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2. PROFIL PRACOVISTE

Katedra robotiky je jiz od svého vzniku (1989) zamétena komplexné na problematiku
robotiky, a to jak na vSech urovnich vyuky, tak i ve védé a vyzkumu a v odborné ¢innosti pro
praxi. V souladu s aktualnimi trendy rozviji pracovnici katedry témata servisni robotiky a
robototechniky a aplikace robotl 1 mimo strojirenstvi. To se projevuje ve vyzkumu, ve vyuce i
Vv publikaéni Cinnosti. Ve vyzkumu jsou zalozeny v tomto smyslu granty, smluvni vyzkum a
témata diplomovych i disertacnich praci. Ve vyuce katedra zajist'uje nékolik obort - Robotiku,
vramci bakaldfského studijnitho programu Strojirenstvi a nésledné také v navazujicim
magisterském studiu ve studijnim programu Strojni inzenyrstvi na Fakulté strojni. Katedra
rovnéz garantuje stejnojmenny doktorsky obor Robotika a bakalafsky studijni program
Mechatronika.

Katedra se také intenzivné vénuje novym tématim ve vztahu ke konceptu Primysl 4.0,
zejména pak oblastem kolaborativni robotiky, internetu véci — 0T, digitdlnim dvojcatim atd.
V této oblasti tzce spolupracuje s fadou automotive firem v nasem regionu.

Okruhy katedrou feSenych probléml robotiky lze ¢lenit na: projekéni, provozni,
konstrukéni, zkouseni a diagnostiku, simulace, méfeni, fizeni a senzoriku, dynamiku, vyuziti
pocitacové podpory k feSeni problémil a inovaci v oboru. Katedra také profiluje zdjemce z fad
studentli o problematiku navrhu a nasazovani fidicich systému, urcenych pro procesni a
vizualizaéni Grovné ftizeni v mechatronickych systémech. Diraz je vénovan zejména
pramyslovym pocitac¢iim standardu PC a jejich vlastnostem, véetné metod zajisténi pozadované
spolehlivosti provozu. Zajemctim z fad studentli magisterského a doktorského studia umoziuje
katedra, formou individudlniho studijniho planu, absolvovat vybrané predméty na Fakulté
elektrotechniky a informatiky nasi univerzity.

Vyukova i vyzkumna ¢innost katedry je dale zaméfena na matematické modelovani
mechanismu a jejich pohonil z hlediska fizeni, na navrh technickych i programovych prostredkil
fidicich systémil polohovacich mechanismil a senzorické subsystémy, v€etné zpracovani obrazu
technologické scény pro rizné aplikace, nastroje a metody - vcetné optimalizacnich - pro navrh
mechatronickych systému. Védeckovyzkumna ¢innost katedry vede k posileni profilace katedry
na problematiku servisni a kolaborativni robotiky, metod a nastroji pro navrh ptislusnych
systémt, jakoZto zfejmy trend nejbliZSich let s Sirokymi aplikac¢nimi moZnostmi.

Katedra aktivné nabizi studijni staze zahranicnim studentim v radmci programi
Erasmus+, IAESTE apod. Vroce 2019 na katedfe takto pracovalo v oblasti vyzkumu 11
studentti, véetn¢ zahrani¢nich studentli vramci fadného studia (magisterské a doktorské
studium).

Pracovnici katedry i studenti fesi teoretické i aplikacni tlohy, odpovidajici uvedenému
zam&feni. Vyuka probiha v Centru robotiky, na riznych typech primyslovych a
kolaborativnich robotii a jejich subsystémech, v laboratofich servisni robotiky a v u¢ebnach
CAD systémi. Pro robotiku a mechatroniku je typické Siroké a komplexni vyuziti pocitacové
podpory pro vSechny oblasti Cinnosti. Ucebny CAD systémii jsou proto vybaveny
odpovidajicimi softwarovymi nastroji.



3. PERSONALNi SLOZENi PRACOVISTE

(stav k 31. 12. 2019)

Vedouci katedry: Prof. Dr. Ing. Petr Novak

Zastupce vedouciho katedry: Ing. Vaclav Krys, Ph.D.

Tajemnik katedry: Ing. Petr Siroky

Sekretarka: Ing. Tereza Fittlova

Profesofi: Vladimir Mostyn, Petr Novak
Docenti: Zden¢k Konec¢ny, Zdenko Bobovsky
Odborni asistenti: Ing. Ladislav Karnik, CSc.

Ing. Véclav Krys, Ph.D.,
Ing. Milan Mihola, Ph.D.
Ing. Jan Lipina, Ph.D.
Ing. Petr Siroky

Ing. Jifi Suder

Ing. Ales Vysocky, Ph.D.
Ing. Robert Pastor

Ing. Michal Vocetka

Ing. Stefan Grushko

Védecko-vyzkumni pracovnici:
Ing. Jan Babjak, Ph.D.
Ing. Tomas Kot, Ph.D.
Ing. Dominik Heczko
Ing. Jakub Mlotek
Ing. Petr Osc¢adal
Mgr. et Mgr. Richard Paptok
Ing. Zden&k Zeman
Bc. Vyomkesh Jha Kumar

Odborné-technicti pracovnici: Karel Ranocha

3.1.0dborny profil profesord, docentil a odbornych asistent

beze zmény — Vviz https://www.fs.vsb.cz/354/cs/kontakt/

3.2.Ziskani tituli pracovniky katedry v daném roce

doc. Ing. Zdenko Bobovsky, PhD. — Softvérové prostriedky pre rychly vyvoj a
optimalizaciu robotickych systéemov, 2019, 138 s.

Ing. Ales Vysocky, Ph.D. - Roboty primo spolupracujici s clovekem (Direct cooperation of
Robots with Humans), 2019, 98 s.


https://www.fs.vsb.cz/354/cs/kontakt/

4. PEDAGOGICKA CINNOST

4.1.Pracovistém garantované studijni obory

4.1.1. Bakalarské studijni obory

Nizev: Robotika

Cislo oboru: 23 01R013-T70

Garant oboru:  doc. Ing. Zdenék Koneény, CSc.
Profil absolventa:

Absolventi bakalafského studia v tomto oboru se uplatni jako konstruktéti prvka

robotl, manipulatorl a perifernich zafizeni robotizovanych pracovist’ (dopravnikt, zasobnikd,
hlavic prumyslovych robotd aj.), ale také jako projektanti téchto zafizeni a zejména provozni
technici, zabezpecujici provoz, setizeni, programovani, diagnostiku, drzbu a opravy.
MozZnosti uplatnéni nejsou omezeny na strojirenstvi, protoze roboty se rychle uplatituji v fadé
dalsich odvétvi, jako jsou zemédélstvi, zdravotnictvi, sklafsky, potravinaisky, textilni a
obuvnicky primysl, sluzby apod. Vzhledem k tomuto trendu je mozno hovofit 0 moZnosti
univerzalniho prosazovani této techniky.

