Robotika

V roce 2006 stal svét na
uplném zacatku revoluce
vyvolané chytrymi telefony.

V té dobé jsme se mohli
pouze dohadovat, jak se bude

/n

trh s ohledem na né vyvijet.
V predstavach mnohych
méla budoucnost prinést
rychle rostouci poptavku po
dostupné, miniaturizované
mobilni elektronice.

Proto jsme pred témér deseti lety zacali pfehodnocovat svij
vztah k robotice a k automatizaci obecné. Zejména jsme se
zaméfili na nahrazeni sloZitych a komplikovanych proces(
pruznymi a agilnimi systémy. Postupem Casu ziskaly tyto
postupy oznaceni integrovany primysl nebo takzvana ¢tvrta
primyslova revoluce. Kybernetické fyzikalni systémy, vyrobni
scénare a skutecna spoluprace mezi &lovékem a strojem
jsou Kli¢i k Uspé&Snému fizeni ekosystému lidi, véci a sluzeb,
které z této revoluce vyrUstaji. Kromé toho musi tento novy
druh spoluprace poskytovat vyvazena feseni schopna vyuzit
nejsilngjsi mista tohoto ekosystému udrzitelnym, efektivnim
a rentabilnim zpUsobem.

V soucCasnosti se trh zménil v néco, co zcela prekonalo naSe
ocekavani. Je mnohem komplexngjsi, nez jsme si viibec
dokazali predstavit, a vyzaduje az nepochopitelné rozsahly
systém manualni kompletace. Miliony déinikl na tisicich
montaznich linek sestavuji elektroniku, na které se svét stal
zavislym. Extrémné rychly rlst a kratka Zivotnost t&chto typl
vyrobkd spolu s rostouci poptavkou po lepsich pracovnich
mistech, vySSich platech a lepsi kvalité Zivota mezi délniky

v kone¢ném dulsledku znamenaji, ze soucasny systém neni
udrzitelny.

V roce 2006, kdy jsme zacali s vyvojem koncepci feSeni

pro montaz drobnych soucastek, ktera se témito problémy
zabyvala, jsme vibec nevédéli, jak moc budou zapotiebi.

Bylo nam zfejmé, Ze tyto ru¢ni montazni linky bude potfeba
automatizovat — a ze pUjde o prechod, ktery pravdépodobné
zabere desetileti a bude se muset odehrat bez naruseni stavajici
slozité, rozsahlé a hluboce propojené infrastruktury montaze
drobnych soucastek. Z téchto dlivodd muselo byt jakékoliv
feSeni, ke kterému jsme dospéli, svou povahou robotické

a muselo pracovat bezpec¢né vedle lidi. V dnesSni dobé tuto
koncepci nazyvame spolupraci ¢lovék-robot, ale tehdy jsme
se na ni jednoduse divali jako na koncepci, ktera vytvari feseni
s dokonalou bezpecnosti.

Vedeéli jsme, ze tento trh vyzaduje pruznost pfi obchodovani

s trvale se ménicimi vyrobky, jejichz zivotnost je Fadové nékolik
mésicl a neustale se zkracuje. Potfebné fedeni muselo byt
snadno prenositelné, zplsobilé daldiho rozvoje a byt rovnéz
schopné zapadnout do stavajicich pracovist navrzenych pro lidi.
VyZadovalo také vyuziti inovacnich programovacich metod tak
intuitivnich, aby je mohl pouzivat kazdy i bez zvlastniho skoleni.
Muselo obsahovat smysly a motorickou kontrolu srovnatelnou

s lidmi. Pfedevsim vSak muselo byt dostate¢né bezpecné, aby
mohlo pracovat po boku lidskych spolupracovnikll bez omezeni
bezpecnosti a neohrozovalo je.

Tato vize dala nakonec vzniknout YuMi.
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YuMi: Spoleéné tvofime budoucnost automatizace

S pfichodem YuMi, tohoto prvniho skuteéné spolupracujiciho
préimyslového robotu spole¢nosti ABB Robotika se dvéma
pazemi, se znovu posunuly hranice toho, jak bude roboticka
automatizace vypadat v budoucnu a jak zdsadné zméni
typy prlmyslovych procesd, které je mozné automatizovat
pomoci robotl. YuMi jako slovni hii¢ka znamena: ,you“ (ty)
a ,me" (ja) — vytvarime spolec¢nou budoucnost automatizace.
Toto prikopnické feseni je vysledkem mnohaletého vyzkumu
a vyvoje a ohladuje novou éru robotickych spolupracovnikd
schopnych pracovat bok po boku na stejnych Ukolech jako
lidé pri stalém zajisténi bezpecnosti vSech okolo.

