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Může být 
automatizační technika 
„inteligentní“?
Vážení čtenáři,

lidská inteligence je často vysvětlována jako schopnost řešit 
nestrukturované problémy. V tomto smyslu je „inteligentní“ 
automatizační technika v současnosti pouze science fiction. 
Ke skutečnému pokroku však dochází ve vybavení výrobků 
pro automatizaci, jako jsou elektrické pohony nebo 
komunikační uzly, informacemi o jejich identitě (číslem 
součásti, datem výroby, dobou provozu atd.) a umožněním 
komunikace napříč systémem, který tak může řešit základní 
technické problémy bez potřeby zásahu lidí. Dnešní řídicí 
systém může být například vybaven dostatečnou inteligencí, 
která zjistí, že čidlo barev bylo vyměněno (třeba kvůli 
poškození), a potom automaticky do nového čidla nainstaluje 
požadované provozní parametry, bez lidského zásahu nebo 
pomoci. Snižují se tak prostoje a operátor či technik má více 
času na jiné úkoly s přidanou hodnotou.

Chytrá a intuitivní komunikace člověka a stroje nabízí daleko 
větší potenciál ve světě automatizace, než lze realizovat. 
Schopnost řešit každodenní automatizační problémy je často 
více omezena nedostatečným pochopením stávajících možností 
zařízení než jeho samotnými technickými možnostmi. Na toto 
téma přinášíme několik zajímavých článků, které zkoumají, 
čeho lze dosáhnout. Na straně 16 přinášíme zprávu, jak 
společnost Festo vyvinula tzv. CogniGame, revoluční koncepci 
komunikace mezi člověkem a strojem pro přímé řízení pouze 
pomocí myšlenek. Článek obsahuje další příklad s názvem 
ExoHand, který umožňuje intuitivní řízení stroje pomocí 
ovládání na dálku.

Zatímco inteligentní stroje, které si uvědomují vlastní existenci, 
stále nejsou na dohled, inteligentní zařízení, které je schopno 
řídit samo sebe, je již skutečností. Můžeme udělat mnohé pro 
řešení problémů automatizace s menší námahou a menší 
potřebou know-how. Společně s předními evropskými výrobci 
strojů a výzkumnými ústavy se Festo účastní projektu „Smart 
Factory“, který se zabývá využitím tohoto potenciálu. Jeho 
základem jsou schopnosti řídit, přenášet informace 
a komunikovat, které jsou pro průmyslové komponenty stále 
dostupnější; říká se jim „čtvrtá průmyslová revoluce“ nebo 
prostě „Industry 4.0“. Na následujících stránkách se o tomto 
vzrušujícím tématu dozvíte více. 

Ansgar Kriwet

Dr. Ansgar Kriwet, člen regionální správní rady 
a obchodní ředitel pro Evropu.
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Hlavní téma Inteligentní výrobky a procesy
V továrně zítřka vám budou výrobky schopné 
říci, co s nimi máte dělat. Kyberfyzické 
systémy spolu budou navzájem komunikovat 
pomocí internetu věcí. Mik rosystémy se 
budou autonomně rozhodo vat a vysoce citliví 
roboti budou pomáhat zaměstnancům, aby 
mohli dále pracovat i ve vyšším věku. V tomto 
tématu trendů v automatizaci nahlédneme 
do budoucnosti výroby, budoucnosti, která 
již začíná získávat konkrétní obrysy.

Editorial  3 
Panoráma  6 
Festo po celém světě  44
Soft Stop  46

(R)evoluce 4.0
Prof. dr. Wolfgang Wahlster je jedním 
z předních světových odborníků na 
umělou inteligenci. V tomto interview 
hovoří o „čtvrté průmyslové revoluci“, 
Industry 4.0, ve které stroje rozumí 
svému prostředí a navzájem 
komunikují pomocí internetového 
protokolu.  8

Pohyb třetího druhu
U systému SmartInversion umožňuje 
inteligentní kombinace nízké 
hmotnosti, elektrických pohonů 
a řízení v otevřené či uzavřené smyčce 
nekonečnou inverzi ve vzduchu.  12

Pohyb silou myšlenky
Mohou lidé vnímat, co cítí roboti? Mohou 
být stroje skutečně ovládány myšlenkou? 
Ano, mohou – díky pokročilým 
technologiím, jako je ExoHand 
a CogniGame společnosti Festo.  16 

Malé rozměry, velké schopnostmi
Technologie mikrosystémů vytvářejí ze 
snímačů, ovladačů a procesorů 
inteligentní kompletní systémy na 
nejmenším prostoru. Velký úkol pro 
tento malý technický zázrak.  20

„Kritickým faktorem 
úspěšnosti Industry 4.0 je 
sémantická komunikace mezi 
všemi stroji v továrně.“

SmartInversion: Pohyb 
vpřed pomocí inverze.
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Synergie

Inteligentní bezobslužný tahač 
pro zásobování výrobních 
pracovišť materiálem.

Manipulační portál připravený 
k instalaci zajišťuje maximální 
dynamiku a tuhost při kontrole kol.

36

22

Odlitky kol na rentgen!
Plně automatizované testovací zařízení 
prověří odlitky kol za chodu ještě 
předtím, než vyrazí na silnici. Vysokou 
kapacitu umožňuje manipulační portál 
dodávaný v sestaveném stavu pro 
přímou montáž na stroj.  22

Nástroje pevně v ruce
V kodaňské nemocnici přináší první plně 
automatizovaný sterilní sklad chirurgic-
kých nástrojů na světě úspory ve výši 
deseti člověkoroků.  26

Voda pro Cape Whale Coast
Rekreační středisko Hermanus v jiho-
africkém regionu Cape Whale Coast má 
problém. Leží v oblasti, kde je pitná voda 
vzácná. V úpravně vody v Preekstoel 
přichází na pomoc pneumatická 
automatizační technologie.  28

Začalo to zahradní hadicí
Pro manipulaci s miniaturními 
součástkami při kompletaci odvzduš-
ňovacího ventilku používaného při 
výrobě forem pro automobilové 
pneumatiky vyvinuli konstruktéři 
jednoúčelové zařízení s pneumatickým 
otočným stolem DHTG.  31

(Velmi) čistá práce
Výrobu stimulačních jehel v náročných 
hygienických podmínkách umožňuje 
filtrační jednotka typu MS a cirkulační 
jednotka s HEPA filtrem.  34

Manipulace podle jízdního řádu
Bezobslužný inteligentní tahač „made 
in Festo“ s PLC řízením automaticky 
přepravuje součástky na jednotlivá 
pracoviště ve výrobní hale.  36

Každý děláme to, co umíme nejlépe
Hotový tříosý manipulátor a jeho 
komunikace s ohraňovacím lisem pomocí 
binárních signálů z PLC zjednodušily 
zkompletování soustrojí pro výrobu 
rozváděčů určených do datových center 
a serveroven.  40
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Budova nazývaná Cybertecture Egg je 
dokladem toho, co se stane, když se 
střetnou světy inteligentní technologie 
a architektury. Kancelářská budova 
s výměrou 33 000 m² v indické Bombaji 
je dobře promyšleným světem pro 
inovační pracovní prostředí. Visutá 
zahrada poskytuje stín a přirozené 
chlazení a používá se pro úpravu vody. 
Provozní voda se recykluje a doplňuje 
sbíranou dešťovou vodou. Inteligentní 
skleněná fasáda s integrovanými 
fotovoltaickými moduly dodává energii 

a současně řídí procházející množství 
slunečního záření. Vnitřní osvětlení se 
mění podle meteorologických údajů. 
Klimatizačním systémům Cybertecture 
Egg pomáhá zásobník vody pro 
chlazení, ukrytý hluboko pod zemí. 
Jednotlivé okruhy jsou řízeny 
a koordinovány inteligentními systémy 
správy budovy. Dbá se rovněž o zdraví 
zaměstnanců. Na toaletách kontroluje 
systém „Cybertecture Health“ životní 
funkce zaměstnanců, jako např. krevní 
tlak, a v případě nouze přivolá lékaře.

Inteligence v kybernetickém vejci



Foto: James Law Cybertecture International



(R)evoluce 4.0
Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Wahlster, jeden z předních světových odborníků v oboru 
umělé inteligence, nás nechá nahlédnout do průmyslových procesů budoucnosti. Ve světě 
„Industry 4.0“ budou stroje rozumět svému prostředí a navzájem komunikovat pomocí 
internetového protokolu. První továrny nové průmyslové evoluce budou uvedeny do 
provozu již za pět let.

Rozhovor

 trends in automation: Prof. Wahlstere, v rozhovorech 
odborníků a ve specializovaných médiích se často setkáváme 
s výrazem „Industry 4.0“. V budoucnosti budou stroje schopné 
navzájem komunikovat a zásadně tak změní konvenční 
průmyslovou výrobu. Máme před sebou skutečně čtvrtou 
průmyslovou revoluci, jak se mnozí komentátoři domnívají?

Prof. Wolfgang Wahlster: Ano, kyberfyzické výrobní 
systémy budou revolucí v konvenční logice výroby, protože 
individuální výrobek bude sám rozhodovat, jaké služby od 
továrny potřebuje. Tato zcela nová architektura výrobních 
systémů může být postupně zaváděna díky digitální 
aktualizaci stávajících výrobních zařízení, což znamená, že 
koncepci lze realizovat nejen ve zcela nových továrnách, 
ale i postupně rozvíjet ve stávajících továrnách evoluční 
metodou. V současné fázi Industry 3.0 již vidíme známky 
nastávající změny z rigidního centrálního průmyslového 
řízení na decentralizovanou inteligenci. Obrovské množství 

snímačů zaznamenává parametry prostředí s neuvěřitelnou 
přesností a samostatně rozhoduje v integrovaných 
procesorových systémech nezávisle na centrálním systému 
řízení výroby. Jediné, co aktuálně postrádáme, je rozsáhlá 
bezdrátová síť, nepřetržitá výměna informací, sloučení 
výstupů různých snímačů při identifikaci komplexních 
událostí a kritických stavů s jejich interpretací v závislosti 
na situaci a rovněž další akční plánování z těchto zjištění 
 vycházející.

 Proč průmyslová výroba potřebuje tak vysoký stupeň 
síťového propojení inteligentních strojů?   

Wahlster: V dnešních továrnách vzniká díky stále většímu 
počtu měřicích míst obrovský objem dat. Stroje s nimi snadno 
pracují, ale lidé s nimi již stejným tempem zacházet 
nedokážou. Proto je užitečné, když mohou stroje v některých 
oblastech výroby navzájem komunikovat. Pokud vytvoříme 
prostředí s integrovanými nástroji, mohou být mnohé procesy 
účinnější, přizpůsobivější a levnější. Výjimečně malé, levné 
bezdrátové snímače jsou rozmístěny po celé výrobě 
a umožňují objektům vnímat jejich prostředí a bezdrátově 
komunikovat. Několik různých typů technických snímačů, jako 
např. optoelektrické snímače, tlakové, teplotní a infračervené 
snímače, spolupracuje a vytváří celkový obraz situace, tedy 
vnímá, co se aktuálně kolem nich děje.

Ve světě Industry 4.0 se výrobky a výrobní zařízení stanou 
aktivními částmi systému, které budou řídit svou vlastní 
výrobu a logistiku. Budou obsahovat kyberfyzické systémy, 
které spojují kyberprostor internetu s reálným fyzickým 
světem. Budou se však lišit od současných mechatronických 
systémů, protože budou mít schopnost interakce se svým 
prostředím, plánování a přizpůsobení vlastního chování 
danému prostředí, učení se novým vzorcům a strategiím 
chování, a tedy vlastní optimalizace. Umožní, aby i nejmenší 
výrobní dávky s rychlou záměnou výrobků a velkým 
množstvím variant byly vyráběny efektivně. Integrované 
výrobky z oblasti snímače/pohony, vzájemná komunikace 
strojů a aktivní sémantická paměť výrobků dávají vzniknout 
novým metodám optimalizace pro úsporu zdrojů 
v průmyslovém prostředí. V Německu to v budoucnu usnadní 
ekologickou a sofistikovanou výrobu za přijatelné náklady.

