazdé s nosnostou 250 kg. Tieto
tri pracoviska suU zostavena a nastavena tak, ze je mozné
umiestnit a spracovat takmer vSetky vyrobky a Casti, ktoré
spolo¢nost dodava pre sektor zeleznicnej prepravy.

VSetky vyrobky produktového portfélia firmy si programo-
vané off-line, ¢im je mozné s pomocou zvaracich robotov

dosiahnut vysoku efektivitu aj pri malosériovej vyrobe. Pro-

gramovanie off-line z pocitaca namiesto priamo na robotovi
maximalizuje produktivitu celého zvaracieho procesu. Nepro-
duktivne Casy su podstatne nizSie, pretoze nie je potrebné
preruSovat vyrobu kvdli programovaniu.

Cesky vyrobca vyhotovuje certifikované zvary v zhode s EN
15085 a ISO 3834. Garantuje vysoku kvalitu zvarov a preto
pouziva sledovaci systém Arc Eye. Arc Eye vykona komplet-
ny 3D sken zvaru, odhali odchylky a vedie zvaracieho robo-
ta presne po zvare. Laserovy senzor nie je navySe nachylny
k odrazom od lesklych materialov ako sU napriklad hlinik
alebo nehrdzavejlca ocel.

PRINOSY

Roboticky systém dokaze obhospodarit asi 80 percent vset-
kého zvarania v zavode a nahradi 18 az 24 rucnych zvaracov.
Tymto sp6sobom sa vyriesili nedostatok zvaraov a dosiahla
kontinuita vyrobného procesu. Robotika okrem nahradenia
manualneho zvarania pomohla zvysit Uroven produktivity,
zlepSila kvalitu zvarov a efektivitu vyrobného procesu. ,Hlav-
ne sme presli na automatizovanu vyrobu malych sérii a opako-
vanych zakaziek, pre laserové rezanie, obrabanie a zvaranie.
Mame nielen zvéaracie roboty, ale tiez dva laserové zvaracie
roboty“, poznamenava jeden z majitelov Ceskej firmy.

SPRIEVODCA ROBOTIKOU ﬁ
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ROBOTIKA BUDE NA SLOVENSKU PREKVITAT

Robotika onedlho oslavi 60 rokov od svojho prvého nasade-
nia v priemyselnej praxi. Hoci je dnes mozné na nu natra-
fit prakticky v akomkolvek sektore, masovejSieho nasadenia
sa docCkala predovSetkym v odvetviach s vysokou pridanou
hodnotou ako je napr. automobilovy priemysel a prischla jej
nalepka technolégie pre ,,zamoznych“. To sa v ostatnom de-
satroCi zasadne zmenilo. Dovodom je predovsetkym citelny
pokles cien robotickych komponentov. Navratnost investicie
sa v slicasnosti Casto pohybuje do troch rokov, pri niektorych
aplikaciach sa da dopracovat az k extrémnej hranici pol roka.

Dnes uz v priemysle hadam ani nie je Cinnost, predovset-
kym ta Casto sa opakujlca, ktor by roboty nezvladli. Dokéazu
zvarat, lakovat, rezat, balit a paletizovat, obrabat a brusit,
skladat a montovat, lepit a tmelit, manipulovat a prekladat
alebo obsluhovat stroje a mnohé dalSie operacie, ktoré tu
nie st spominané. Treba objektivne priznat, ze vSetky tieto
¢innosti vedia robit ovela rychlejSie, presnejSie, spolahlivejSie
i stabilnejSie, vdaka comu vyrazne zvySuju produktivitu. Ako
bolo uvedené v tejto prirucke, popri produktivite je dalSim ne-
menej dolezitym kladom robotov ich schopnost odbremenit
ludi od neergonomickej prace, predovSetkym tej namahavej
a zdravie ohrozujlcej.

KliCovym svetovym ekonomikam sa dari. Dopyt po tovaroch
sa zvysuje, €o sa premieta do rastu priemyselnej vyroby. Pod-
niky, firmy, tovarne a zavody hladaji spOsoby, ako vysokym
poziadavkam vyhoviet. Jednou z moznosti je prave nasa-
denie robotickej technoldgie. Z nasho vlastného prieskumu
uskuto€neného medzi Citatefmi ATP Journal vyplynulo, Ze
robotika bude na Slovensku v najblizSom obdobi prekvitat.
Az 90% tych, ktori sa nad robotikou zamyslaju, vidi velmi
realne, ze do troch rokov nasadi nejaké robotickej rieSenie
VO svojej prevadzke. Plejada procesov, ktoré planujd robo-
tizovat, je pritom Siroka, od zvarania, cez montaz, naklada-
nie a vykladanie zo strojov resp. obsluhu strojov, frézovanie,
sUstruzenie, lestenie, indukéné kalenie, zvaranie az po bale-
nie. Dobrou spravou pre integratorov robotickych technolégii
je, ze az 80% podnikov uvazuje pri implementacii robotov
vyuzit prave ich sluzby, dalSich 10% to chce skusit v kom-
binacii svojho timu s integratorom a zvySnych 10% si na to