Jen nékolik vyrobnich prostfedi se méni tak rychle, jako mon-
téz drobnych souc¢éastek. Zejména v elektronickém primysiu
doSlo k prudkému zvyseni poptavky po odborné kvalifiko-
vanych a zkuSenych pracovnicich. S postupnym snizovanim
hodnoty konven&nich montaznich metod vyrobci zjistuji, ze je
strategicky a ekonomicky nutné investovat do novych feseni.

Prestoze bylo feSeni YuMi konkrétné navrzeno k uspokojenf
potfeb pruzné a rychle reagujici vyroby pozadované v prd-
myslu spotiebni elektroniky, Ize je stejné tak aplikovat v pro-
stfedich montaze drobnych soucastek diky dvéma pazim,
ohebnym rukam, univerzalnimu systému podavani soucastek,
lokalizaci soucastek zalozené na kamerovém systému, pro-
gramovani u¢enim a modernimu presnému ovladani pohybu.

Na prvni pohled se mize zdat, Ze procesy na manualnich
montaznich linkach se daji relativné jednoduse automatizovat,
ale ve skutecnosti neni tak snadné replikovat lidské
schopnosti — jsme Uzasné stroje. Mame schopnost kontroly

hmatu a motorickou kontrolu, které nam dovoluji zachazet

s jemnymi a citlivymi pfedméty se zru¢nosti a presnosti,
véetné odhadu, jakou silou na ur¢ity pfedmét pdsobit, aby se
neposkodil. Mame schopnost vidét, kde se pfedmét nachazi,
snadno ho uchopit a pracovat s neuvéfitelné Sirokou paletou
rliznych soucasti bez prestavek. Médme rovnéz prostorové
vnimani, které nam dava moznost vzajemného plsobeni

v souladu s nasimi spolupracovniky.

U YuMi bylo vyzvou rozhodnout, jak Ize vSechny tyto lidské
vlastnosti replikovat tak, aby feSeni bylo rentabilni; v podstaté
Slo o to, vytvofit miniméaini pocet smysl{ a schopnosti nutnych
k tomu, aby byl stroj minimalné stejné bezpecny jako lidé, ale
presto stale schopen zajistit dllezité prinosy automatizace.
Prostrednictvim ucelového konstrukéniho feseni, které je
mnohem vice nezZ jen robot, jsme vytvofili pfirozené bezpeény
systém soudasti, ktery nabizi pfesnost, snadnost pouziti,
rychlost, flexibilitu a navratnost investic ¢ili faktory vyZzadované
u montaze drobnych soucastek v budoucnu. V zasadé je
mozné fici, ze YuMi ma DNA bezpecénosti. Podobné jako ma
lidska paze kostru pokrytou svaly, které se chovaji jako mékky
pol§tar, ma i YuMi lehkou, ale pevnou kostru z horcikové slitiny
pokrytou pruznym plastovym plastém zabalenym do mékkého
polstrovani. Takové usporadani s vysokym stupném ucinnosti
absorbuje silu jakéhokoliv neocekavaného narazu. Podobné
jako lidska paze nema ani YuMi zadné body, v nichz by

mohlo dojit k pfiskfipnuti, a proto nehrozi rozdrceni citlivych
montaznich soucasti mezi protilehlymi plochami pfi rozevirani
a sviranf os.

YuMi je kompaktni, ma rozméry podobné lidskému télu a dvé
paze se sedmi osami pohybu, z nichz kazda umoznuje robotu
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dosahnout vyssi obratnosti a presnosti uvnitf pracovniho
prostoru dimenzovaného pro lidi. YuMi vazi pouhych 35 kg, je
opatfen integrovanym systémem fizeni, integrovanou vnitfni
kabelaZi pro celou fadu vstupnich a vystupnich poveld véetné
pneumatickych a digitalnich, Ize ho napajet ze standardni
elektrické sité, ktera je k dispozici na celém svété, a da se
velice snadno podle potfeby prenaset a premistovat.

Jestlize YuMi zaznamena neo&ekavanou kolizi, napt. s lid-
skym spolupracovnikem, dokéaze svUj pohyb zastavit v fadu
milisekund. Pohyb pak Ize obnovit stejné snadno, jako kdyz
stisknete na dalkovém ovladaci tlacitko ,play”. Jestlize tuto
schopnost jesté doplni pruzny plast, bezpeénost lidského
spolupracovnika se vyrazné zvysi. | s témito prvky dokonalé
bezpecnosti je YuMi neuvéritelné presny a rychly; dokaze se
stale dokola presné vracet do stejného bodu s toleranci 0,02
mm a pohybuje se maximalni rychlosti 1 500 mm/s.