Absolventi ziskaji krom& nezbytného teoretického zakladu zejména praktické
zkuSenosti na robotizovanych pracovistich v nové vybudovanych laboratofich primyslovych
robotii. Pfimou soucasti studia je zvladnuti prace na pocitaci pro celé spektrum ¢innosti, po¢inaje
vyuzitim textovych editorti, ptes tabulkové procesory a zvladnuti konstruovani pomoci CAD
systémd, az po vyuziti pocitact v fidicich systémech robotl a automatizovanych zatizenich.

Obr. (Bc.) Adam Boleslavsky Konstrukéni navrh efektorii pro laboratorni uilohy na robotech ABB,
bakaldrska prace, vedouci: doc. Ing. Zdenek Konecny, Ph.D.



Nazev: Mechatronika
Cislo studijniho programu: B0714A270002
Garant SP: prof. Dr. Ing. Petr Novak,
doc. Ing. Zdenko Bobovsky, Ph.D. (od fijna 2019)
Profil absolventa:

Cilem studia v tfiletém studijnim programu Mechatronika je vychovat absolventy se
Sirokymi praktickymi dovednostmi a zakladnimi teoretickymi znalostmi v multidisciplinarnim
oboru Mechatronika. Potfebné cilené :
znalosti a dovednosti, ziskaji studenti
absolvovanim fady predméti z Fakulty
strojni a dale z Fakulty elektrotechniky a
informatiky, zejména v  oblastech
automatizace, elektrotechniky a
elektroniky, strojirenstvi a robotiky.
Dtiraz je kladen na schopnost vyuzivat
moderni vypocetni metody a efektivné
vyhodnocovat  vystupy  technickych
méfeni.

Absolventi bakalaiského
studijniho programu Mechatronika mayji
znalosti potiebné pro praci se systémy s
komplexni  strukturou, které tvoil Obr. (Bc.) Aaron Robin Sitek Jednotka pro Fizeni
vzajemné propojené mechanické, krokovych motorii. Unit for Controlling Step Motors,
elektrické a fidici subsystémy. Maji bakaldiska prdce, vedouci: doc. Ing. Jaromir Skuta,
znalosti z oblasti méfeni, ze syntézy Ph.D.— Katedra ATR
fidicich systémid, navrhu regulacnich
obvodii, dale znalosti o vlastnostech a moznostech pouziti ak¢énich ¢lenti a senzorti. Znalosti z
mechaniky, méfeni a zpracovani signald jim umoziuji fesit aplikacni tlohy v oblasti fizeni
systémil s vysokou dynamikou a vysokymi naroky na vysledné uzitné vlastnosti stroje. Znaji
zakladni metody syntézy mechatronickych systému a ovladaji nastroje pocitacové podpory jejich
navrhu.

4.1.2. Magisterské studijni obory

Nazev: Robotika

Cislo oboru: 23 01T013-00

Garant oboru: Prof. Dr. Ing. Petr Novak
Profil absolventa:

Studijni obor ,,Robotika® je zaméfen na navrhovani, konstrukci a fizeni primyslovych
roboti a manipuldtorii a jejich subsystémid. Obor je dale zaméfen na projektovani
robotizovanych technologickych pracovist, vcetné jejich fizeni, a problematiku aktualni
legislativy a bezpe¢nostnich ptedpisi. V souvislosti s aktualnimi trendy v robotice, je vyuka
rovnéZ orientovana na problematiku servisni robotiky a pro zdjemce na biorobotiku. Soucasti
studia oboru je komplexni zvladnuti vykonnych systému pocitacové podpory konstruovani, jako
je Creo Parametric a dalSich vypocétovych a simulaénich systémi, vhodnych pro pokrocilé
modelovani a simulace v oblasti primyslové 1 servisni robotiky. Zna¢nd pozornost je ve vyuce
vénovana metodice tvorby technickych systémii a metodice podpory inovacniho procesu
zalozené na technologii TRIZ, vetné pocitacové podpory téchto ¢innosti. Obor Robotika je tedy
velmi komplexni, primarni strojni zaméfeni méa velky piesah do souvisejicich oblasti, jakymi
jsou fizeni, senzorika, pohonné systémy a informatika. V zavére¢né fazi studia se posluchaci
seznamuji s nejnovejSimi vyvojovymi trendy konceptu Primysl 4.0, jako jsou internet véci (IoT),
rozsifena realita a digitdlni dvoje. Tyto nové dovednosti mohou uplatnit pii vypracovani
diplomovych praci.

-7-



Absolventi studijniho oboru Robotika maji znalosti v oblasti konstruovani
prumyslovych robotti a manipulatort,
projektovani robotizovanych Paralelogram
technologickych pracovist' a vytvareni
servisnich robotickych systémi, véetné
jejich nasazovani. Znalosti z oblasti
strojni  jsou doplnény potiebnymi
znalostmi z oblasti fizeni a senzoriky,
softwarového  inzenyrstvi, navrhu
fidicich systémt jak po strance
softwarové, tak po strance hardwarové,
dale znalostmi z oblasti elektroniky,
strojového  vidéni a  pohont.
Absolventi jsou pfipraveni k fesSeni
inzenyrskych uloh v oblasti
automatizace a robotizace strojirenské
vyroby, aplikace servisnich roboti ve
vyrobé, ¢ sluzbach.  V oblasti
projektovani  vyrobnich systémd s opr, (Ing.) Bc. Zdenek Zeman, Konstrukcni ndavrh kola s
pramyslovymi roboty maji absolventi aktivnim zatdcenim, diplomova prace, vedouci: Ing. Robert
potiebné znalosti z oblasti zabezpeceni  Pastor (Realizace na robotu K3P4 a otestovdni na soutézi
jejich provozu, Udrzby, spolehlivosti, ERC 2019 v Kielce, Polsko)
bezpecnosti, sefizeni a programovani
robotizovanych pracovist'.