Osobní profil

Prof. Dr. Dr. h.c. mult.   
Wolfgang Wahlster
Doktor informatiky je výzkumným pracovníkem 
a profesorem v oboru umělé inteligence na Sárské 
univerzitě. Wolfgang Wahlster je generálním ředitelem 
a technickým a vědeckým ředitelem Německého 
výzkumného střediska pro umělou inteligenci (DFKI) 
v Kaiserslauternu, Saarbrückenu, Brémách a Berlíně. 
Jako člen výzkumného sdružení spolkové vlády 
a předseda nejvyššího poradního orgánu Evropské unie 
pro internet budoucnosti (program FI-PPP) je poradcem 
tvůrců evropské politiky. Prof. dr. Wolfgang Wahlster je 
jedním z předních světových odborníků v oboru umělé 
inteligence. Za svou výzkumnou práci je nositelem 
Německé ceny budoucnosti spolkového prezidenta.

  www.dfki.de
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 Znamená to zcela nové možnosti výroby?

Wahlster: Ano, schopnost strojů rozumět dané situaci bude mít 
za následek zcela novou úroveň kvality v průmyslové výrobě. 
Interakce mezi velkým počtem jednotlivých částí umožní 
řešení, která nebyla nikdy předtím ve výrobním zařízení 
programována. Ve fyzice a biologii říkáme tomuto jevu 
„emergence“. Dobrým příkladem je mravenčí kolonie, ve které 
nejsou jednotlivci zvlášť inteligentní, ale při spolupráci velkého 
množství mravenců mohou vzniknout ohromující řešení při 
hledání potravy a zahánění nepřátel. Lze říci, že celek je více 
než součet jeho částí. S tímto jevem se rovněž setkáváme 
v systému „Factory 4.0“. Je-li součást poškozena nebo zcela 
selže, zbývající společně zahájí určitý samočinně ozdravný 
proces, který odhalí poškození, odhadne jeho rozsah, nalezne 
alternativní řešení pro aktuální výrobní úlohu a schválí 
příslušnou údržbu nebo opravu, o kterou se samozřejmě musí 
postarat školený personál, tak jako tomu bylo vždy.

 Stejně jako v mravenčí kolonii to vyžaduje vysoce účinnou 
komunikaci. Jak to řeší Industry 4.0?

Wahlster: Kritickým faktorem úspěšnosti pro Industry 4.0 je 
inteligentní interpretace informací o prostředí. Software proto 
hraje klíčovou roli. Má nejen zaznamenávat informace sníma-
čů a předávat je jako sekvenci bitů, ale musí rovněž rozumět 
obsahu v kontextu. Tovární software budoucnosti proto bude 
muset mít také systém koncepcí, který umožní jasný popis 
funkcí jednotlivých součástí, výrobních úloh, stavů a událos-
tí. Industry 4.0 tak usnadňuje vysoce kvalitní sémantickou 
komunikaci, které mohou rozumět nejen lidé v továrně, ale 
i stroje. Aby to celé fungovalo, potřebujeme standardizo-
vané jazyky popisu a internet jako komunikační platformu 
v továrně. Současný chaos vytvářený nesčetnými systémy 
průmyslových sítí bude nahrazen jednoduchým, celosvětově 

standardizovaným protokolem: internetovým protokolem pro 
WLAN nebo Ethernet se schopností pracovat v reálném čase.

 Industry 4.0 tedy používá internet pro komunikaci mezi 
částmi systému?

Wahlster: Přesně tak. Proto v tomto kontextu hovoříme 
o „internetu věcí“. Jednotlivé stroje mají miniaturní webové 
servery ne větší než kostka cukru, které zajišťují služby a mohou 
komunikovat s výrobky ve výrobním procesu. V systému 
Industry 4.0 může být právě vyrobená součástka přesunuta z pa-
lety do výrobního zařízení a může vykonat další potřebný 
výrobní krok nejrychlejším a nejlevnějším způsobem, podobně 
jako poskytovatelé služeb, kteří se na skutečném trhu ucházejí 
o zakázku. Takto vytvořený sled procesů pro každý výrobek je 
jistým druhem navigace na cestě továrnou. Tím je pro 
 Industry 4.0 zajištěn vysoký stupeň přizpůsobivosti, spolehli-
vosti a stability. Ve výrobním prostředí Industry 4.0, schopném 
změn, říká výrobek systému, co by z něj a s ním měl dělat. 
Systémová část musí naopak sdělovat služby, které výrobku 
nabízí. Výrobek se potom rozhodne, zda a jakým způsobem chce 
službu přijmout, a uloží ji ve své sémantické výrobní paměti.

 A tohle již v průmyslu funguje?

Wahlster: Ano, tato koncepce se již používá v některých 
oblastech logistiky. Příkladně výrobek se stanovenou maximál-
ní teplotou v chladicím řetězci může sledovat během přepravy 
okolní teplotu pomocí kyberfyzického systému instalovaného 
v obalu. Obal spustí například při překročení stanovené mezní 
hodnoty poplach a upozorní chladírenské vozidlo. Vozidlo 
potom může reagovat a teplotu snížit. Tato technologie se již 
používá pro přepravu vaků s krevní plazmou. Hlavní výhodou je 
přímá komunikace mezi objektem a řízením klimatu bez 
potřeby lidského zásahu.



 Jak dlouho bude trvat, než první výrobní 
zařízení Industry 4.0 začnou fungovat, a lze také 
upravit a aktualizovat současná zařízení?

Wahlster: Velkou předností systému Industry 4.0 je to, že 
může být zaváděn postupně. S kyberfyzickými systémy 
můžete upravovat továrnu za provozu. Tento proces zahr-
nuje integraci potřebných snímačů, vybavení částí systému 
miniaturními servery a výměnu komunikačního systému. 
To znamená, že můžete začít s jednotlivými stroji a potom 
přebudovat celou továrnu. Často zmiňovaná „čtvrtá průmy-
slová revoluce“ je vlastně evoluce strojů. Systém Factory 4.0 
se zatím komerčně nepoužívá, ale výzkumní a průmysloví 
partneři usilovně pracují na tom, aby se stal skutečností. 

V německém výzkumném středisku pro umělou inteligenci 
(DFKI) v Kaiserslauternu na jihozápadě Německa již řadu let 
provozujeme první chytrou továrnu na světě jako živoucí labo-
ratoř. Používá se jako referenční architektura pro Industry 4.0. 
První nové továrny, plně vybudované na principu Industry 4.0, 
budou uvedeny do provozu nejdříve za pět let. V oblasti 
konverze a aktualizace stávajících továren je postup rychlejší. 
Zde lze předpokládat, že první továrny budou podle některých 
kyberfyzických výrobních principů fungovat za dva až tři roky.

 Budou v průmyslové výrobě budoucnosti ještě zapotřebí lidé?

Wahlster: Více než kdy dříve. Složité, unikátní výrobky nebude 
možné vyrábět bez práce kvalifikovaných pracovníků. 
V systému Factory 4.0 se bude výroba řídit tempem stanove-
ným lidmi, a nikoli obráceně, jako je tomu v současnosti 
u centralizovaného řízení. Ale některé úkoly, které budou lidé 
zastávat v budoucnosti, budou odlišné. Nová generace 
inteligentních lehkých robotů bude s lidmi přímo spolupraco-
vat. V systému Industry 4.0 bude robot aktivně spolupracovat 

s lidmi, protože díky svým inteligentním senzorům bude 
vybaven humanoidním výstražným systémem, a už nebude 
pro lidi představovat nebezpečí. Protože bude vnímat své 
prostředí a bude moci vyhodnocovat i složité situace, bude 
s to podporovat zaměstnance při manuálních úkonech jako 
součást průmyslového systému součinnosti. Festo je v této 
oblasti průkopníkem díky svému výzkumu na poli bioniky. 
Zapálený vývojový tým vykonal velký krok vpřed s bionickým 
manipulačním asistentem a zařízením ExoHand. Koneckonců 
ze systému Factory 4.0 budou mít prospěch především lidé.  

„Ze systému Factory 4.0 budou mít nakonec 
prospěch především lidé.“
Wolfgang Wahlster, DFKI Saarbrücken
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Pohyb třetího 
druhu

Festo vyvíjí inverzní pohon SmartInversion

Moderní svět se pohybuje z bodu A do bodu B nebo 
v kruhu – translace a rotace. Třetí typ pohonného 
systému, vycházející z inverze, se obrací zevnitř 
ven – to je něco, co bylo donedávna možné pouze 
v teorii a v modelech. V zařízení SmartInversion Festo 
vyvinulo první volně se vznášející inverzní pohon.





Neidentifikovaný létající objekt 
se vznáší několik metrů nad 
zemí, pohybuje se tiše a ladně. 
Geometrický pás vytvořený 

průhlednými hranoly se neustále 
obrací zevnitř ven. Stahuje se, uzavírá 
do tvaru kompaktního mnohostěnu, 
potom se otevírá a obrací se naruby. 
Zavěšený ve vzduchu se odráží 
a rotací dosahuje pohybu vpřed. Pro 
pozorovatele je to fascinující podívaná, 
ačkoli je stěží schopen uvěřit tomu, co 
vidí. Dosud existoval inverzní pohyb 
pouze v teorii nebo jako model.

Fascinující objev
Dva klasické pohonné systémy lze 
snadno znázornit. Lineární pohon 
lze přirovnat k tágu, které pohybuje 
kulečníkovou koulí jedním směrem 
po přímce. Rotační pohon používáme 
při jízdě na kole. Třetí druh pohonu 
založeného na inverzi s výstředním 
sledem pohybů skutečně prověří naše 
schopnosti vnímání a myšlení. Objevil 
jej švýcarský umělec a technik Paul 
Schatz, který vynalezl geometrický 
pás na začátku 20. století. Tento 
pohon je jedinečný „nuceným 
pohybem“, při němž se jedna část 

systému hýbe a celý systém se 
pohybuje zároveň s ní. Technici Festo 
tento základní princip použili při 
vývoji zařízení SmartInversion. 

Volně se vznášející hranoly
U systému SmartInversion umožňuje 
inteligentní kombinace mimořádně 
lehké konstrukce, elektrických pohonů 
a řízení s otevřenou a uzavřenou 
smyčkou nekonečnou inverzi ve 
vzduchu. Pohyb je rozdělen do čtyř 
fází, z nichž dvě generují pohyb. 
Hranoly jsou naplněny heliem, takže se 
mohou volně vznášet ve vzduchu. Tyče 
z uhlíkových vláken tvoří ultralehký 
rám, který je uzavřen plynotěsnou 
membránou. Fascinující tvar uvádějí 
do rotačního pohybu tři servomotory, 
které pohybují spojovacími osami 
v závislosti na fázi pohybu vpřed 
nebo vzad. SmartInversion lze řídit 
smartphonem pomocí softwaru 
speciálně vyvinutého společností Festo.

Čtyři koordinované fáze
Pro dosažení inverzního pohybu 
geometrického pásu jsou tři 
servomotory koordinovány vestavěnou 
jednotkou. Dvě serva pohánějí systém 



Projektová soutěž: 
Principle to Product

Pro hlubší výzkum jevu inverze 
iniciovalo sdružení Festo Bionic 
Learning Network a Německá 
projektová rada celostátní 
projektovou soutěž. Festo 
Challenge: Principle to Product 
hledá tvůrčí myšlenky pro funkční 
využití inverze v průmyslovém 
prostředí. 

Soutěž disponuje fondem 
finančních cen ve výši více než 
30 000 eur a je otevřená pro 
studenty konstrukčních 
a technických oborů. Vítězný návrh 
bude realizován ve spolupráci se 
společností Festo a představen na 
veletrhu v Hannoveru v roce 2013. 