PFi manipulaci s nejrozmanitéjsimi sou¢astmi pouzivanymi

v sou¢asném prostfedi montaze drobnych soucastek pracuje
YuMi pomoci integrovanych a vysoce flexibilnich ruk, které

je mozné usporadat do mnoha variant v¢etné servo chapa-
del, zdvojenych pfisavek a vidéni. VSechny tyto vlastnosti ruk
umoznuji YuMi dokonale se prizplsobit pozadavkdm vétsiny
montaznich operaci.

Komplexni funkéni pozadavky pfi montazi drobnych soucastek
se v8ak netykaji pouze flexibility lidskych rukou; podavani sou-
Casti pro danou operaci je rovnéz klicem k efektivnimu vykonu.
K tomu jsme vyvinuli systém FlexFeeder™, ktery podavani sou-
Castek zajiStuje. FlexFeeder uchovava velké mnozstvi soucas-
tek v zasobniku; jejich velikost je v rozsahu 3 mm az 30 mm.
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Vybirani soucastek pfimo ze zasobniku je velmi komplikovany
trojrozmérny problém, a proto je FlexFeeder méni na dvou-
rozmeérnou operaci tim, ze ze zasobniku vyjme mala mnozstvi
soucastek na rovnou plochu. Na této ploSe mohou integrované
kamery ruk YuMi snadno soucastky vyhledat a pak nasmérovat
chapadla, ktera soucastky vyzvednou.

Nakonec, abychom umoznili programovani YuMi tak snadno,
jako kdyz date ¢loveku pokyn, co ma udélat, vyvinuli jsme
programovaci systém tak jednoduchy, aby ho mohl pouzit
kdokoliv. Dokonce trochu vahame, zda je mozné ho oznadit
jako programovani. Je velmi podobny vyucovani — a kazdy
intuitivné vi, jak vyucovat. Paze a ruce YuMi mizZete ovladat
pomoci svych vlastnich pazi a rukou prostrednictvim rfady
pohyb( a jejich soufadnice a ¢innosti chapadel se zaznamenaji
na pripojeném tabletu, na kterém bézi aplikace YuMi. Sleduijte,
jak software meéni tyto pohyby do zakladniho kédu, kterym se
YuMi ovlada — a to vSe pred vasima o¢ima a v realném &ase. To
tedy znamena, Ze YuMi vyzaduje k uskute¢néni velmi slozitych
operaci daleko méné technickych zdrojd.

Diky programovani pomoci u¢eni se to, co vyzadovalo hodiny
zdlouhavého programovani, zméni na nékolik minut snadné
uceni dovoluje, je stale mozné vyuzit piny pfistup k tradi¢nimu
programovani pomoci programovaciho jazyka RAPID od spo-
le¢nosti ABB.

Proc¢ je YuMi dulezity pro svét

Jestlize vezmeme v Uvahu v8echny viastnosti a inovace ob-
sazené v tomto produktu, nezajistujeme pouze robot, nybrz
ucelené feSeni pro automatizaci montaze drobnych soucas-



tek. Pro vyrobce, ktefi YuMi vyuZziji, se nepopiratelnymi prinosy
stanou rychlejsi vyroba, vyssi kvalita produktd, nizsi ztraty, vySsi
hospodarnost, zvySena flexibilita a investi¢ni ndvratnost — YuMi
je ale mnohem vice nez pouhy stimulator ekonomického ristu.

Pokud analyzujeme YuMi optikou vize ABB ,Energie a pro-
duktivita pro lepsi svét”, potom se YuMi jasné zaméruje na
hledisko produktivity. Rovnéz pomaha vytvaret lepsi svét,
protoZze nabizi silny prostfedek, jak oddélit ekonomicky rdst
od dopadt na zZivotni prostfedi a na ¢lovéka.

YuMi jako komplexni feSeni nepfinasi vyhody pouze pro vyrobce,
nybrz pro cely hodnotovy fetézec od vyrobce pres délnika, Zi-
votni prostredi az po spotrebitele produktu. Jedna se o zlepseni
kvalitu Zivota. Je rovnéz vstricnéjsi k zivotnimu prostredi, protoze
vyZaduje nizsi vstupy a vede k nizSim ztratam. A konec¢né je lepsi
i pro spotrebitele, protoze kdyZ roboty a lidé pracuji spole¢ng,
prace robotu ¢asto prevysi presnost a rychlost ¢lovéka, coz vede
k vyrobé produktl s vys$si kvalitou a s nizsimi ztratami.