Vyznamné jsou také ziskané znalosti ve vyuzivani vysoce vykonnych systému pocitacové
podpory pro konstruovani, projektovani, modelovéni, simulaci, programovani, fizeni aj., které
jsou pln¢ vyuzitelné i mimo studovany obor. Absolventi se uplatni jako konstruktéti, projektanti,
provozni technici, specialisté pro rGzné oblasti aplikaci vypocetni techniky — CAD, CAl,
pokryvajicich krom¢ konstrukénich ¢innosti i projekei a celou oblast technické ptipravy vyroby a
spravy Zivotniho cyklu vyrobku (PLM systémy).

Svisla rotace

Sloupek kola

4.1.3. Doktorské studijni obory

Nazev: Robotika

Cislo oboru: 2301V013

Fakultni garant oboru: prof. Dr. Ing. Vladimir Mostyn
Charakteristika oboru:

Absolventi si osvoji metodiku védecké prace v oblasti aplikovaného vyzkumu a vyvoje
primyslovych 1 servisnich robotli a jejich aplikaci s vyraznym uplatnénim mechatronického
pfistupu k vyvoji téchto komplexnich technickych systémti. V oblasti tvorby a feSeni inovacnich
zadani si absolventi osvoji zékladni metodické a védecké postupy, V oblasti konstrukce ziskaji
absolventi pomérné rozsahlé znalosti v oblasti tvorby a optimalizace mechanického subsystému
S pocitacovou podporou, v oblasti fizeni a senzoriky je kladen diraz na nejnovéjsi technické i
programové prostfedky fizeni, vnimani prostiedi a komunikace s c¢lovékem a v oblasti
pohonnych subsystému jsou to znalosti novych elektrickych, hydraulickych a pneumatickych
pohont a jejich aplikaci. Cilem studia je prohloubeni teoretickych znalosti z magisterského
studia, pochopeni souvislosti a skloubeni téchto znalosti k osvojeni si mechatronického
komplexniho pfistupu k vytvareni robototechnickych systémi jak v oblasti vyrobni, tak v oblasti
servisnich ¢innosti.

(Poznamka: pouzité obrazky JSOU Z projektui, bakalarskych, diplomovych a doktorskych
praci studentii oborii robotika.)

-8-



4.2.Zmény v oborech garantovanych pracovistém

Nov¢ akreditovany bakaléaisky Studijni program Mechatronika
Podéna akreditace doktorského studijniho programu Robotika

4.3. Obhajené zavére€né prace

4.3.1. Bakalarské prace
Student Vedouci Téma
1. |Jan Bém Ing. Robert Pastor Systém pro ukladani vzorkl pidy
2. Bc. Adam doc. Ing. Zdenék Konstrukéni névrh efektorti pro laboratorni tlohy na robotech

Boleslavsky

Konec¢ny, Ph.D.

ABB

3. | Tereza Kanisova |Ing. Ladislav Kérnik, Konstrukéni navrh ruéniho teleskopického podavace
CSc.
4. | Michal Kone¢ny |Ing. Lukas$ Podesva Detailni rozpracovani modulu balici linky — Efektor pro sady
manipulovanych objektll
5. | Tomasz Ing. Michal Vocetka Navrh efektoru pro paletizaci kartonovych krabic
Kowalczyk
6. |Jakub Krejci Ing. Lukas Podesva Detailni rozpracovani modulu balici linky — Paletizacni
portalovy manipulator
7. | Marek Mihalik Ing. Tomas Kot, Ph.D. | Dokovaci stanice pro robot ABB IRB 14000 — YuMi
8. |Libor Pavlik Ing. Ales Vysocky, Néavrh pohonné jednotky ru¢niho transportniho voziku
Ph.D.
9. | Marek Ro¢nak Ing. Michal Vocetka Detailni rozpracovani modulu balici linky — Akumula¢ni
dopravnik objektt
10. | David Smékal Ing. Milan Mihola, Rozsifeni 3D tiskarny REBEL II o moznost frézovani
Ph.D. plo$nych spoji
11. | Tomas Spurny doc. Ing. Zden&k Navrh efektoru robotu s proménnou Sitkou tichopu a velkou
Koneény, Ph.D. silou
12. | Adam Stehlik doc. Ing. Zdenko Soft robotika a jeji aplikace
Bobovsky, PhD.
13. | Lubo$ Varecha Ing. Milan Mihola, Konstrukéni navrh pasového dopravniku pro ptepravu
Ph.D. olejovych pump
14. | Rostislav doc. Ing. Zdenék Konstrukce efektoru pro manipulaci s kiehkymi predméty
Wierbica Kone¢ny, Ph.D.
Student Supervisor Topic
1. |Jan Bém Ing. Robert Pastor Soil Sample Storage System
2. | Bc. Adam doc. Ing. Zdenék Design of Effectors for Laboratory Tasks on ABB Robots
Boleslavsky Koneény, Ph.D.
3. | Tereza Kanisova |Ing. Ladislav Kéarnik, Design of a Manual Telescopic Grabber
CSc.
4. | Michal Kone¢ny |Ing. Lukas$ Podesva Detailed Development of the Packing Line Module - Effector
for Manipulation with Sets of Objects
5. | Tomasz Ing. Michal Vocetka Design of End Effector for Cardboard Box Palletizing
Kowalczyk
6. |Jakub Krejci Ing. Lukas Pode$va Detailed Development of the Packing Line Module -
Palletisation Portal Manipulator
7. | Marek Mihalik Ing. Tomas Kot, Ph.D. | Docking Station of the Robot ABB IRB 14000 - YuMi
8. | Libor Pavlik Ing. Ale§ Vysocky, Design of the Drive Unit for Hand Trolley
Ph.D.
9. | Marek Ro¢nak Ing. Michal Vocetka Detailed Development of the Packing Line Module — Objects
Accumulation Conveyor
10. | David Smékal Ing. Milan Mihola, Expansion of the 3D Printer REBEL 11 on the Possibility of
Ph.D. PCB Milling
11. | Tomas Spurny doc. Ing. Zden¢k Design of a Robot Effector with Variable Grip Width and

Kone¢ny, Ph.D.

Great Force
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12.

Adam Stehlik

doc. Ing. Zdenko
Bobovsky, PhD.

Soft Robotics and its Applications

13. | Lubo$ Varecha Ing. Milan Mihola, Construction Design of Belt Conveyor for the Transport of
Ph.D. Oil Pumps
14. | Rostislav doc. Ing. Zden¢k Design of an Effector for Manipulating whit Fragile Objects
Wierbica Koneény, Ph.D.