Pro více informací viz
  www.festo.com/bionic

vpřed a jedno vzad, podle aktuální 
fáze pohybu. V některých okamžicích 
přepne SmartInversion servomotory 
opačným směrem. Pohyb vychází 
z matematického modelu geometrického 
pásu, který je uložen ve vestavěné 
jednotce. Tím je zaručena inverze bez 
mrtvého bodu, což znamená, že inverzní 
proces může být zahájen v jakémkoli 
bodu. Je-li SmartInversion v pohybu, 
jsou nabití akumulátoru a spotřeba 
proudu nepřetržitě zaznamenávány 
a sledovány v reálném čase 
monitorovacím systémem, vytvořeným 
na míru požadavkům SmartInversion.

Nápady bez hranic
Festo svými vizionářskými koncepcemi 
neustále hledá nové možnosti na 
poli technologie pohonů, řízení 
a manipulace. Přírodní zákony, 
umělecká invence a matematické 
procesy přinášejí nové podněty 
pro průmyslové využití. V případě 
vizionářské koncepce SmartInversion 
nyní technici a projektanti ověřují, 
kde a jak lze inverzi využít v technice. 
Realizací inverzního pohonu ve 
formě SmartInversion se Festo 
vydalo novým směrem. Posouváním 

hranic techniky projektanti neustále 
objevují nové možnosti budoucího 
využití inovativních technologií.   

  www.festo.com/en/smartinversion
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Nové směry v interakci člověk – stroj

Pohyb silou  
myšlenky
Mohou lidé vnímat, co cítí roboti? Mohou být stroje 
skutečně ovládány myšlenkou? Ano, mohou – díky 
pokročilým technologiím, jako je ExoHand a CogniGame 
společnosti Festo. Ty totiž představují milníky na cestě 
k interakci mezi lidmi a stroji v hromadné výrobě.



P
ráce bez únavy, vnímání a pohyb 
bez přímého kontaktu – systém 
ExoHand je fascinujícím 
výtvorem společnosti Festo, 

který rozšiřuje manuální schopnosti 
člověka. Exoskelet, který se nosí 
jako rukavice, umožňuje aktivní 
pohyb prstů. Síla ruky se zvětšuje, 
pohyby se zaznamenávají a přenášejí 
do robotické ruky v reálném čase. 
ExoHand společnosti Festo tak 
kombinuje lidskou inteligenci se 
schopnostmi robota. Má všechny 
základní fyziologické stupně pohybu 
svého lidského protějšku a umožňuje 
tak různé techniky pohybu lidské ruky 
při úchopu a manipulaci s předměty.

Delší a zdravější životnost
Bez ohledu na vysoký stupeň 
automatizace je v průmyslu stále mnoho 
činností, které může vykonávat pouze 
člověk. Množství opakovaných úkonů 
však snadno vede k únavě. ExoHand 
zvětšuje sílu lidské ruky a pomáhá 
zaměstnancům zůstat v práci déle, 
aniž utrpí trvalou fyzickou újmu. Aby 
nedocházelo k únavě a fyzickému 
vyčerpání, může být systém ExoHand 
používán při montáži, přičemž pracuje 
jako asistenční systém, který zaručuje 
příjemnější pracovní podmínky.

Manipulace bez rizika
Jinou oblastí použití ExoHandu je 
vzdálená manipulace s robotickou rukou 
v průmyslovém prostředí. Nebezpečné 
úkoly se tak mohou vykonávat z bezpeč-
né vzdálenosti. Jako systém vynucené 
zpětné vazby ExoHand také zvyšuje 
svobodu činnosti pracovníků ve výrobě. 
Zařízení může být spojeno nejen 

Ještě jednu otázku
 trends in automation: Můžete několika 

slovy popsat hlavní komponenty systé-
mu ExoHand a vysvětlit, jak pracují?

Elias M. Knubben: ExoHand vyrábíme 
z polyamidu technikou selektivního 
laserového spékání (SLS). Exoskelet 
je vyroben z trojrozměrného skenu 
uživatelovy ruky. K vnější vrstvě je 
připojeno osm pneumatických, dvojčin-
ných pohonů – válců DFK-10 společnosti 
Festo. Ty umožňují člověku, který je 
ovládá, otevírat a zavírat prsty s na-
prostou přesností. Ukazovákem lze také 
pohybovat na obě strany a palcem otá-

Elias Maria Knubben,  
vedoucí Corporate 
Bionic Projects 
společnosti Festo

čet do dlaně. Přímočaré potenciometry 
registrují obě polohy prstů a sílu, kterou 
působí jednotlivé pohonné jednotky. 
Příslušný tlak v různých komorách je 
regulován proporcionálními redukčními 
piezoventily. Snímače na ventilovém 
terminálu pomáhají při regulaci tlaku 
a signalizují síly, kterými působí válec.

Přesnost na špičce prstu: Přesná 
orientace všech článků prstu a pružný 
pohyb s naprostou volností.
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s lidskou rukou, ale také s umělou 
rukou vyrobenou ze silikonu, a funguje 
současně jako operační rozhraní i jako 
robotická ruka. Informace proudí od 
osoby ke stroji i od stroje k člověku. 
Operátor se již nemusí spoléhat pouze 
na svůj zrak a sluch, ale může skutečně 
vnímat tvar, odpor nebo účinky působí-
cích sil.

Síla v každodenním použití
V oblasti rehabilitace bude systém 
ExoHand v budoucnu vhodný jako 

aktivní ortéza – léčebné zařízení, které 
stabilizuje, podporuje nebo ovládá 
končetiny. Aktivní ortéza může pomáhat 
pacientům po záchvatu mrtvice, kteří 
projevují první známky paralýzy, aby 
obnovili chybějící spojení mezi mozkem 
a rukou. Rozhraní mozek-počítač 
rozeznává elektroencefalografické 
signály (EEG) z mozku, tedy 
pacientovo přání otevřít nebo zavřít 
ruku. ExoHand se pohybuje pomocí 
rozhraní mozek-počítač. Vytváří se tak 
tréninkový efekt, který za čas pomáhá 

Pohyby vyvolané hlavou
Společnost Festo pro tuto hru vyvinula 
CogniWare, vlastní softwarové řešení, 
které umožňuje ovládat pálku pomocí 
myšlenek a biologických signálů. 
CogniWare zajišťuje komunikaci mezi 
mozkem a hardwarem, aniž by uživatel 
musel reagovat pomocí hlasových 
povelů nebo vstupních zařízení. 
Rozhraní mozek-počítač a software 
CogniWare registrují myšlenkové 
vzorce v hráčově mozku, zpracovávají je 
a předávají je hardwaru.

Jádro nových operačních 
koncepcí: Software jako kanál pro 
komunikaci člověka a stroje.

Pro CogniGame vývojáři Festo 
využili komerčně dostupné rozhraní 
mozek-počítač, které je vybaveno 
celkem 14 signálními elektrodami 
a dvěma referenčními elektrodami. 
Toto rozhraní snímá mozkové signály 
128krát za sekundu. Tyto signály jsou 
potom filtrovány a předávány softwaru. 
Činnost rozhraní mozek-počítač je 
spojena s měřením „rytmu mu“, který 
je generován motoricko-senzorickým 
kortexem mozku. Rytmus mu vzniká 
v důsledku fyzického pohybu, nebo 
dokonce pouhé myšlenky na tento 
pohyb. Proto například stačí pouhá 
představa pohybu levé ruky, aby se 
hardware pohyboval daným směrem.

Budoucnost je interaktivní
ExoHand a CogniGame ukazují nesmírný 
potenciál interakcí člověk-stroj pro bu-
doucnost. V průmyslu budou operátoři 

pacientům opakovaně hýbat rukou bez 
jakékoli technické pomoci.

Síla myšlenky
Rozhraní mozek-počítač představuje 
další generaci rozhraní člověk-stroj. 
CogniGame společnosti Festo ukazuje, 
jak může koncepce operací řízených 
myšlením fungovat v praxi. Je to nová 
interpretace videohry známé ze 70. let 
minulého století. V této hře stolního 
tenisu používali hráči joystick pro pohyb 
pálky na obrazovce nahoru a dolů, 
aby vrátili míček na stranu protihráče. 
V případě CogniGame vývojáři Festo 
přenesli virtuální hru do reálného pro-
storu pomocí výrobků Festo. CogniGame 
je unikátní tím, že hráč ovládá pálku 
samotnou myšlenkou prostřednictvím 
rozhraní mozek-počítač (BCI). Rozhraní 
mozek-počítač měří kolísání napětí na 
hráčově hlavě pomocí pevných elektrod.



CogniGame: Ovládání silou myšlenky 
s rozhraním mozek-počítač a konvenční 
manipulací silou svalů (nahoře). 

Trénink mozku a svalů: ExoHand 
v kombinaci s rozhraním 
mozek-počítač (vlevo dole).

Možný budoucí scénář: Ovládání 
strojů myšlenkami (vpravo dole).

moci plnit s neuvěřitelnou přesností 
obtížné úkoly, které může v současnosti 
vykonávat pouze lidská ruka. 

Roboti s velmi citlivou, dálkově řízenou 
činností nejen umožňují plnit přesně 
úkoly na velké vzdálenosti, ale dávají 
také lidem pocítit, co a jak robot 
uchopuje. Překonáním propasti mezi 
lidským mozkem a řízeným hardwarem 
se mohou lidé a stroje stát partnery 
pro budoucnost, o jaké mohli výzkumní 
pracovníci a autoři science fiction před 
několika málo lety pouze snít.   

  www.festo.com/bionic
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Foto: Daimler AG

Electronic, Assembly, Solar, Display 
společnosti Festo. „Tyto funkce jsou 
rovněž známy jako aplikace ‚laboratoře 
na čipu‘. Celý fluidový systém, včetně 
zásobníku, čerpadel a čidel, se musí 
vejít na nosič o velikosti kreditní karty,“ 
vysvětluje odborník na technologii mik-
rosystémů a jako příklad uvádí lékařskou 

Budoucnost patří technologii mikrosystémů

Malé rozměry, velké schopnostmi
Být malý prostě nestačí. Mikrosystémy musí umět vidět, slyšet nebo cítit, rozhodovat 
a iniciovat správné procesy. Velký úkol pro tyto malé technické zázraky.

Možná si to neuvědomujeme, 
ale naše profesionální a kaž-
dodenní životy jsou stále 
více ovládány mikrosystémy. 

Svou práci nepozorovaně zastávají jako 
„stabilizátory“ v počítačích, jako inteli-
gentní kombinace snímačů, procesorů 
a ovladačů v airbazích nebo v podobě 
inteligentního chapadla s miniaturní 
kamerou v automatizaci. Technologie 
mikrosystémů je tedy expandujícím od-
větvím hospodářství, přičemž odborníci 
předpovídají nárůst v desítkách procent. 
Podle společnosti pro výzkum trhu 
Prognos prodej v odvětví mikrosystémů 
v samotném Německu vzroste z 82 mi-
liard eur v roce 2009 na 245 miliard eur 
v roce 2020. Technologie mikrosystémů 
je novou hybnou silou ve strojní a tovární 
technologii, elektrotechnickém prů-
myslu, výrobě automobilů, informační 
a komunikační technologii, biotechnolo-
gii a lékařské technologii.

Subsystémy, které rozhodují samy
Technologie mikrosystémů vytvářejí 
pomocí kombinace snímačů, pohonů 

a procesorů inteligentní kompletní systé-
my s nejmenšími nároky na prostor. Tyto 
technologie se tedy nesnaží jen vyrábět 
menší součástky, ale také poskytovat 
subsystémům řádný „školicí program“. 
V odvětví mikrosystémů již inteligentní 
chapadlo není podřízeno PLC. Může 
fungovat nezávisle – bez nutnosti dal-
šího počítače – a identifikovat součásti, 
rozlišovat je podle velikosti, konstruk-
ce a kvality, uchopovat a předávat je 
různým uživatelům podle typu procesu. 
Kromě menší hmotnosti a omezené 
spotřeby energie umožňuje inteligentní 
chapadlo s prvky mikrosystémů rychlejší 
reakční doby díky kratším informačním 
kanálům.