Prinosy spoluprace ¢lovék-stroj do budoucna

YuMi je sice specificky urCen pro montaz drobnych soucastek
a prinasi vyznamné vyhody, je v8ak pouze prvnim feSenim
spole¢nosti ABB, vyvinutym se zameérem vytvofit novou éru
spoluprace Clovéka s robotem. Vyhody a prospéch spoluprace
se pochopitelné neomezuiji pouze na jedno pramyslové odvétvi;
pravé naopak, prinosy robotickych feSeni spoluprace miize
vyuzivat kazdy obor primyslu.

Spoluprace za prvé umoznuje automatizaci procest, které stéle
vyzaduiji, aby soucasti feSeni byl ¢lovék, a nemohou se automa-

_A

tizovat pomoci soucasné technologie. Tim se pro automatizaci
otevira zcela novy a Siroky trh.

Za druhé, i kdyz budou konvenéni robotické systémy potreba
jesté po dlouhou dobu a budou mit nékteré klic¢ove vyhody
oproti technologii spoluprace Clovék-robot (napf. vyssi uzitené
zatizeni, mnohem rychlejsi doby cyklu a silngjSi ochranu proti
drsnym prostfedim napf. ve slévarnach), jsou spolupracujici
roboty daleko méné narocné na zdroje ve smyslu navrhu sys-
tému, jeho instalace, uvadéni do provozu i samotného provo-
zu ve srovnani s konvenénimi préimyslovymi roboty. Naopak,

u fady konvencnich robotickych systém( uz doslo k realizaci
nékterych z téchto vyhod diky pokroku v oblasti softwarového
a hardwaroveého fizeni bezpecnosti, napt. technologii SafeMove
spolecnosti ABB ve spojeni s rdznymi druhy vidéni a se systé-
my sledovani prostredi, coz z nich ¢ini ,¢astecné” spolupracuiji-
ci systémy.

Zejména plné spolupracujici automatizace bez bezped-
nostnich omezeni a v kompaktnich prostorech sméfuje ke
snadnéjsi tovarni instalaci, ktera vyuziva existujici podminky.
K programovani ve spolupracujicim prostredi Ize misto progra-
movaciho jazyka rovnéz vyuzit ,vyucovani“ robotu. Pfestoze
mohou systémovi operatofi stale v pfipadé potfeby pouZzivat
vykonny, podpUrny programovaci jazyk RAPID spole¢nos-

ti ABB, znamena mozZnost interakce s robotem pfi pohybu

¢ili to, Ze se robot nauci, jak se dostat z bodu A do bodu B,
obdivuhodny vysledek: celou fadu novych operaci ,zazitych“
v fadu minut misto hodin. Spolupracujici systém ABB pro
komponenty véetné robotu vede — jednoduse fe¢eno — k dale-
ko jednodussi integraci robotickych systému.
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Za treti, spolupracujici roboty povznaseji povahu prace tim,
ze lidem umoznuji vykonavat operace, které vyzaduiji vice
mysleni a méné fyzického zatizeni. Kromé toho, kdyz roboty
a lidé pracuji spole¢né, prace robotl ¢asto prevysi presnost
a rychlost lidi, coZ vede k vyrobé produktl s vy$si kvalitou
a s niz8imi ztratami.

S demografickymi zménami na celém svété a s rlstem Zivot-
nich standardd po celé planeté lidé vyhledavaji praci, kteréa je
dusevné bohatsi. Aby se udrZel krok s témito zménami, zvysSuji
spolupracujici roboty nejen zajimavost pracovisté, ale soucasné
nahrazuiji vyrobni dovednosti, které u pracovnikd mizi.

Roboty a pracovni mista

Vzhledem k tomu, Ze roboticky trh trvale vykazuje explozivni
rlst, budou pracovisté se spolupraci ¢lovék-robot silnym mo-
torem tohoto rlstu, nejen kvdli snadnosti nasazeni a ovliadani,
ale také proto, Ze prispéji k automatizaci fady préimyslovych
odveétvi, jejichz efektivni automatizace byla v minulosti povazo-
vana za nemoznou.