Obr. Absolventi bakalarského studia Robotika

4.3.2. Diplomové prace
Student (bc) Vedouci Téma
1. Martina Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | Tvorba digitalniho dvojcete robotické bunky v simula¢nim
Daskova prostiedi Tecnomatix
2. |Jan Dziak Ing. Jan Babjak, Ph.D. Bezpecnost pti navrhu automatizovanych systémi
3. Marek Fuciman | doc. Ing. Zdenék Konstrukéni a cenova optimalizace sklopného mechanismu

Konec¢ny, Ph.D.

ruénich madel porodni postele AVE2

4. | Lukas Kana Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | Efektory pro kolaborativni robotizovana pracovisté
5. | Tomas Krejci Ing. Tomas Kot, Ph.D. Vytvoteni robotizovaného pracovisté v simulacnim prostredi
RobotExpert
6. |Jakub Mlotek Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | Rozsifeni funkcionalit mobilniho robotu Viper
7. | Petr Oscadal doc. Ing. Zdenko Senzoricky a naviga¢ni subsystém pro mobilni robot
Bobovsky, PhD.
8. | Jifi Skalicky Ing. Milan Mihola, Ph.D. | Konstrukéni navrh ¢tytkolového mobilniho robotu uréeného
pro pohyb ve ¢lenitém terénu
9. | Daniel Vrbka doc. Ing. Zdenko Pick-and-place aplikace pro neorientované objekty
Bobovsky, PhD.
10. | Zdenék Zeman | Ing. Robert Pastor Konstrukéni navrh kola s aktivnim zatd¢enim
Student (bc) Supervisor Topic
1. | Martina Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | Creation of a Digital Twin of a Robotic Cell in Simulation
Daskova Tool Tecnomatix
2. | Jan Dziak Ing. Jan Babjak, Ph.D. Safety in the Design of Automated Systems
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3. | Marek Fuciman |doc. Ing. Zdenék Design and Cost Optimalization of Hand Holder Reclining
Kone¢ny, Ph.D. Mechanism on Birthing Bed AVE2
4. | Lukas Kana Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | End Effectors for Collaborative Robotic Workplaces
5. | Tomas Krejci Ing. Tomas Kot, Ph.D. Design of the Robotized Workcell Using the Simulation
Software RobotExpert
6. |Jakub Mlotek Ing. Vaclav Krys, Ph.D. | Functionalities Enhancement of the Mobile Robot Viper
7. | Petr Osc¢adal doc. Ing. Zdenko Sensor and Navigation Subsystem for Mobile Robot
Bobovsky, PhD.
8. | Jif{ Skalicky Ing. Milan Mihola, Ph.D. | Construction Design of The Four-Wheeled Mobile Robot
Designed for Moving in Indented Terrain
9. | Daniel Vrbka doc. Ing. Zdenko Pick-and-Place Application for Non-oriented Objects
Bobovsky, PhD.
10. | Zden€k Zeman | Ing. Robert Pastor Mechanical Design of a Wheel with Active Steering

Obr. Absolventi — magisterské studium Robotika
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45

Obr. Celkovy prehled poctit absolventii oborii (drive Vyrobni systéemy s Primyslovymi roboty a
manipulatory a nyni Robotika) Katedry robotiky — Bc.Modra, Ing.cervend

4.4. Seznam doktorandu

- . . R Stav konec
Doktorand Nazev tématu DiP skolitel SDz roku 2019
Plinovini pohybu manipuldtoru v 150 7 4eniq Studuje v
1.{Ing. Stefan Grushko|dynamickém prostiedi pii vyuziti Bobovsk¢. PhD rofnik
informaci z RGB-D senzoru ODOVSKY. ' ochiku
9 Ing. Dominik fg}é Sftganflil')?iirﬁoztr;?;;’z(: SZI; orientace doc. Ing. Zdenko Studuje v
‘IHeczko JeKtt PHLJE) Bobovsky, PhD. roéniku
manipulatorem
. o , prof. Dr. Ing. Studuje v
3./Ing. Daniel Huczala|Digitalizace procesu vyroby Vladimir Mostyn rocniku
5./Ing. Jakub Mlotek Asistovana montaz s kolaborativnim prof., Dr. Ing. Petr Stled’UJe %
robotem Novak ro¢niku
6ing.Petr Oscidal fobotu s dynamky se meniemy (096,19 Zdenko Studuje
‘e v cynamicky Bobovsky, PhD. roéniku
pracovnim prostoru
Aplikovani strojového uceni pfi prof. Dr. Ing. Petr ., |Studuje v
7./Ing. Robert Pastor navrhu kinematickych struktur robotii [Novak prospél ro¢niku
N ) Autom§t1<:,ka kalibrace TCPo _|orof. Dr. Ing. Studuje v
8.|Ing. Luka$ Podesva |konfokalniho senzoru na primyslovém . , <
Vladimir Mostyn ro¢niku
robotu
« . |Vyzkum principt funkéni bezpecnosti |prof. Dr. Ing. Studuje v
9.Ing. Radek Rehil u automatizovanych systému vozidel |VIladimir Mostyn ro¢niku
o s . . . |doc. Ing. Zdenko ., |Studuje v
|Ing. , <
10.|Ing. Jiti Suder Vyuziti 3D tisku v konstrukci robott Bobovsky, PhD. prospél rocniku
S 1, Vyvoj rekonfigurovatelnych ramt doc. Ing. Zden¢k y Y
|Ing. ky o ot . e
11./Ing. Petr Siro podvozkid mobilnich robotu. Konec¢ny, Ph.D. prospél |V preruseni
Ing. Michal ‘A : o doc. Ing. Zdenko Studuje v
12. Vocetka ZvySovani presnosti manipulatoru Bobovsky, PhD. rocniku
L C o prof. Dr. Ing. Petr Studuje v
13.{Ing. Zden¢k Zeman |Topologicky design ramen robot Novék rocniku
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https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434061&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454872&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454872&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=453915&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476810&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476809&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434078&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454858&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454877&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434082&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=357147&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454859&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454859&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476811&menu=true