Laboratoř ne větší než kreditní karta
Mikrosystémy hrají klíčovou roli v mo-
derní lékařské technologii a laboratorní 
automatizaci. Jsou stále důležitější 
v miniaturizaci odebíraných vzorků. 
„V diagnostice jsme v současné době 
svědky trendu zařazovat laborator-
ní funkci na prefabrikované nosiče,“ 
říká Jens-Heiko Adolph, vedoucí ISM 

Piezoventilový terminál VEMA zajišťuje 
přesnou regulaci tlaku a přesné měření 
při manipulaci s kapalinami.



Ještě jednu otázku

 trends in automation: Jaký význam 
má technologie mikrosystémů 
v současném výzkumu a proč je 
spolupráce v sítích tak důležitá?

Dr. Volker Nestle: Doba velkých 
výzkumných financovaných progra-
mů pro technologie mikrosystémů je 
pryč, ale současné trendy v automa-
tizaci, jako např. „chytré a intuitivní“ 
nebo „systémy systémů“, nemají 
šanci na úspěch bez důsledného 
využívání mikrosystémů. Proto se 
budeme v budoucnosti ještě intenziv-
něji soustřeďovat na efektivní malo-
výrobu mikrosystémů. Bez vynikající 
sítě toho nelze dosáhnout, a proto 
se usilovně angažujeme v techno-
logických sdruženích a sítích.

Dr. Volker Nestle, 
vedoucí Research 
Microsystems ve 
společnosti Festo

technologii. Miniaturizovaný finální 
výrobek vyžaduje podobné montážní 
procesy, včetně manipulace pick & place, 
svařování plastů a dávkovacích jednotek 
pracujících v řádu nanolitrů.

Úspěch v nejmenším prostoru
Společnost Festo včas identifikovala 
trend k miniaturizaci a byla hnací silou ve 
zmenšování výrobků, včetně ventilových 
terminálů. Miniaturní ventilové termi-
nály umožňují, aby i nejmenší pohony 
byly ovládány i v nejmenším prostoru, 
a dokonce instalovány na pohyblivé části 
zařízení. Kompaktní piezoventily zde hra-
jí významnou roli, protože jejich objemo-
vá kapacita je více než třikrát větší než 
u konvenčních ventilů stejné konstrukce.

Festo se však nechce spokojit pouze 
s inovační technologií dávkovacích ventilů 
a uvažuje za hranicemi toho, co lze aktuál-
ně uskutečnit. Společnost se proto účast-
ní projektu KonKaMis předního seskupení 
MicroTEC Südwest. Cílem KonKaMis 
je vývoj konfigurovatelné kamery pro 
mikrosystémy, která může monitorovat 
vysoce dynamické plnicí procesy velmi 
malých objemů v různých aplikacích 
laboratorní automatizace. Pro následný 
projekt INSERO3D, pro který již byla 
aplikace přihlášena, dodává KonKaMis 
základní prvky pro konfiguraci miniaturní 
prostorové kamery, která poprvé umožní 
servisním robotům pohybovat se ve třech 
rozměrech a otevře tak nové možnosti pro 
interakci mezi lidmi a technikou.

Miniaturizace na pořadu dne
Podle názoru dr. Volkera Nestleho, 
vedoucího Research Microsystems ve 
společnosti Festo, budoucnost jasně 
patří technologii mikrosystémů a mikro-
pneumatice v mnoha oblastech automa-
tizace. Domnívá se, že mikropneumatika 
a technologie mikrosystémů díky svému 
potenciálu inovace významně přispějí ke 
zvýšení budoucí konkurenceschopnosti 
Německa jako centra technologie.  

Malé, ale šikovné: Roznětky (vlevo) aktivují 
airbagy, jako například přední airbag nového 
Volva 40, který chrání chodce v případě srážky. Foto: Volvo Car Corporation
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Felgenprüfanlage mit einbaufertigem Handlingportal 

Odlitky kol  
na rentgen!
Odlitá kola by neměla jen pěkně vypadat, ale měla by také přispívat 
k bezpečné a příjemné jízdě. Plně automatizovaný testovací systém dává 
věci do pohybu, protože rentgenovými paprsky zjišťuje i ty nejmenší závady 
na odlitcích – a zaručuje nejrychlejší kontrolu kvality na současném trhu. 
Vysokou kontrolní kapacitu umožňuje manipulační portál, který byl na linku 
instalován jako dodaný celek.

Foto: Fraunhofer IIS

Testovací zařízení pro slitinová kola s manipulačním portálem s pohotovou instalací
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P roces radioskopie běží naplno. 
V intervalech pouhých několika 
sekund se těžká pravoúhlá 
přepážka otevírá a zavírá. 

Blýskavé stříbrné testovací vzorky 
mizí jeden za druhým uvnitř, aby mohly 
být rentgenovány. „Pacienty“ jsou 
v tomto případě neobráběné odlitky 
kol. „Rychlá akcelerace a dynamické 
zatáčení mohou být vzrušující pro 
řidiče sportovních aut, ale ti podrobují 
odlévaná kola mimořádné zátěži. Proto 
musí výrobci kola důkladně testovat. 
I nejmenší vzduchové bubliny, póry 
nebo nečistoty v hliníkovém odlitku 
mohou způsobit trhliny,“ vysvětluje 
Felix Richter, technik bavorské 
automatizační společnosti Erhardt + 
Abt, který vyvinul „HeiDetect Wheel“, 
plně automatizovanou zkušební 
linku, která přináší významné 
výhody v hromadné výrobě. Jádrem 
zařízení je rentgenový testovací 
systém s detektorem vyvinutým 
Fraunhoferovým institutem pro 
integrované obvody (IIS). Jeho 
výkonný monitorovací systém rychle 
a spolehlivě odhalí i ty nejmenší 
vady lití.

Bleskurychlá manipulace
Za vysokou rychlost procesu je 
odpovědný manipulační portál 
společnosti Festo. Přemístí až 140 kol 
za hodinu. Zařízení bylo realizováno 
podle přesných specifikací společnosti 
Erhardt + Abt. „Systém je mimořádně 
kompaktní. V některých bodech je 
vzdálenost od krytů pouze dva až tři 
milimetry. To od společnosti Festo 
vyžadovalo maximální přesnost,“ 
říká Richter s obdivem. Společnost 
Festo dodala portál jako hotovou 
jednotku, připravenou k okamžité 
instalaci. Richterovu týmu stačilo jen 
připojit rozhraní a základní desku 
systému a poté na ně namontovat 
antiradiační komoru ocel-olovo-ocel. 

Než se kolo dostane do systému, 
vstupní stanice přečte z čárového 
kódu jeho technické údaje, včetně 
průměru a výšky. Aktivuje se jednotka 
s chapadlem v rentgenové komoře 
a v souladu s načtenými hodnotami se 
přesune do optimální polohy. Jakmile 
se otevře přepážka a odlitek kola se 
dostane dovnitř, chapadlo ho pomocí 
podpůrných kol uchopí. Vícepolohový 

válec ADNM zajistí perfektní úchop 
přesným přizpůsobením pohyblivého 
předního páru válečků velikosti 
kola. Aby bylo zajištěno, že bude 
zaznamenán i nejmenší detail, 
dva servomotory typu EMMS otáčí 
kolo při rentgenování ve směru 
hodinových ručiček kolem náboje. 

Tvrdý oříšek
Chapadlo s uchopeným kolem zvedá až 
168 kg. „Tvrdým oříškem bylo zajistit, 
aby konstrukce portálu měla potřebnou 
tuhost a dynamiku. Zejména proto, že 
provozní teploty mohou kolísat mezi 
15 až 60 stupni Celsia podle roční 
doby a kapacity,“ vysvětluje Wolfram 
Turnaus, technik odbytu společnosti 
Festo. Jeho úkolem je hledat nová 
řešení ve spolupráci se zákazníky. 
V tomto případě musel pro přepáž-
ku najít výkonné tlumení. Jakmile se 
odlitek kola dostane do rentgenové 
kabiny, 90kilogramová přepážka 
zaklapne jako past. „Zavírá se za 
pouhých 0,6 sekundy,“ říká Turnaus. 
Konvenční olejové tlumiče nárazu či 
pohon se servořízením byly pro víko 
vyloučeny z důvodů nákladů a údržby. 

Přesnost k okamžitému použití: 
Společnost Erhardt + Abt pouze 
spojila manipulační portál 
s chapadlem pomocí 
definovaných rozhraní.

„Manipulační portál byl dodán 
k okamžité instalaci. To nám umožnilo 
plně se soustředit na technickou stránku 
a projekt testovacího zařízení.“
Felix Richter, projektový technik společnosti Erhardt + Abt



Bleskurychlé padací dveře: 90kilogramová 
přepážka se uzavírá za 0,6 sekundy a na 
poslední chvíli je zbrzděna tlumicím blokem.

Plnohodnotné, přesto šetrné brzdění
Jednoduchým, ale efektivním řešením 
je tlumicí blok: „Představte si jej jako 
vzduchové čerpadlo. Tlumicí blok vždy 
obsahuje určitý objem vzduchu, takže 
přepážka padá jakoby do vzduchového 
polštáře, a tedy do tlumené koncové 
polohy,“ vysvětluje Turnaus. Tlumicí 
blok je řízen pneumatickým ventilem. 
Jakmile se přepážka otevře, komora 
pro „vzduchový polštář“ se pomocí 
druhého ventilu zcela vyprázdní. „Válec 
se tak prakticky okamžitě roztáhne 
a na poslední chvíli dokonale, ale 
jemně zabrzdí,“ dodává Felix Richter. 

Celý systém včetně vnějších vrstev 
z oceli a olova váží 6,2 tuny. Aby při 
otevření přepážky nedocházelo k úniku 
rentgenových paprsků, systém omezuje 
jejich napájecí napětí. Tím se výrazně 
zvyšuje životnost zdroje rentgenového 
záření a nevzniká potřeba systému 
dvojitých vstupních dveří. Felix 
Richter je s konečným výsledkem 
velmi spokojen: „Společnost Festo 
nám nejen dala možnost soustředit 
se na jiné věci, ale také přispěla 
k sestavení nejrychlejšího systému pro 
testování kol na současném trhu.“  

  www.festo.com/catalog/egc
  www.festo.com/catalog/emms

Přistání na „vzduchovém polštáři“: Dvě 
vzduchové komory upevněné pomocí přírub 
zajišťují rychlé, ale šetrné uzavření přepážky.

Plynulá doprava: Řetězový dopravník posouvá odlitek kola přímo do 
rozevřeného chapadla, které je pro rentgenovou kontrolu uchytí pomocí 
čtyř podpůrných kol (nahoře).

Sofistikovaná dynamika: Šest paralelně umístěných pohonů EGC-185 
zajišťuje maximální dynamiku a tuhost (vlevo dole).

Erhardt + Abt 
Automatisierungs-
technik GmbH

Hauptstraße 49
D-73329 Kuchen, Germany
www.roboter.de

Automatizační řešení na klíč pro 
zákazníky z automobilového, 
lékařského/farmaceutického, 
potravinářského a plastového 
průmyslu.  
Obor podnikání: Manipulační 
a montážní technologie.
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Nástroje pevně v ruce
V kodaňské nemocnici přináší první plně automatizovaný 
sterilní sklad chirurgických nástrojů na světě úspory ve výši 
deseti člověkoroků. Elektrické pohony a komponenty Clean 
Design zaručují, že vše probíhá spolehlivě a hladce.