Jo AT

Pokial ste pri ¢itani priSli az sem, tak verime, Ze tato prirucka
splnila svoj ciel a pomohla vam zorientovat sa v problematike
a hadam sa aj rozhodnut, ¢i investovat do robotického rieSe-
nia, ak ste nad nim uvazovali.
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BLUMENBECKER

FANUC

UNIVERSAL ROBOTS

CENTRUM
ROBOTIKY

NARODNE I

ABB, s.r.o.
www.abb.sk

BLUMENBECKER SLOVAKIA s.r.o0.
www.blumenbecker.sk
www.robotics.blumenbecker.com/cs/

FANUC Czech s.r.o.
www.fanuc.cz

Universal Robots A/S, Czech Branch
www.universal-robots.com/cs

Narodné centrum robotiky
www.nacero.sk

Tuhovska 29, 831 06 Bratislava, Slovenska republika
Tel.: + 421 800 700 101,

(zo zahranicia +420 597 468 940)
kontakt@sk.abb.com

Stavitelska 1, 831 04 Bratislava, Slovenska republika
Tel.: +421 2 3266 3157, +421 905 346 961
Peter Grio, konatel

pgrno@blumenbecker.com

U Pekarky 1A/484 (Budova B), 180 00 Praha 8 — Liben,
Ceska republika

Tel.: +420 234 072 900

info.cz@fanuc.eu, sales.cz@fanuc.eu

Siemensova 2717/4, 155 00 Praha 13 — Stod(lky,
Ceska republika

Tel.: +420 702 020 024

Katefina Slanska, ksl@universal-robots.com

llkoviCova 3, 841 04 Bratislava, Slovenskéa republika
Tel.: +421 915 719 462

doc. Ing. FrantiSek Duchon, PhD.
frantisek.duchon@stuba.sk
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AUTOMATICA, s.r.0.

Vrbicka 1883/36
031 01 Liptovsky Mikulas
Slovenska republika

BOKI Robotizované systémy

Nad Bezednou 208
252 61 Dobroviz
Ceska republika

BOST SK, a.s.

Slvoz 1/1594
911 01 Trencin
Slovenska republika

CEIT a.s.

Univerzitna 8661/6A
010 08 Zilina
Slovenska republika

Comau Czech s.r.o.

ul. Hornopolni 3308/40
702 00 Ostrava
Ceska republika

Dynamic Automation s.r.o.

Rajecka 40
821 07 Bratislava
Slovenska republika

G — Automation s.r.o.

A. Sladkovi¢a 67/641
018 51 Novéa Dubnica
Slovenska republika

InPro-electric, s.r.o.

Koprivnicka 14/A
841 01 Bratislava
Slovenska republika

INTERVIS, spol. s r.0.

Coburgova 2265/84
917 02 Trnava
Slovenska republika

IQLOGY, s. r. o.

Galvaniho 7B
821 04 Bratislava
Slovenska republika

Klaster AT+R z.p.o.

Juzna trieda 95

P. 0. BOX B45

040 01 Kosice
Slovenska republika

KLIMASOFT, s.r.o.

Vajanského 58
921 01 Piestany
Slovenska republika

KUKA Roboter CEE GmbH,
organizacni slozka
Prazska 239

250 66 Zdiby
Ceska republika

MANEX spol. s r.o.

Alvinczyho 12
040 01 Kosice
Slovenska republika

MATADOR HOLDING, a.s.
Bojnicka 3

831 04 Bratislava

Slovenska republika
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MERCHANT, s.r.o.

Stirova 844/21
927 01 Sala
Slovenska republika

MITSUBISHI ELECTRIC
EUROPE B.V. - odstépny zavod
Czech Branch

Avenir business Park
Radlickd 751/113e
158 00 Praha 5
Ceska republika

MTS, spol. s r.o.
Kriva 53

027 55 Kriva
Slovenska republika

NMS s.r.o.

Ivanska cesta 30/B
821 04 Bratislava
Slovenska republika

PGS Automation, s.r.o.

Zavarska 10H
917 01 Trnava
Slovenska republika

robotec, s. r. o.

Hlavna 3
038 52 Sucany
Slovenska republika

Robotic SK s.r.o.

Trencianska Turna 2506
913 21 Trencianska Turna
Slovenska republika

ROBOTIC SYSTEMS s.r.o.

Pazite 960/3
907 01 Myjava
Slovenska republika

S.D.A. s.r.o0.

Jana Bottu 4
974 01 Banska Bystrica
Slovenska republika

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7
949 01 Nitra
Slovenska republika

Staubli Systems, s.r.o.

Hradeckd 536
@30 09 Pardubice
Ceska republika

STIMBA, s. r. o.

Stvoz 1/1662
911 01 Trencin
Slovenska republika

Valk Welding CZ, s.r.o0.

Podnikatelsky areal 323/18
242 51 Mosnov
Ceska republika

YASKAWA Czech s.r.o.

West Business Center Chrastany
252 19 Rudna u Prahy
Ceska republika
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