. e . . State | Statusend
Ph.D. student Thesis specification Supervisor exam | of 2019
Motion planning for manipulator in
1. Ing. Stefan dynamic environment using RGB-D doc. Ing. ;denko Active
Grushko sensor Bobovsky, PhD.
- Increasing the accuracy of position
2. L—ngc'zligw and orientation of the objects placed %%%JSSI; Z %eglll)(o Active
EE— by the manipulator Y ’
3 Ing. Daniel Digitalization of the Manufacturing  |prof. Dr. Ing. Vladimir Active
‘IHuczala Process Mostyn
Ing. Jakub Assisted assembly with Collaborative |prof. Dr. Ing. Petr .
5 Active
‘IMlotek Robot Novak
Robot Arm Trajectory Optimization
Ing. Petr - . doc. Ing. Zdenko .
6. Otcadal ggggg Dynamically Changing Work Bobovsky, PhD. Active
7 Ing. Robert Machine learning applications in prof. Dr. Ing. Petr Passed |Active
‘|Pastor robot kinematics design Novak
y Automatic Calibration of TCP of .
8. I—ng‘lju& Confocal Sensor on an Industrial prof. pr. Ing. Vladimir Active
Podesva Robot Mostyn
Research of functional safety .
9. i{]eﬁéiadEK principles for automated vehicle K/r[gi 2;‘ Ing. Viadimir Active
BE— systems R4
The use of 3D printing in the design |doc. Ing. Zdenko .
.|Ing. ,
10.|Ing. Jifi Suder of robots Bobovsky, PhD. Passed |Active
. ., |Development of Reconfigurable doc. Ing. Zden¢k
.|Ing. ky . . e
11.|Ing. Petr Siro Chassis Frames of Mobile Robots. Koneény, Ph.D. Passed |Interrupted
Ing. Michal . . doc. Ing. Zdenko .
12. Vocetka Manipulator accuracy improvement Bobovsky, PhD. Active
13 Ing. Zdené¢k Topological Design of Robotic’s prof. Dr. Ing. Petr Active
‘|”Zeman Arms Novak

4.5.0bhajené disertaéni prace
Ing. Ales Vysocky, Ph.D.

Roboty ptimo spolupracujici s ¢lovékem (Direct cooperation of Robots with

Téma:

Humans)
Skolitel: prof. Dr. Ing. Petr Novak
Datum obhajoby: 28. 8. 2019

R

|

Obr. Aplikace Cobotu pro manipulaci s nestabilnim dilem, disertaini prdce

~
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https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434061&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434061&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454872&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454872&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=453915&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=453915&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476810&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476810&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476809&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476809&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434078&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434078&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454858&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454858&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454877&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454877&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=434082&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=357147&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454859&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=454859&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476811&menu=true
https://edison.sso.vsb.cz/cz.vsb.edison.edu.study.card.web/Info.faces?studyRelationId=476811&menu=true

4.6.Kvalita a kultura akademického zivota

V roce 2019 byla do feSeni projektu studentské grantové soutéze ,,Digitalni dvojcata
robotickych systéemii a jejich verifikace* zapojena skupina Citajici 23 studentd doktorského 1
navazujiciho magisterského studijniho programu. Vyznamnych vysledkii dosahli tito:

— Ing. Tomas Krej¢i — vyukovy material k simulaénimu systému

Obr. Ndhled simulacniho modelu pracoviste v SW systému RobotEXpert

— Tym RoverOva, ktery se umistil na 3. misté v mezinarodni soutézi ERC

Obr. Nas soutézni tym RoverOva

-14 -



2 .

Obr. Soutézni robot K3P4 (model 2019) naseho tymu pri odbéru vzorku

Poznamka: Na zaklad¢ teSeni projektu byly podany 2 funkéni vzorky. Byl publikovéan 1
¢lanek indexovany v databazi SCOPUS nebo WoS. Dva ¢lanky byly podany a oc¢ekava se jejich
publikovani v zurnalu Acta Polytechnica.
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5. SPOLUPRACE V OBLASTI PEDAGOGICKE

5.1.Vyznamna spoluprace pracovisté se subjekty v CR
V ramci feSeni projekti DMS - Platforma pro vyzkum orientovany na Primysl 4.0 a
robotiku v ostravské aglomeraci navazana/prohloubena spoluprace s:

e HELLA Autotechnik Nova, s.r.o.,
e Brose CZ a dal$imi firmami zejména z oblasti automotive
e VOPs.p.

V ramci feSeni projekti COBOTYy:

Moravskoslezsky automobilovy klastr

Brano

Varroc

Continental

ABB

Vysledkem nasi viceleté uzsi spolupraci s ABB je, Ze je studentim 5. ro¢niku oboru
robotika je umoznéno ziskat oficialni certifikit ABB ,,Uroveri 3 IRC5 - Specialista®. Leto$ni
(2019) studenti 5. ro¢niku V pilotnim bé&hu tohoto testu méli 100% uspésnost a vSichni ziskali
certifikat s platnosti na 2 roky. Od roku 2021 budou studenti oboru robotika v ramci certifikace
ziskavat i arovné ,,Programdtor” a ,RobotStudio, tedy kompletni sadu zakladnich Skoleni
poskytovanych ABB jinak za uplatu. Slavnostni piedani pilotniho b&éhu provedl feditel divize
robotiky a celé ceské poboCky spoleCnosti ABB Vitézslav Luka§ v prostordch naseho
modernizovan¢ho Centra robotiky. Pii svém proslovu ke studentim pan feditel mimo jiné
zminil, ze dlouhodobé usili Katedry robotiky dospélo do stavu, kdy mé Ostrava
bezkonkurenéné nejlépe vedenou a vybavenou robotickou laboratof v CR. Zavérem svého
proslovu uvedl, Ze je divize robotiky ABB pfipravena dale rozvijet spolupraci nejen s Katedrou
robotiky, ale i s dalimi pracovisti VSB — TU Ostrava, které je jeho Alma Mater.

Obr. Ing. Vitézslav Lukas, Ph.D. reditel ceské pobocky ABB a divize rob'otiky feddvd Studentiim
oboru robotika ABB certifikaty
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5.2.Vyznamna spoluprace pracovisté se zahrani¢énimi partnery

e Navazani spoluprace s Ton Duc Thang University — Vietham — uzaviena smlouva o
vyuce Vietnamskych studentti — doktorandl, samoplatcti, na oboru Robotika (4.3.2019).

e Priprava vyuky bakalaiského a navazujiciho magisterského studia Robotika pro
Vietnamské studenty — samoplatce.

e Univerzita Bach Khoa Da Nang - Vietnam

5.3.Zahranicni pobyty pedagogt i studentu pracovisté

e Ing.Ales Vysocky —Tohoku University, Sendai, Japonsko — pobyt fijen 2018 — inor
2019) — laboratot Kolaborativni robotiky
e Studenti — 3 X pobyty v ramci Erasmus+

e Technicka univerzita v KoSiciach

5.4.P¥ijeti zahrani¢nich hostl nebo studentt

doc. Ing. Huniady, Ph.D., Ing. Hagara, Ph.D,

Slovensko, Technicka univerzita v Kosiciach, Katedra aplikovanej mechaniky a strojného
inZinierstva

Prednaska: Digitalna obrazova korelacia a jej aplikacia v experimenalnej mechanike
Termin: 20.5.2019

doc. Ing. Virgala, Ph.D

Slovensko, Technicka univerzita v Kosiciach, Katedra mechatroniky
Pfednaska: Vyuzitie metody potencialovych poli v robotike

Termin: 20.6.2019
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Ing. Panfil, PhD., Ing. Piotr Przystalka, Ph.D. D.Sc.