Automatizovaný sklad lékařských nástrojů

Foto: Martor KG



Gibotech A/S

Hollufgaardsvej 31
DK-5260 Odense S, Denmark
www.gibotech.dk

Obor podnikání:
Vývoj, realizace a údržba 
průmyslových řešení, 
automatizace, robotika 
a CNC systémy

Chirurgické týmy v této 
kodaňské nemocnici jsou 
pod tlakem. Vše musí 
fungovat hladce, protože 

zde probíhá více než šedesát operací za 
den. Přesnost a načasování mají zásadní 
význam. Je to jistě snadné, můžete-li 
v okamžiku najít správný chirurgický 
nástroj. To však nelze považovat za 
samozřejmé, protože každý koš s nástroji 
vyžaduje nákladné sterilní skladování, 
což dosud představovalo značné úsilí 
nemocničního personálu. Počítačoví 
odborníci nemocnice zjistili, že příprava 
chirurgických nástrojů pro operační sál 
vyžaduje velkou porci času a peněz – ne-
mluvě o tom, že balení občas obsahovala 
nesprávné nástroje. Udržování pořádku 
v systému vyžadovalo značné úsilí.

Mezinárodně unikátní
Ačkoli automatizované systémy 
řízení skladování jsou v tomto odvětví 
běžné, systém pro čištění a podávání 
chirurgických nástrojů v nemocnici 
byl menší senzací. „Systém fungo-
val bez závad od prvního dne,“ říká 
Lars Vinge, výrobní manažer dánské 
automatizační společnosti Gibotech. 
Za pouhých deset dnů při běžném 
provozu nainstaloval Gibotech ve 
stísněných podzemních prostorech 
nové nemocniční budovy systém, který 
je jedinečný a má potenciál pilotní-
ho projektu v oboru lékařské péče.

Uvolnění zdrojů
Díky systému již není nutné, aby 
nemocniční personál ručně přenášel 
těžké koše chirurgických nástrojů při 
podávání, čištění, sterilizaci, skla-
dování a vyzvedávání pro plánované 
operace. Ve výsledku se ušetří pra-
covní náklady ve výši deseti člověko-
roků a uvolní se zdroje, které může 
nemocnice dobře využít jinde. Plně 
automatizovaný sterilní sklad má 
1 900 skladovacích míst a 1 800 košů, 
které jsou všechny opatřeny etiketa-
mi RFID. Systém zpracovává až 100 
transakcí za den. Doba pro zpracování 
každého koše je pět až deset minut.  

Přesná manipulace
Procesy skladovacího systému jsou co 
nejjednodušší, aby náklady na investici 
a údržbu byly přijatelné. Personál ručně 
nakládá do drátěných košů chirurgické 
nástroje, které se čistí ve sterilních 
myčkách. Pracovníci potom vyloží koše 
hygienickým krepovým papírem, který 
se při sterilizačním procesu v auto-
klávech nepoškodí. V dalším kroku se 
nástroje sestavují do skupin pro jed-
notlivé operace podle potřeb operací 

plánovaných na příští den. Drátěné 
koše se potom převádějí do skladova-
cího systému, kde mohou být opatřeny 
značkami jako čárovými kódy, RFID 
a listy s údaji. Automatické manipu-
lační systémy tato označení používají 
jako pomoc zaměstnancům, aby příští 
den našli příslušné skladovací místo.

Jádrem tohoto manipulačního systému 
jsou elektrické pohony EGC. Spolehlivě 
a přesně distribuují koše v systému 
stojanů s 1 900 skladovacími místy. 
Všude, kde se chirurgické nástro-
je mohou dostat do těsné blízkosti 
jednotlivých součástí systému, jsou 
použity pneumatické pohony řady 
CRDSNU, které jsou certifikovány jako 
výrobek s třídou čistoty 8. Ventilové 
terminály CPX/MPA jsou instalová-
ny decentralizovaně a spojeny s PLC 
Rockwell pomocí sítě Ethernet/IP. 

Absolutní maximum
Velmi čisté a suché prostředí v systému 
je výzvou pro všechny pohony. „Jak 
pneumatické, tak elektrické pohony 
Festo však v tomto ohledu požadavky 
splňují,“ zdůrazňuje manažer projektu 
Vinge. Naopak, plánovaná disponibilita 
systému byla 97 %.„V daném okamži-
ku dokonce dosahujeme maximální 
hodnoty 98,5 %,“ říká Vinge a dou-
fá, že i další nemocnice ve světě se 
nechají inspirovat tímto referenčním 
systémem. Systém je ostatně scho-
pen zajistit měřitelné dlouhodobé 
úspory nákladů ve zdravotní péči.  

Nástroje pevně v ruce

  www.festo.com/catalog/egc
  www.festo.com/catalog/crdsnu
  www.festo.com/catalog/cpx

Jádro manipulačního systému: Vysoce 
přesné a spolehlivé elektrické pohony 
EGC (nahoře a vpravo nahoře).

1 900 skladovacích míst: Dostatečná 
kapacita až pro 100 operací za den.
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Voda pro 
Cape Whale Coast
Hermanus v jihoafrickém regionu Cape Whale Coast je oblíbenou turistickou 
destinací. Počet rekreačních komplexů, budovaných na tomto idylickém pobřeží, 
vzdáleném pouhé dvě hodiny cesty od Kapského Města, se neustále zvyšuje. 
Problémem je, že město se nachází v oblasti s nedostatkem vody. Řešením je 
modernizace úpravny vody v Preekstoel.

Automatizace úpraven vody

Výzva k ochraně vodních zdrojů: Zde 
v angličtině, afrikánštině a jazyce xhosa, třech 
z jedenácti úředních jazyků Jihoafrické republiky.



Wasser an der Walküste: nährstoffrei-
ches Meerwasser für die Meeressäuger, zu 
wenig Trinkwasser für die Menschen.

Oblast Cape Whale Coast netrpí 
nedostatkem vody bohaté 
na živiny. Tato část pobřeží 
je pojmenována po velkých 

jižních velrybách, které sem během 
jihoafrické zimy migrují z antarktické 
oblasti a jsou velkou atrakcí pro tisíce 
turistů, kteří se sem na ně přijíždějí 
dívat. Na pobřeží je však voda vzác-
ností. Úpravna vody Preekstoel získává 
pitnou vodu ze studní a přehradní 
nádrže v horském vnitrozemí města, kde 
hladina vody v posledních letech vytr-
vale klesala. Tento pokles vodní hladiny 
je důsledkem omezení zimní srážkové 
činnosti a stále rostoucí poptávky po 
vodě vyvolané čilou stavební činností. 
Vodohospodářský orgán samospráv-
ného území Overstrand musel přijmout 
opatření a rozhodl se modernizovat 
úpravnu vody Preekstoel, vybudovanou 
v roce 1974, a vybavit ji automatizač-
ními systémy pro zvýšení účinnosti. 

Pneumatika místo elektrotechniky
„V rámci modernizace se místní úřad 
v Overstrandu rozhodl nahradit elektric-
ké pohony pro otevírání a zavírání 
škrticích klapek a kulových kohoutů 
pneumatickými,“ vysvětluje Coen 
Pretorius, odborný poradce společnosti 
Festo Cape Town. „Podařilo se nám 
přesvědčit úřady, že pneumatická 
technika může snížit investiční, instalač-
ní a provozní náklady ve srovnání 
s elektrickou instalací v některých 
případech o více než 50 %,“ dodává.

Pneumatické pohony nevyžadují po 
celou dobu životnosti žádnou údržbu. 
Protože procesní ventily jsou ve vodním 
zařízení aktivovány nepravidelně, 
mohou se vyskytovat usazeniny nebo 
nárůstky, které mají za následek 
výrazně vyšší ovládací momenty. 
Ochrana proti přetížení u pneumatiky je 
zde významným faktorem. Když se 
pohon zastaví, snadno lze pomocí 
redukčního ventilu zvýšit tlak a působit 
větší silou – nákladná údržba není 
nutná. Další předností je, že stlačený 
vzduch je k dispozici i v případě 
výpadku proudu, protože kromě 
kompresoru je zde i zásobník na 
stlačený vzduch. 

Spolehlivé pohony
Místní úřad v Overstrandu nahradil 
škrticí klapky u filtračních nádrží 
pneumatickými pohony a pozicionéry 
Festo a instaloval řídicí obvody s čidly 
průtoku a hladiny. Škrticí klapky 
a šoupátka ve filtračních nádržích 
s pískem a ultrafiltračních soustavách 
úpravny vody Preekstoel jsou nyní 
vybaveny pneumatickými pohony typu 
DLP a DAPS. Přímočarý pohon Copac či 
zkráceně DLP je ideálním řešením pro 
uzavírací, bezpečnostní a ovládací 
šoupátka. Působí přímo na stavidlo 
a zajišťuje přesné nastavení různých 
poloh. Jeho vysoká odolnost proti 
korozi také znamená, že může být 
spolehlivě využíván ve venkovním 
prostředí, aniž by byl poškozen 

Hermanus na Cape Whale Coast: Dostatek mořské vody bohaté na živiny, ale nedostatek pitné vody  
pro lidi.
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slaným vzduchem oblasti Cape Whale 
Coast. Robustní čtvrtotáčkový akční 
člen DAPS ovládá kulové kohouty 
a škrticí klapky s různými průtoky 
kapalin s úhlem rotace omezeným na 
90°. Krouticí moment generuje kulisové 
ústrojí, které pomáhá překonat vysoké 
záběrné momenty ventilu.

Systematická automatizace
Decentralizovaný ventilový terminál je 
jádrem pneumatických systémů ve 
vodohospodářské technologii. Svým 
umístěním v blízkosti procesních ventilů 
je ideální pro rychlá a jednoduchá 
řešení, využívající optimální interakce 
procesních ventilů, pneumatických 
a elektronických prvků. Ventilové 
terminály tvoří stavebnici a lze je 
konfigurovat podle počtu procesních 
ventilů. Komunikační rozhraní poskytuje 
systému jednoduché a jasně definované 
standardní rozhraní mezi řízením (PLC)
a ventilovým terminálem. Výhodou této 
koncepce je, že systém lze kdykoliv 
snadno rozšířit či modifikovat na úrovni 
řízení a bez nutnosti výměny hardwaru. 
V neposlední řadě jsou všechny části 
dokonale přizpůsobeny navzájem.

Odolné pneumatické součásti
Škrticí klapky jsou řízeny ventilovými 
terminály MPA. Terminály také podávají 
informace o aktuálním stavu filtru, 
protože zjišťují jeho naplněnost, tlakový 
spád a průtok. Je-li třeba filtr proplách-
nout, PLC řídí ventilový terminál, a tedy 

„Pneumatická automatizační technologie 
snižuje investiční, instalační a provozní náklady 
ve srovnání s elektrickou instalací v některých 
případech o více než 50 %.“
Coen Pretorius, technik odbytu společnosti Festo Cape Town

Spolehlivě odvádí usazený kal: Nastavovací 
pohon Copac či zkráceně DLP lze pro jeho 
vysokou odolnost proti korozi bez problémů 
používat v nádržích se slaným vzduchem.

Zavírá a otevírá pískové filtrační nádrže: 
Robustní čtvrtotáčkový akční člen DAPS 
řídí kulové kohouty a škrticí klapky.

pořadí, ve kterém se aktivují škrticí 
klapky, v souladu s proplachovacím 
programem. Po ukončení proplachovací-
ho programu se obnoví normální funkce 
filtru. Ventilový terminál se sestavuje 
podle počtu pneumatických pohonů, 
koncových spínačů a měřicích přístrojů.

Úpravna vody Preekstoel, vybudovaná 
v roce 1974, zpracovává v současné 
době 10 milionů litrů pitné vody denně. 
Modernizované zařízení bude mít 
kapacitu 28 milionů litrů pitné vody 
denně. Podzemní voda čerpaná do 
úpravny bude upravována biologickým 
filtračním systémem. To vše je součástí 
plánu vodohospodářského orgánu 
samosprávného území Overstrand, 
který má v následujících letech zaručit 
dodávky vody pro oblast Cape Whale 
Coast.  

  www.festo.com/catalog/daps
  www.festo.com/catalog/dlp
  www.festo.com/water



Jednoúčelový automat pro montáž 
odvzdušňovacích ventilků do forem na 
výrobu automobilových pneumatik.