Velka pozornost je vénovana tomu, jak tento narUst robotic-
kych pracovnikd ovlivni pracovni pfilezitosti. Spole¢nost ABB
hledi s optimismem na stéle vétsi vyuzivani robotl a prekot-
ny narlst automatizace v ddsledku zvySovani spoluprace
Clovék-robot a sblizovani jinych technologii. Tento optimismus
neprameni z idealistického pocitu, ale spiSe ze zkuSenosti,
které nam dala historie.

Kazdy jednotlivy vétsi pokrok béhem poslednich sta let indu-
strializace ekonomiku posilil, nikoliv oslabil. Je pravda, Ze po
kazdém takovém pokroku zmizela potfeba nékterych pracov-

nich mist. Pokrok vSak vedl ke vzniku mnohem vétSiho poctu
pracovnich mist, proto se ztrata pracovnich mist omezuje
pouze na ty oblasti, které zastaraly, a pocCet pracovnich mist
naopak celkové vzrostl — mnohem vyraznéji v oblastech, které
si nikdo pred vynalezem technologie, jez vznik téchto pracov-
nich mist umoznila, nedokazal ani predstavit. Osvobozeni lidi
od dfiny, kterou je tfeba vynalozit na operace, jez by se mely
automatizovat, pravdépodobné vyusti v novy druh ekonomiky
zamérené na vyuziti lidské tvofivosti misto lidské produktivi-
ty. Nejde o to, ze by roboty braly lidem praci; prave naopak,
lidé vykonavali prace, kterym se mély uz nékolik stovek let od
pocatkl industrializace vénovat roboty — a nyni technologie
automatizace toto zpozdéni kone¢né dohnala a umozfiuje
robotdim pracovat tam, kde to uméji nejlépe.

Je naprosto jasné, ze ekonomika budoucnosti bude zcela
odlisna od ekonomiky v nékolika prvnich staletich existen-

ce industrialni spoleénosti. Nevime, jak bude budoucnost
vypadat, jestlize je v8ak historie pou¢enim, bude pravdépo-
dobné plna pracovnich mist, kterd budou lépe prizplsobena
lidem a nebudou pficinou pracovnich trazd jak fyzickych, tak
mentélnich, k nimz mZe na soucasnych pracovistich dojit. Ve
spole¢nosti ABB bychom se o tento druh technologie viibec
nezajimali, kdybychom nevéfili, Ze jeho vysledkem bude lepsi
svét pro vS8echny lidské bytosti.

Zaveér

S néastupem spolupracujicich robotd uvidime zmény ve zpd-
sobu automatizace a fizeni vyroby v budoucnosti. Budeme
rovnéz svédky zmény pfistupu ke zplsobdm, jimiz lidé praci
vykonavaji, a k typdm prace povazovanym za dobfe ocenéné.
Presné jako kterykoliv jiny hlavni pokrok v historii industrializace
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prinese rozsifovani automatizace prudky narfst po¢tu novych
a lepSich pracovnich mist, z nichz néktera si zatim neumime
ani predstavit. ABB se rozhodla ucinit svét lepSim a spolu-
pracujici roboty budou pevnou soucasti nastoupené cesty.

V éfe spolupracujicich robott si uvédomujeme, Ze jak lidé, tak
roboty maji svoje silné stranky a Ze jejich spolec¢na a bezpecna
prace bok po boku povede nejen ke zvyseni flexibility budou-
cich pracovist, na kterych budou vznikat produkty s vySsi
kvalitou pfi soucasné nizsi spotfebé zdrojl, ale také k zajisténi
bezpecnéjsiho pracovniho prostredi, ke zlepsenf kvality Zivota
zaméstnancl a ke zvySeni konkurenceschopnosti spole¢nosti.

Pro vice informaci kontaktujte:

ABB s.r.o.
Stétkova 1638/18
140 00 Praha 4

www.abb.cz

Kontaktni centrum: 800 312 222
(ze zahrani¢i: +420 597 468 940)
kontakt@cz.abb.com
facebook.com/ABBCzech
youtube.com/ABBCzech

Nezapomeirite:

Vyhrazujeme si pravo provadét technické zmény vyrobkl a udajd v tomto
dokumentu bez predchoziho upozornéni. Plati podminky sjednané v dobé
podani objednavky. Spole¢nost ABB nepfijima zadnou odpovédnost za chyby
nebo opomenuti, které se mohou v tomto dokumentu vyskytnout. Vyhrazujeme
se veskerd prdva souvisejici s timto dokumentem a v ném obsazenych
informaci. Pouzivani jakychkoliv informaci nebo jejich poskytnuti tfetim stranam
bez predchoziho pisemného schvaleni od ABB je pfisné zakazano.
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