Polsko, Silesian University of Technology Gliwice

Institute of Fundamentals of Machinery Design, Silesian University of Technology
Workshop: High-level Design Methods Used in Robotics

Termin: 25.6.2019

Ing. Andres Faina

Dansko, IT University of Copenhagen, Robotics, Evolution, and Art Lab
Piednaska: EDHMOR and EMERGE: Designing and building robots automatically
Termin: 25.9.2019

EMERGE:
il

OR and
ED".M d building robots

Ing. Martin Pfurner, Ing. Mathias Brandstotter,
Rakousko, Universitat Innsbruck, Joanneum research — Robotics,
Piednasky: Kinematic Analysis and Synthesis of Serial and Parallel Manipulators,

e
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prof. Ing. Juraj Smréek, Ph.D.

Slovensko, Technicka univerzita v KoSiciach, Katedra robotiky,

Ptrednaska: Vybrané problémy prevadzkovych parametrov priemyselnych robotov
Termin: 20.11.2019

VYBRANE PROBLEMY
PREVADZKOVYCH PARAMETROV
PRIEMYSELNYCH ROBOTOV

Tl

Prof. Ing. Juraj SMRCEK, PhD.
©2019 |

IAESTE - 3 Internships:

Vyomkesh Kumar Jha, 14. 1. — 10. 4. 2019 (Student of: Manipal Institute of Technology,

Faculty of Electrical and Electronics Engineering, India)
The main objective of the research activity was to develop the software for calibration of group
of 3D cameras monitoring work space of collaborative robot.

Matheus Joseli Coutinho de Souza, 12. 08. 2019 — 11. 10. 2019 (Instituto Federal do Sudeste

de Minas Gerais — Campus Juiz de For a, Brasil)
The main objective of the activity was: Work with simulation software V-REP, Work with ROS

software, Cooperation V-REP and ROS software, Sensor data acquisition by Arduino

Jong Mun Jeong 6. 9. — 28. 11. 2019 (Student of: Hanyang University, Faculty of Electrical and

biomedical Engineering, South Korea)
The main objective of the research activity was to develop of the hardware unit for measuring of
the power consumption of the six subsystems of the mobile robot RoverOva designed for

European Rover Challenge competition.
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6. VEDECKO - VYZKUMNA CINNOST

6.1.Resené projekty

Nazev projektu (Sesky i anglicky | Posky- | Rok , Odpovédny Fin. -\ Fin.

9 .., | Délka e y objem | objem
Ipreklad) tovatel | zahajeni fetent re51te1/res1.te} na | Pocet prac. P NIP
(Cislo, oznaceni) grantu feSeni pracovisti (tis. K&)|(tis. K¢)
Vyzkum a vyvoj vicekomorového Ing. Dobrovolny,
izolacniho skla nového typu a Energy In celkem
jehovyroby. prof. Mostyn 3 Kat354 21 440
Research and development of a MPO 11/2017 3 VSB-TUO 3 Kat361 0 VSB-
new type of multichambered TUO
insulated glazing and its 2,9M
production.
Centrum vyzkumu pokrocilych
mechatronickych systémii.
Research Centre of Advanced
Mecha}rgnic Systems’ | memT | 102017 5 VP2 prof. Mostyn 8 64M z 240 M
Operacni program Vyzkum, vyvoj
a vzdélavani, Vyzva €. 02_16 019

ro Excelentni vyzkum v prioritni
ose 1 OP
DMS - Platforma pro vyzkum 16M
orientovany na Primysl 4.0 a v VP2

. . . MSMT 2018 5 . 11 z

Irobotlku v ostravské aglomeraci prof.Petr Novak 8OM
(FEI, FS, FMMI)
SP2019/69 — Digitalni dvojcata ) Ing. Vaclav Krys, 4 7am/
[robotickych systémt a jejich MSMT 2019 1 rok Ph.D. 23 Stua 0 0,8M
\verifikace '
INarodni centrum kompetence - 37M
Mechatroniky a chytrych TACR 2019 2 Dil¢i cil 3.7 12 72
technologii pro strojirenstvi (NCK Prof. Petr Novak (5) 10.7M
MESTEC) ’

6.2.Hlavni sméry vyzkumu a vyvoje na pracovisti

Nasledujici kapitoly prezentuji vybrané témata z oblasti VaV, ktera byla pracovniky a

doktorandy Katedry robotiky feSena zejména v ramci vySe uvedenych projekta.

6.2.1.

Metodika a teorie koncepcéniho designu robotickych manipulatora s
pocitacovou podporou

Hlavnim vystupem je metodika koncepéniho navrhu mechanismu a nastroje pocitatové
podpory ndvrhu optimalni kinematické struktury manipuldtoru/robotu a jeho uchopovaciho
zatizeni s ohledem na jeho velikost, hmotnost, energetickou spotfebu a dalsi preferované
parametry pracovniho cyklu, jako je pfesnost, dexterita, takt pracovist€ a dalsi. Vystupy projektu
budou aplikovatelné v oblasti automatickych vyrobnich systémt vyuZzivajicich modularni
nizkondkladovou automatizaci manipulacnich tloh, dale u vSech provozovateli robotizovanych
pracovist, ktefi je budou moci pouZit pro optimalizaci stavajicich programi robotd nebo dispozic
robotizovanych pracovist’ za Ucelem optimalizace pracovniho cyklu robotli a uspory energii.
Nastroje pro automatickou syntézu optimalni kinematické struktury robotu, manipuldtoru a
chapadla pro dany pracovni cyklus budou uplatnitelné zejména pro systémové integratory
navrhujici robotizovana pracovi§té. Re$eno ve spolupraci s pracovniky katedry Aplikované

mechaniky.
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6.2.2. Vyzkum a vyvoj vicekomorového izola€éniho skla a jeho vyroby