Začalo to  
zahradní hadicí
Víte, kdy se objevil první předchůdce dnešní automobilové 
pneumatiky? Patent na moderní, vzduchem plněnou pneumatiku 
získal John Boyd Dunlop v roce 1888. Inspirací pro něj bylo 
zlepšení jízdních vlastností tříkolky svého syna, kdy vynálezce 
obalil její kola první „pneumatikou“ vyrobenou ze zahradní 
hadice. Vynález se rychle uplatnil, nejdříve u jízdních kol, která 
se již tehdy ve velkém vyráběla. Brzy se začaly pneumatikami 
osazovat i automobily. Dnes už si bez nich neumíme představit 
téměř žádný dopravní prostředek. Na celém světě jsou 
v současnosti desítky výrobců pneumatik, kteří musejí uspokojit 
stále vzrůstající potřeby automobilek i majitelů vozidel.

Manipulace s miniaturními součástkami
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Výroba automobilové pneumatiky 
je poměrně jednoduchá – spe-
ciální směs pryže s vulkanizač-
ními přísadami se vstřikuje do 

lisovacích forem, kde dojde k vytvrzení 
směsi na požadovaný tvar daný formou.

Málokdo už ale ví, že nejdůležitější 
součástí formy jsou odvzdušňova-
cí ventilky. Ty umožňují odpouštění 
vzduchu z formy při plnění pryží a tím 
její dokonalé vyplnění ve všech místech. 
Právě výrobou jednoúčelových auto-
matů pro výrobce forem na pneumatiky 
se zabývá společnost MODIA, a. s, 
která má však daleko širší zaměření.

Odvzdušňovací ventilek
Tato nenápadná část formy je opravdu 
miniaturní – průměr činí pouhé 3 mm 
a délka je 15 mm. Skládá se ze tří částí, 
pružinky, kolíčku a pouzdra, které je 
potřeba při montáži zasunout do sebe. 
Zkusili jste si někdy tak malé součást-
ky držet v ruce? Vždyť třeba pružinka 
je asi 2× menší než pružina v propi-
sovací tužce. Proto je nasnadě, že je 
to typický příklad pro automatizační 
úlohu, protože lidská síla je v tomto 
případě poměrně nespolehlivá. 

Automatizace podle učebnice
Ač se zdá tato automatizační úloha 
jednoduchá a jako z učebnice, opak je 
pravda. Náročné je nejen třídění, ale 
i sestavování a montáž prvků. Pořádný 
problém způsobuje například velmi 
nízká hmotnost pružinky. Stačí větší 
závan vzduchu, a pružinky se v zá-
sobníku doslova rozlétnou. Sestavit 
zařízení vhodné pro montáž ventilku je 
opravdu těžký konstruktérský oříšek. 
Konstruktéři „sáhli“ po osvědčených 
prvcích dodavatele – společnosti Festo. 
Tuto volbu podpořilo rovněž to, že kromě 
návrhu a objednávání byla zajištěna 
také podpora při oživování, čímž se celý 
návrh a konstrukce značně zjednodušují. 

Jak na to?
Základem zařízení je pneumatický otočný 
stůl DHTG-90-6-A s jednotlivými pracov-
ními stanicemi. Na něm je umístěno šest 
lisovacích přípravků. Z podavače pružin 
jsou pružiny transportovány hadičkou 
do tělesa rozdělovače pružin, což je 
právě elegantní a jediné možné řešení. 
Pohybem saní Mini SLT-6-10-P-A dojde 
k uvolnění jedné pružiny do lisova-
cího přípravku a její průchod je poté 
signalizován kapacitním snímačem. 

Pracovní ploše dominuje  
pneumatický otočný stůl DHTG-90-6-A  
se šesti lisovacími přípravky.



Z násypky podavače kolíků postupují 
kolíky přes orientační lištu k rozdělovači. 
Pohybem válce SLS-10-5-P-A dojde k uvol-
nění jednoho kolíku do lisovacího příprav-
ku. Založení kolíku do tohoto přípravku 
je kontrolováno optickým snímačem. 

V třetí pracovní poloze otočného stolu 
dojde svislým pohybem pneumatického 
válce DFM-16-30-P-A-GF na přípravek 
k zalisování pružiny na kolík.

Ve čtvrté pracovní poloze dojde k pře-
nesení smontovaného kolíku s pružinou 
do vyměnitelného boxu. Nad přípravek 
se spustí trubička, pomocí podtlaku 
dojde k přisátí kolíku. Vytvoření pod-
tlaku a tím zachycení kolíku zajišťuje 
tlakový ejektor VADM-45-P. Kolík je 
pak vyzvednut z přípravku a přenesen 
do boxu. Svislý a vodorovný pohyb 
zajišťují pneumatické válce s vedením 
DFM-12-20-P-A-GF a DFM-12-50-P-A-KF.

V páté pracovní poloze je kontrolováno 
vyprázdnění přípravku, což zajišťuje 
škrticí ventil GR-QS-6-LF a válec 
DFM. Stlačením přípravku a ofukem 
dochází k vyfouknutí nevyzvednutých 
kolíků a pružin do sběrné krabičky.

Finále
Pojďme se podívat, jak vše dopadlo. 
Vyrobené zařízení pracuje jako 
samostatná stanice v automatickém 
režimu. Činnost obsluhy stroje je 
omezena pouze na doplňování dílů do 
násypky podavače pružin a podavače 
kolíků s intervalem doplňování 
přibližně jednou za 1,5 hodiny.

Výroba ventilků je v porovnání s ruční 
výrobou 24× rychlejší a zmetkovost 
je téměř nulová. Tím bylo zadání 
zákazníka na vyloučení nespolehlivé 
ruční práce a snížení zmetkovosti 
splněno beze zbytku. Až tedy zase 
pojedete svým autem, vzpomeňte si, 
jak malá součástka umožňuje komfortní 
jízdu po nerovnostech na cestě.  

MODIA, a. s.

Divize Jihlava
Hruškové Dvory 53
586 01 Jihlava
Tel.: +420 567 113 283
www.modia.cz

Obor podnikání:
Konstrukce a výroba přesných 
dílů, kontrolních zařízení a linek.

Vibrační zásobníky na kolíky a pružiny 
s oddělovačem (nahoře vlevo).

Detail oddělovače pružinek s hlavním prvkem 
–  saněmi Mini SLT-6-10-P-A (nahoře vpravo).

Detail oddělovače kolíčků 
s SLS-10-5-P-A (dole vlevo).

Detail výstupní lišty z vibračního 
zásobníku na pružinky (dole vpravo).
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(Velmi) čistá práce
Víte, co je to stimulační jehla? Název zní poněkud neobvykle, ale do slovníku protidrogových 
kriminalistů skutečně nepatří. Jde o vysoce specializované zdravotnické pomůcky – jehly 
(odbornou terminologií správně vyjádřeno výrobky s ocelovou kanylou) – převážně pro jedno 
použití v lékařských oborech anesteziologie, neurologie, kardiologie a onkologie.

Pneumatika ve zdravotnictví

Dobrou zprávou, na kterou 
můžeme být hrdí, je, že v České 
republice máme výrobce těchto 
důležitých pomůcek pro zdravot-

nictví, společnost SAFEMED, spol. s r. o. 
Ta se mezi několika málo světovými kon-
kurenty umísťuje na nejvyšších příčkách.

Jednou z klíčových operací výroby stimu-
lačních jehel je tzv. silikonizace, což je 
namáčení jehel do speciálního tekutého 
silikonu. Silikon slouží jednak k lehkému 
znecitlivění místa vpichu, jednak ke sní-
žení kluzného odporu při vpichování jehly 
do tkáně. Z laického pohledu se může 
zdát tato operace jednoduchá, má ale 
jedno úskalí v podobě protichůdných po-
žadavků na vysoký stupeň automatizace 
a zároveň velmi sterilní výrobní prostředí.

Právě tak znělo zadání pro techniky 
společnosti CEFAST, s. r. o., která 

stroj vyvinula a vyrobila. Za systémo-
vého partnera si pro tento náročný 
úkol vybrala společnost Festo. 

Technologické řešení
Stroj je konstruován jako poloautomat 
pro silikonizaci vyráběného sortimentu 
stimulačních jehel různých průměrů 
a délek. Skládá se ze základního rámu, 
na kterém je umístěna pracovní deska. 
Na ní jsou dále připevněny ovládací 
prvky a rotační jednotka s pohony 
a řízením. Tolik říká základní popis, 
pro vlastní řešení se ale doslova nabízí 
anglický pojem „a piece of art“.

Hlavní pohon – pneumatický otočný 
stůl DHTG s dělením na šest poloh 
– zajišťuje pravidelné a přesné otá-
čení hlavního sloupu do jednotlivých 
pozic (stanic), kde se provádí potřebné 
pracovní a kontrolní operace. Stůl je 

navíc víceúčelový – má zajímavý způsob 
vedení stlačeného vzduchu pro ovládací 
ventilové terminály VUTG dutou hřídelí 
osazenou rozdělovacím modulem GF. 
Hřídelí zároveň prochází 24V napájení 
elektroprvků umístěných v horní části 
zařízení, řešené přes sběrnici s kroužky. 
Tím konstruktéři elegantně zmenšili obe-
stavěný prostor a zlepšili přehlednost 
pneumatických a elektrických vedení. 

Festo znamená kvalitu bez kompromisů
Stroj kromě založení, upnutí a odebrání 
stimulační jehly provádí všechny úkony 
plně automaticky, což minimalizuje 
nežádoucí vliv obsluhy. Díky náročným 
požadavkům zákazníka použili kon-
struktéři naprostou většinu položek ze 
sortimentu Festo. Jak tedy vše pracuje?

Pomocí VUTG terminálu jsou napájena 
a obsluhována paralelní chapadla HGPT, 



sloužící k přesnému uchopení držáků 
jehel. Kopírováním tvaru profilu držáku 
zajistili konstruktéři i přesné ustavení 
a centrování držáků jehel s garancí 
pevnosti držení. Radiální chapadla 
HGRC slouží v konstrukci karuselu pro 
centrování implantačních jehel, a tedy 
zajištění jejich naprosto přesné svislé 
polohy. V tomto případě byla využi-
ta možnost jemného provedení dílčí 
korekce nastavení se zajištěním proti 
uvolnění v jednotlivých pozicích.

Ideální pro toto řešení jsou válce s ve-
dením DFM. Jejich výhodou je právě 
zachování tuhosti vedení, protože pro 
všechny operace a pracovní takty je 
přesnost a především opakovatelnost 
nejpodstatnější podmínkou. Přesnost 
koncových poloh a mezipoloh za-
jišťují magnetická čidla vložená do 
drážek jednotlivých válců karuselu.

Nejdůležitější nakonec
Určitě nejpodstatnějším bodem celé 
konstrukce je zajištění odpovídajících 
hygienických podmínek. Jaké tedy mají 
konstruktéři možnosti? Festo dává 
odpověď. Veškeré prováděné operace 
jsou ve třídě čistoty ISO 7, proto kon-
struktéři sáhli po integrované filtrační 
jednotce typu MS. Cirkulační jednotka 
s HEPA filtrem zajišťuje filtraci přivá-
děného vzduchu do prostoru karuselu 
a především velmi důležitý přetlak.

Filtrační flow box a jeho řízení jsou navíc 
svázány s řídicím systémem karuselu 
a v případě poruchy boxu dojde auto-
maticky k odstávce celého karuselu. 

Světová třída
Spoluprací společností CEFAST, s. r. o., 
a SAFEMED, spol. s r. o., za systémo-
vého spojenectví se společností Festo 

vzniklo zařízení na špičkové světové 
úrovni. Je to koneckonců potvrzení 
pozice všech tří zúčastněných part-
nerů ve svých oborech činnosti.   

CEFAST, s. r. o.

Jeremiášova 870 
155 43 Praha 5-Stodůlky 
Tel.: +420 326 993 595 
www.cefast.cz

Obor podnikání:
Vývoj, výroba a servis 
jednoúčelových strojů, 
obrábění kovů, CNC obrábění 
kovů, montáž a údržba.

Detailní pohled na jednotlivé pozice klíčových částí poloautomatického zařízení.Pohled zespodu na otočný stůl VHTG odhaluje 
zajímavý způsob vedení stlačeného vzduchu pro 
ovládací ventilové terminály VUTG – dutou hřídelí.

Servis je v tak velmi čistém prostředí o mnoho náročnější. 
Technici kontrolují systém regulace tlaku s příslušným filtrem 
vzduchu, který odpovídá požadavkům práce v čistém provozu.
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Manipulace podle 
jízdního řádu
„Pozor u druhé koleje, opakuji, pozor u druhé koleje… Na druhou kolej přijel 
osobní vlak z Vizovic.“ Film Kulový blesk a scénu s bezobslužným servírováním 
slivovice asi není třeba dále představovat. Právě ona se vám vybaví, když uvidíte 
při práci bezobslužný inteligentní tahač se zapřaženým vozíkem ve výrobní hale. 
Skutečnému stavu by v tomto případě odpovídala parafráze: „Pozor u žluté čáry, 
právě přijíždí pravidelná linka ze skladu.“

Automatizovaná přeprava ve výrobní hale

Spíš než název inteligentní tahač 
s připřaženým vozíkem se vám 
na mysl vkrádá prosté označe-
ní vláček. Respektive vláčky, 

protože celkem dvě barevně se lišící 
soupravy neúnavně „pendlují“ mezi skla-
dem a několika desítkami zásobovaných 
pracovišť. Jinak tiší pracanti si pobrukují 
melodii ze zabudovaného přehrávače 
MP3, čímž spolu s tříbarevným výstraž-
ným majákem v hlučném výrobním 
prostředí upozorňují na to, že se blíží. 
Označení vláček si zaslouží nejen proto, 
jak vypadají, ale i proto, že jezdí – věřte 
nebo ne – podle pravidelného jízdního 
řádu a mají také své stanice u jednotli-
vých pracovišť. Technickou mluvou jde 
o automatizační úlohu, za kterou stojí 
technici a výrobky společnosti Festo.

Co ukrývá tahač?
Po sejmutí krytu z ocelového plechu je 
vidět plně využitý prostor. Nejvíc místa 
v něm zabírá sada akumulátorů, z nichž 
největší odběr má stejnosměrný motor, 
který prostřednictvím T-převodovky 
pohání zadní nápravu. Ta zásobuje 
tahač (při jeho plném vytížení) energií 
až po dobu deseti hodin. Řízení před-
ní nápravy zajišťuje v režimu slave 
CanOpen ovladač CMMS s motorem 
servolite EMMS a úhlovou převodovkou.

Další důležitou součástí (z hlediska 
inteligence) je řídicí PLC v tahači. To 
je integrováno jako master CanOpen 
v průmyslové kameře Festo SBOC-Q-R1B 
a programuje se v prostředí Codesys.

V rozváděči (uvnitř tahače) naleznete pouze periferní 
zařízení, mozkem systému je PLC v kameře.
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Vstupy a výstupy jsou tvořeny terminá-
lem CPX připojeným jako slave CanOpen 
s celkem 24 vstupy a 16 výstupy.

Bezpečnostní funkce zajišťuje ně-
kolik opatření: již zmíněná melodie 
a výstražný maják, dále scanner 
2D s nastavitelným zorným polem 
a ochranná mechanická lišta, umístěná 
v dolní přední části tahače a ovláda-
jící systém nouzového zastavení.

Co komunikace a ovládání?
Komunikace s hlavním řídicím systé-
mem probíhá po celém prostoru výrobní 
haly a skladu samozřejmě bezdráto-
vě prostřednictvím sítě Ethernet. 

Obsluha vozík ovládá dotykovým 
displejem velikosti 4,3" se zobrazo-
váním stavu nabití akumulátorů. Po 
přepnutí přepínačem z automatické-
ho provozu na ruční ovládání může 
tahač řídit ovladačem se směrovými 
šipkami. Posledním důležitým prvkem 
je tlačítko nouzového zastavení.

Pracoviště výpravčího
Pracoviště není tak komplikované 
jako na skutečném vlakovém ná-
draží. Vše totiž technici společnosti 
Festo naprogramovali podle přání 
zákazníka, obsluha je velmi jednodu-
chá a plně automatizovaná. 

Základem je vzdálený terminál CPX 
s integrovaným PLC a osmi digitálními 
vstupy a osmi výstupy, který „výpravčí“ 
ovládá dotykovým displejem velikosti 7". 
Na něm se například zobrazuje kom-
pletní trať pro vláčky i s jejich okamži-
tou polohou. Nezbytným doplňkem je 
i prozatím papírový „jízdní řád“, který 
je pro rychlou orientaci přehlednější. 

Součástí tohoto pracoviště je i nabíjecí 
stanice. Akumulátory můžete nabíjet 
dvěma způsoby. Prvním způsobem je 
nabíjení akumulátorů bez jejich vyjmu-
tí – pomocí kabelu do nabíječky. Po 
odklopení bočního krytu tahače stačí 
kabel zasunout do zásuvky pro dobí-
jení. Při druhém způsobu vysouváte 

Technické údaje tahače:

Rozměr (d × š × v) – 1 200 × 660 × 850 mm 
Tažná síla – 8 300 N
Poloměr otáčení – 1 100 mm
Provoz na jedno nabití – asi 10 hod.
Hmotnost tahače (s akumulátory) – 120 kg
Rychlost (dle požadavku zákazníka) – 0,3 m.s-1

Hmotnost taženého vozíku – až 700 kg

Náklad bývá velmi objemný (nahoře).

Vizualizace pohybu tahačů po trase na displeji ve skladu (uprostřed vlevo).

Ruční ovládání pro pohyb tahače mimo kontrastní čáru (uprostřed vpravo).

„Modrý a zelená“ – vozíky jsou barevně odlišeny (dole). 



akumulátory pomocí koleček z tahače 
a jednoduše je přetáhnete na stejně 
vysoký nabíjecí vozík, kde je připojíte na 
nabíječku. Druhý způsob má tu výhodu, 
že můžete do tahače zasunout rezervní 
nabitou sadu akumulátorů a okamžitě 
tak pokračovat v rozvozu materiálu.

„Železniční“ trať
Určitě zde nenajdete koleje. Vláček pro 
svůj pohyb využívá běžnou podlahu, 
po které chodí zaměstnanci. Jediné, co 
pro jízdu potřebuje, je kontrastní čára, 
v tomto případě je to natřená žlutá čára 
uprostřed uliček mezi stroji, odolná vůči 
otěru mj. tím, že je někde umístěna do 
velmi mělké vyfrézované drážky. Směr 
pohybu vláčku je tedy jasný, jak je to ale 
s rozpoznáváním jednotlivých stanovišť? 
Snadnou identifikaci stanic zajišťuje 
bezkontaktní systém prostřednictvím 
čipů RFID zapuštěných do podlahy a čtecí 
hlava na tahačích. Součástí trasy dlouhé 
397 metrů je i několik inteligentních více-
ramenných křižovatek, které jsou rovněž 
vybaveny čipy RFID. Veškerý provoz je 
automatizován a řízen pomocí progra-
mu, který lze jednoduše modifikovat.

Jedeme
Jak vše funguje v praxi? Obsluha (sklad-
níci) připřáhne za tahač odpovídající vo-
zíky naplněné potřebnými součástkami 
podle potřeby výroby. Jednoduše spustí 
dotykem na displej stanovený program, 
a vláček začne objíždět jednotlivá stano-
viště. Ekonomika provozu je na takové 
výši, že se v některých případech vyplatí 
návrat vláčku s nevyčerpanými zásobami 
dílů a po jejich opětovném částečném 
doplnění jeho vyslání na jiná pracoviš-
tě. Nemusí proto čekat na vyprázdnění 
vozíku a zásobování je tak plynulejší.

Podle vyjádření skladníků i zaměstnanců 
na pracovištích je zásobování mnohem 
plynulejší a přehlednější. Neméně důleži-
tým faktorem je úspora práce operátorů, 
kteří dříve museli navážet potřebné díly 
ručně. Tak tedy: „Pozor u žluté čáry, prá-
vě přijíždí pravidelná linka ze skladu.“  

Drobná poškození kontrastní čáry nenaruší spolehlivost dopravy (nahoře).

Čip RFID zapuštěný v podlaze zjednodušuje identifikaci polohy tahače na trase (uprotřed).

Počáteční a zároveň koncová stanice vláčku ve skladu (dole vlevo).

Dotykový displej pro obsluhu tahače (dole vpravo).
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Každý děláme to, 
co umíme nejlépe
Víceosé manipulátory jsou předdefinované dvou- až tříosé systémy v osách XY 
nebo XYZ. Řešení Pick & Place je pak rychlou cestou k víceosému manipulátoru 
s použitím standardních prvků z katalogu. Tolik říká základní popis, ale jak 
probíhá aplikace při konstrukci zákaznického zařízení? Je použití skutečně 
tak jednoduché? Jak je to se spolehlivostí? Nejen na tyto otázky nám ochotně 
odpovídal ředitel a jednatel společnosti Sp-Tech Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.

Tříosá manipulace

 trends in automation: Při konstrukci nového 
zařízení jste použili tříosý manipulátor. O jaké 
zařízení šlo a jaké jsou jeho funkce?

Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.: Naše společnost se zabývá 
dodávkami technologií pro zpracování výrobků z plechu 
děrováním, laserovým řezáním, ohýbáním a svařováním, 
s vazbou na vývoj a výrobu automatizace a robotizovaných 
pracovišť. Z toho vyplývá, že naši zákazníci z velké části 
pracují s plechy.

Právě manipulace a zpracování plechových dílů jsou 
základními atributy soustrojí, které jsme dodali 
společnosti Conteg, spol. s r. o. Ta se specializuje na 
výrobu rozváděčů pro datová centra a serverovny.

Soustrojí zajišťuje ohýbání plechových dílů 
v automatickém cyklu, a to včetně automatizace podávání 
přístřihů, odebírání a paletizace hotových výrobků 
a navařování šroubů a zemnicích prvků. Právě u dodaného 
zařízení pro automatické navařování jsme použili tříosý 
manipulátor.

 Jak je složité sestavit takový manipulátor? Díly si vyrábíte 
a kompletujete sami, nebo využíváte externí dodavatele?

Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.: Ve většině případů dnes již 
využíváme kompletní subdodávky hotových dílčích sestav, 
které kompletujeme a sami oživujeme. V počátcích firmy 
jsme se snažili vše si vyvíjet a vyrábět sami. Brzy jsme 
poznali, že časově, ekonomicky a nakonec i technicky je 

TestCentrum pro datová centra společnosti Conteg.

Foto: Conteg, spol. s r. o.



Celkový pohled na navařovací automat.Řízení os X a Y – ovladače CMMS.

Plně automatické vibrační zásobníky  navařovaných prvků.

Elektrický pohon EGC s řemenem, který pohání servomotory 
EMMS s integrovaným odměřováním a převodovkou 1:5.

Čtyři navařovací hlavy pro různé typy navařovacích šroubů a zemnicích prvků.Elektrický rozváděč automatického navařovacího stroje, dodaný jako komplet.
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lepší varianta objednání již hotových montážních 
a odzkoušených celků od spolupracujících dodavatelů. 

My nevymýšlíme vymyšlené, ale plně se soustřeďujeme na 
naše know-how, což je vytvoření komplexního řešení podle 
požadavku zákazníka a zajištění následné technické 
podpory. 