Vyzkum a vyvoj technicky prostiedkii pro robotizovanou vyrobni linku FIS. Problematika
manipulace s folii tloustky 50 mikrometrii, manipulace s ramecky a integrace rameckt s folii
mezi skla. Re$eni mezioperaénich zasobnikil. Soucasné, ve spolupraci s pracovniky Katedry
energetiky - optimalizace izola¢niho skla s d€lenou komorou a velmi nizkou tepelnou vodivosti
pro jednotlivé varianty pouziti v praxi s ohledem na orientaci a umisténi vyrobku a syntéza
cilového vyrobku z hlediska termomechanickych jevi a tepelnych pfenost pro rizné pocty
komor, a tedy délicich folii v izolaénim skle. Méfeni vlastnosti prototypt a jejich optimalizace.
(Zahajeno v roce 2018)

6.2.3. Detekce pozice a orientace kamer v soufadnicovém systému
manipulatoru

Zakladni problém, pfi snimani pracovniho prostiedi manipuldtoru kamerou, je urceni
pozice a orientace kamery vici soufadnému systému manipuldtoru. Od této pozice se pak
nasledné odviji moznost ziskavat podrobné&jsi informace o prostfedi. Aby se zpiesnil a zrychlil
proces urcovani pozice a orientace kamer, ktery se doposud déld pouze manudlné, byl vytvofen
proces, ktery tento problém fesi automaticky.

Obr. Robot IRB140 v prostfe V-Rep, Kalibracni efektor se SS, Simulacni kamera se SS

Proces, umoznuje detekci pozice a orientaci kamery v prostoru, ve kterém se nachazi
manipulator s kalibracnim efektorem. Po spusténi kalibracniho procesu se robot za¢ne pohybovat
do pfedem definovanych pozic s kalibracnim efektorem (dale jenom efektor). Po nastaveni
pozice manipulatoru se pomoci
kalibrované kamery vytvoii
snimek, ktery je nasledné
zpracovan. Nastavovani pozice
a sniméani snimkl se opakuje
tak dlouho, az se efektor
jednoznaéné¢  detekuje  ve
snimku. Podle detekce efektoru
se nasledné vytvoii zékladni
kalibra¢ni matice, ktera
reprezentuje pfibliznou pozici
a orientaci  kamery v
soufadném systému
manipulatoru, vaci kterému
byla nastavena pozice efektoru.
Pozice kamery je nésledné
zpfestiovana pomoci vice snimkl s riznymi pozicemi a orientacemi efektoru. Proces byl
testovan v simula¢nim prostiedi V-Rep.

Obr. Testovact kalibracni model v prostiedi V-Rep
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Systém byl piepracovan ze simulace na redlny stend s robotem UR3. Zde bylo nasledné
testovano schopnost ur€eni pozice a orientace kamery vici soufadnému systému manipulatoru
V redlnych podminkach.

Obr. Testovani urceni pozice 1 Testovani urceni pozice 2

6.2.4. ZlepSeni opakovatelné presnosti polohovani

Cilem tohoto vyzkumu
je  zlepSeni  opakovatelné
pfesnosti v definovaném bodu
pracovniho prostoru
pramyslového  robotu  (zde
testovano na ABB). K zlepSeni
uvedeného parametru se
vyuzivaji udaje ziskané pomoci
metody Digitdlni Obrazové
Korelace (DIC) s vyuzitim
systému od spolecnosti Dantec
Dynamics. Tento vyzkum je
realizovany v uzké spolupraci s
doc. Hunadym a Ing. Hagarom,
Ph.D. z Technické univerzity v
Kosicich, Strojnickej fakulty,
Katedry aplikovanej mechaniky
a strojného inzinerstva.

Obr. Méreni presnosti polohovani robotu

6.2.5. Projekt COBOTY

V ramci projektu COBOTY jsou feSena 3 pracovisté s kolaborativnimi roboty pro
Moravskoslezsky automobilovy klastr, jako subdodavka pro firmy Brano Group a.s., pro firmu
Vitesco Technologies (dfive divize Continental Powertrain) a pro firmu Brose.

V ¢asti projektu, ktera fesi integraci kolaborativniho robotu ABB 14000 YuMi v Brano Group
a.s. bylo se zadavatelem specifikovano misto integrace a proces, ktery bude automatizovan.
Jedna se o ndhradu manualni montézni sekce vyrobni linky aktuatoru sedadel pro koncern VW.
Diky integraci dvourukého ,,COBOTuU* podnik usetii jednoho pracovnika.
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V ramci projektu byla provedena fada simulaci, které ukdzaly moznou cestu k feseni
zadané montazni ulohy. Na tomto zéklad¢ bylo vyprojektovdno, vyrobeno a sefizeno celé
montdzni pracovisté, v¢. vibraéniho dopravniku a B&R PLC. Projekt je fesen ve spolupraci s
Moravskoslezskym Automobilovym klastrem, z.S

Upper and Lower Centrifugal Bosch

Pressing plate  housing press clutch press  technological
palette 1

3ax. pneumatic

Obr. Foto Montdzni stanice motoru aktudatoru

V casti projektu pro firmu Vitesco Technologies je feSena problematika Bin Picking, tj
vybér neorientovanych objektli ze prepravek. Jedna se o plastové krabicky, kdy je horni a dolni
¢ast platové krabicky zakladana do systémové palety na lince EOL.
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Obr. Linka EOL s integrovanym robotem Fanuc, chapadlem a 3D vizudlnim systémem. (Je
realizovano)

6.2.6. Automatizovana montaz trubkovych objimek

Ve spolupraci s FEI (pfijemce) probiha v ramci projektu ,,Vyzkum moznosti robotizace
technologie kompletace kovovych vyrobkii s pryzi“ - TACR EPSILON TH04010428
aplikovany vyzkum systému, kterym by bylo mozné pln¢ automatizovat montaz trubkovych
objimek. Zadavatelem projektu je spolecnost Optimont 2000 s.r.o. Vyzvou je predevSim
nanaseni gumového DGL profilu na téleso objimky, jedna se o proces, jehoz automatizace je
velmi komplikovana. Prace na projektu byly zapocaty v lednu 2019. Nyni je tedy ve fazi
projektovani zafizeni pro nanaseni profilu na objimku.

Obr. Trubkova objimka.
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Obr. Systém pro automatické podavani a déleni pryzového profilu (bude realizovano v
priibéhu 2020)

6.2.7. Systém pro rychly vybér a umisténi robotu pro definovanou trajektorii

Nasazovani primyslovych a kolaborativnich robotl, zejména u malych firem, byva ¢asto
z divodl snizeni celkovych finan¢nich nakladi realizovano vlastnimi silami. Vzhledem
k existenci velkého mnozstvi moznych robotl je provadén vybér vétsinou za pouziti odhadu ¢i
zkuSenosti a navrzené feSeni nebyva optimalni jak z hlediska velikosti (ceny) robotu, tak jeho
umisténi na pracovisti (v&tsi zastavéna plocha, horsi provozni vlastnosti). Cilem vyzkumu je
vyvoj cenoveé dostupného systému (softwarového nastroje) pro doporuceni vhodnych typa robota
s ohledem na pozadovanou trajektorii, jeho optimalni umisténi vi¢i trajektorii a také prekazkam.