Abychom minimalizovali možnost chyby při návrhu 
komponent, úzce spolupracujeme v oblasti automatizace 
se společností Festo, kde podle našich požadavků její 
specialisté navrhnou technické řešení. Po oboustranném 
odsouhlasení zajistí objednání potřebných komponent 
a následně dodávku odladěných a odzkoušených celků. 

Nám nejde jen o dodání a oživení celků, ale o celkovou 
dodávku včetně propracovaných komunikačních protokolů. 
Ty, které používá tento dodavatel, zajišťují profesionální 
komunikaci a umožňují nám velmi dobře „vyladit“ 
a navázat komunikaci s hodně složitými námi dodávanými 
strojními celky.

Popisované zařízení pro automatické navařování 
spojovacích a zemnicích prvků využívá jeden z těchto 
komunikačních protokolů a tím zajišťuje bezchybnou 
spolupráci s ohýbacím centrem. 

V tomto konkrétním případě stačilo zadat technikům 
požadované vstupní parametry manipulátoru 

s požadavkem na způsob komunikace s řídicím systémem 
ohýbacího centra, a oni je následně dodali kompletní 
i se sestaveným rozváděčem a ovládáním.

Tímto způsobem jsme se vlastně jednoduše dostali 
k hotovému manipulátoru, jehož součástí jsou nejen 
pohony a spojovací díly, ale také všechna potřebná čidla, 
kabely a další prvky.

 Můžete blíže popsat technické parametry manipulátoru?

Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.: Manipulátor, který jsme 
obdrželi kompletně smontovaný, je nejdůležitější součástí 
stroje. Pro osu X s pracovním zdvihem 2 800 mm zajišťují 
posun dva elektrické pohony EGC s řemenem, které 
pohání servomotory EMMS s integrovaným odměřováním 
a převodovkou 1:5. Absolutní odměřování nám umožňuje 
spolehlivě ovládat a řídit správnou polohu. Pro osu Y 
s pracovním zdvihem 2 610 mm byl použit také elektrický 
pohon EGC s řemenem a s vedením v oběžných 
kuličkových pouzdrech. Posuv umožňuje servomotor 
EMMS. Pro osu Z dodavatel zvolil čtyři pohony DFM, na 
kterých jsou pak umístěny svařovací hlavy. Tato osa má 
zdvih 200 mm.

Ovladače motorů CMMS lze připojit na průmyslovou síť 
CAN nebo lze jednotlivé polohy zadávat pomocí binárních 
signálů z PLC, což plně vyhovuje komunikaci 
s ohraňovacím lisem. 

Ředitel a jednatel společnosti Sp-Tech Ing. Jaroslav Hrádek, CSc., 
u ohýbacího centra vybaveného automatickým 
navařováním s tříosým manipulátorem.



 Zmiňoval jste se o komplexních službách společnosti 
Festo. Jaké další ještě využíváte?

Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.: Sortiment a technickou 
spolupráci jsem už zmínil. Jednoznačně největším 
přínosem je ale velmi rychlý servis. Uvedu jeden příklad za 
všechny. Zákazníkovi jsme dodali stroj s podobným 
hotovým manipulátorem. Po nějaké době se u stroje 
objevil problém se stanovením přesné polohy. Tuto závadu 
(nakonec to závada v pravém slova smyslu nebyla – 
v podstatě šlo o průhyb řemenu, což spravila úprava 
koeficientů v programu) jsme ráno oznámili obchodnímu 
zástupci společnosti Festo. Ten informoval technika, který 
byl již odpoledne na místě u zákazníka.

 Co byste chtěl uvést na závěr?

Ing. Jaroslav Hrádek, CSc.: My nejsme „jen“ společností se 
standardním skládáním komponentů. Snažíme se totiž 
umět trochu víc. Na základě informací od našeho 
zákazníka definujeme problém, který ho trápí. Vymyslíme 
a navrhneme řešení, které nám v úzké spolupráci pomohou 
realizovat a doladit specialisté společnosti Festo. Každý 
děláme to, co umíme nejlépe, a právě to je základem 
našeho společného úspěchu.   

„My nejsme ,jen’ společností se standardním 
skládáním komponentů. Snažíme se totiž 
umět trochu víc.“
Ing. Jaroslav Hrádek, CSc., Sp-Tech, s. r. o.

Sp-Tech, s. r. o.

Za Žoskou 2506 
288 02 Nymburk 
Tel.: +420 325 515 105 
www.sp-tech.cz

Obor podnikání:
Komplexní služby a dodávky 
technologie pro zpracování 
výrobků z plechu děrováním, 
laserovým řezáním, ohýbáním 
a svařováním, s vazbou na 
vývoj a výrobu automatizace 
a robotizovaných pracovišť.
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Airbus A380 je největší osobní letadlo na světě. Věděli jste, že 
jedna ze společností, které mu pomáhaly do vzduchu, má sídlo 
v Rakousku? Tyrolská společnost Micado spolupracovala s vý-
robcem leteckých komponent FACC na vývoji přizpůsobivého 
univerzálního upevňovacího přípravku pro výrobu aerodyna-
mických krytů mechanismu vztlakových klapek. Automatizační 
technologie Festo zde sehrála klíčovou roli.

Aerodynamické kryty jsou struktury, které zakrývají 
mechanismus vztlakových klapek na spodní straně křídel 
dopravního letounu A380. Nový univerzální upevňovací 
přípravek formuje kryty z uhlíkových vláken do správného 
tvaru. To umožňuje, aby se pro mnoho různě velkých krytů 
mohlo využívat stejné zařízení. Jediným stiskem tlačítka 
32 pohyblivých částí zachytí 36 různých aerodynamických 
krytů v 88 kontaktních bodech. Upínací zařízení je v pohybu 
díky řadě válců Festo. Ty jsou řízeny kombinací integrovaných 
ventilových terminálů CPX/MPA, která také zpracovává všechny 
digitální vstupy z čidel na válcích a z vakuových spínačů.

Generální ředitel společnosti Micado Edwin Meindl říká, že 
spolupráce se společností Festo byla velkou výhodou: „Válce, 
vakuová technika, ventily, rozhraní pro řízení technologie 
vyvinuté společností Hella, příslušná data CAD a mezinárodní 
služby přímo v místě instalace či použití.“ Díky skvělé 
spolupráci všech zúčastněných byl projekt dokončen za 
pouhých devět měsíců.

Přizpůsobivé pokrytí 
 Integrace funkcí v automatizace pro Airbus A380

Pneumatika v nejmenším prostoru: Opěrné válce a válce s vakuovými 
přísavkami na kulových hlavách, speciálně vyvinutých společností Micado.

Aerodynamické kryty zakrývají 
mechanismus vztlakových klapek 
na spodní straně křídel A380.

Foto: Micado / Martin Lugger

Rakousko



Pyšní se mimořádným tvůrčím talentem, příkladnými 
inovačními postupy a jsou úspěšní v přetavování myšlenek 
do obchodních úspěchů – proto jsou nejinovativnějším 
z německých malých a středních podniků. 22. června ve 
Friedrichshafenu předal známý editor vědecké literatury 
Ranga Yogeshwar cenu „Top 100“ vítězným malým 
a středním podnikům. Festo Education Fund z Esslingenu byl 
jedním z nich.

Cílem fondu je poskytnout mladým lidem příležitost úspěšně 
dokončit studium. Fond zajišťuje finanční podporu, odborné 
vzdělávání a přístup k síti průmyslových a akademických 
kontaktů. Při ceremoniálu prof. dr. Speck ze společnosti 
Festo vyzdvihl úsilí svého týmu jako hlavní faktor úspěchu: 
„Tuto cenu chápu jako uznání za práci naší sítě společností 
a univerzit. Entuziasmus a pilná práce jsou naším faktorem 
inovace číslo jedna.“ Festo Education Fund dodnes obdržel 
více než 1 600 žádostí a s mladými talentovanými lidmi bylo 
podepsáno téměř 500 kontraktů.

Ocenění pro think tank
Festo Education Fund získává  
značku kvality „Top 100“

Německo

Ranga Yogeshwar předává prof. dr. Peteru Speckovi, 
vedoucímu Festo Education Fund, cenu „Top 100“.

Řecko

Řecká společnost Inox Design použila komponenty Festo, jako 
např. ventilový terminál VTSA, pro vývoj stroje na skládání sýru 
Feta. Systém nejprve složí šest forem na sebe a ty se poté 
dostanou k dopravnímu zařízení, které ze sýru odstraní vodu. 
Sýry se potom obrátí, automatický oddělovač každou formu 
postupně uchopí a vytřese z ní sýr, který je dopravován dále.

Dobrý vkus dostává tvar

Složit, otočit, vytřást, dopravit: Vysoký výkon pro sýry Feta  
díky ventilovému terminálu VTSA.

Ventilový terminál VTSA se třemi různými velikostmi ventilů pro 
různé velikosti pneumatických válců zaručuje velmi vysoký 
výkon. Další předností je větší spolehlivost díky ventilům, které 
lze také rychle a snadno vyměňovat.

Automatické skládání sýru Feta
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Kam příště,  
paní Lin?

Zítra domů na Tchaj-wan a příští týden 
zpátky do letadla a do Singapuru. 
Jako marketingový expert společnosti 
Festo jsem hodně na cestách a musím 
být stále dostupná. Když se mi vybijí 

baterie ve smartphonu nebo notebooku, vždy mám 
v kufru rezervní. Tak je postaráno o moje přístroje, ale 
já sama beru energii z toho, co dělám každý den: 
mluvím s lidmi, učím se a předávám vědomosti, jsem 
součástí informačního toku.

Zhruba 80 dnů v roce strávím cestováním po více než 
deseti různých zemích Asie, a proto může být moje 
práce stresující. Ale je to jako s mnoha jinými věcmi 
v životě: dělat něco, co vás baví, vám energii spíše 
dodává, než vám ji bere. Práce pro Festo je 
obohacením mého života, protože je tak různorodá. 
Při plánování a organizaci veletrhů a prezentací pro 
zákazníky jsem v blízkém kontaktu s kolegy z našich 
různých národních společností. Přizpůsobování se 
kultuře a zvyklostem různých zemí je pro mě výzvou. 
Vždy mě velmi zajímali lidé, jejich chování 
a komunikace. I proto jsem studovala sociologii v USA 
a později získala titul MBA na univerzitě aplikovaných 
věd v Esslingenu.

Návštěvy sídla společnosti v Esslingenu považuji za 
příležitost k intenzivnímu sběru informací. Jako právě 
nyní. Každým rokem věnuji tyto dva týdny aktualizaci 
svých vědomostí. Pro mě je skutečným dopingem být 
na místě, kde vznikají technická řešení Festo 
a rozhoduje se o směrech vývoje pro příští roky. 
Dostávám tu novou energii pro další cesty.
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Silný provoz

www.festo.cz

Nahradí i dva paralelní pohony 

v manipulačních systémech a portálech 

2D/3D: elektrický přímočarý pohon 

EGC-HD. Maximální síla pro zatížení 

momenty a silami – ale s výrazně 

nižšími náklady.



Když věci začnou myslet  
Všichni víme, že spojení se „sítí“ ostatních pomáhá při postupu 
po kariérním žebříčku. Věděli jste ale, že výměna informací 
také napomáhá utvářet výrobní prostředí budoucnosti? 
Odborníci se domnívají, že za několik málo let budou tradiční 
výrobní metody vystřídány kyberfyzickými systémy čtvrté 
průmyslové revoluce. 

Síťové propojení umožní dosáhnout nových úrovní produktivity 
a kvality. Výrobky a výrobní zařízení budou schopny navzájem 
komunikovat pomocí integrovaných inteligentních systémů. 
Interaktivní síť senzorů bude zaznamenávat polohu a procesní 
stav a vyměňovat si informace o dalších výrobních krocích 
pomocí „internetu věcí“. Materiálový tok budoucnosti se tak 
bude kontrolovat sám. Výrobky budou moci myslet a procesy 
budou nabývat nových forem a vytvářet novou dynamiku 
průmyslové výroby.
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