Pti pozadavku na doporuceni vhodného robotu jsou prochdzeny vSechny roboty v databazi
aplikace (databazi lze snadno rozSifovat) a pii respektovdni danych okrajovych podminek
(vyrobce robotu, typ robotu, nosnost atd.) je pro kazdy robot automaticky ovéfeno, zda dokaze
splnit zadanou ulohu — tedy projet definovanou trajektorii pii respektovani maximalnich
moznych rychlosti kloubti a rovnéz kolizi robotu s ptekazkami v pracovisti. Vystupem tohoto
algoritmu je nejen seznam vhodnych robotli, ale u kazdého znich i mapa vSech moznych
umisténi jeho zékladny v rdmci pracoviste.

Moznych umisténi robotu mize byt obecné velké mnozstvi, proto nabizi systém i pomoc
S vybérem optimalni varianty pomoci hodnoceni poloh dle nékolika rtiznych kritérii. Prvni
skupina kritérii se snazi pomoci kinematickych veli¢in odhadnout vysledné zatiZeni kloubt
kritérium pak zohlediluje vyskyt singularnich konfiguraci robotu a posledni kritérium umozni
vybér polohy robotu s ohledem na mozné urychleni vyrobniho taktu linky pomoci zrychleni
pohybu po trajektorii.
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Obr. Priklad nalezenych platnych poloh riznych robotit pro jednoduché testovaci pracovisté a
trajektorii, robot: (a) ABB IRB120, (b) URS3, (c) ABB IRB140, (d) ABB IRB1200

Obr. Priklad hodnoceni moznych umisténi robotu UR10 na pracovisti na zakladé kritéria mozného
zrychleni pohybu koncového bodu robotu po trajektorii (v nejhorsi pozici je robot jiz na svych
limitech, v nejlepsi pozici lze zrychlit trajektorii cca 1,6krdt)
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6.2.8. Systém pro identifikaci sou€asti (3D objektu) na zakladé 3D skenu

Cilem VaV je navrhnout systém, ktery dokaze vytvotit 3D sken (mracno bodl) urcité
fyzické soucastky a nasledné¢ hledanim nejlepsi shody v databazi 3D modeld identifikovat, o
kterou soucastku se jedna. Pro umoznéni snadnéj$iho navrhu a testovani algoritmii pro hledani
shody mezi mra¢nem bodti a 3D modelem ve formatu STL ve chvili, kdy jesté neni zakoupen
nebo vyroben fyzicky skener, byl v prvnim kroku navrzen systém pro tvorbu simulovanych
(virtudlnich) skent z existujiciho 3D modelu namisto fyzické soucastky.

Systém virtudlniho skenovani podporuje dva zakladni typy snimani. Prvni metodou je
pouziti pevné umisténych skenerti kolem snimané soucdstky, pficemz pocet, umisténi a
parametry skenert lze v aplikaci libovolné¢ ménit. Druha metoda simuluje oto¢ny skenovaci stil,
na kterém se soucastka otaci v zadanych thlovych krocich a vysledné mra¢no bodii se postupné
vytvaii spojovanim dil¢ich mracen ziskanych pomoci jednoho nebo vice skeneri umisténych
kolem stolu.

Samoziejmosti je podpora pro simulaci nepiesnosti skeneru (Sum) a rovnéz nekolik
moznosti simulace poskozené soucastky (deformace, ulomeni ¢asti), coz je nezbytné pro ovéfeni
robustnosti nasledného algoritmu hledajiciho shodu s databazi modelt.

Obr. 3D model mechanicke soucastky (pist) a jeho virtualni sken s riiznou mirou simulace
nepresnosti méreni (uprostred 0 % Sum, vpravo 5 % Sum)

Obr. Demonstrace schopnosti simulovat poskozené soucdstky (ohnutd souldstka, chybéjici cast)

6.2.9. Automatické planovani trajektorie robotu v dynamickém prostredi s
prekazkami
Pro feSeni problematiky automatické Upravy piredem definované trajektorie robota v
ptritomnosti piekazek byl pouzit ROS framework pro planovani trajektorie — Movelt. Jako
testovaci prostiedi bylo pfipraveno pracovisté s robotem UR3, monitorované jednou hloubkovou
kamerou RealSense D435. Dodateéné pro off-line simulaci byl vytvofen simulacni model
pracovisté pro simulator Gazebo.
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Obr. Simulace testovaciho pracoviste (Gazebo)

Pracovni prostiedi robotu je reprezentované 3D mraénem bodl ziskanym z jedné
hloubkové kamery. Movelt zajistuje kontinualni zpracovani 3D mracna: dle tvaru
definujicich kolizni objem robotu se z mracna se odstranuji body, které ptislusi télesu robotu
a jeho statické periferii; nasledné¢ se z filtrovaného mra¢na sestavuje octomapa

(voxelizovana reprezentace prostoru a piekazek v ném). Planovani trajektorie se provadi ve
voxelizované reprezentaci prostiedi.

Obr. Reprezentace pracovniho prostiedi a prekazek (RViz)

V ptipadé, ze 3D data o pfitomnych piekazkach byla ziskana z jedné hloubkové kamery
muze byt informace pro mapovani jejich tvaru netiplna (viz obr. — V octomap¢ je zmapovana
pouze jedna strana piekazky v pracovnim prostoru robotu), coz mtize mit za disledek kolizi
robotu s nezmapovanou ¢asti prekazky, nebo v jeji tésné blizkosti.

Obr. Kolize robotu s prekazkou
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Vzhledem k tomu, ze pouzity planova¢ (RRTConnect) je ze své podstaty nahodny,
navrzené trajektorie nejsou vzdy optimalni. Samotné planovani neprobihd v redlném cCase a
doba mezi planovanim trajektorie a jeji realizaci je pfiblizné 1 s. V ptipadé zméeny prostiedi
(zména poloh piekazek v pracovnim prostoru) kontrolér robotu zastavuje pohyb a zacina
planovani trajektorie znovu.

Planovani bylo testovano na jednoduché trajektorii ze dvou bodl — robot opakované
prejizdel z prvniho bodu do druhého a zpét. Trajektorie je planovana pied kazdym pohybem.

Obr. Dva body trajektorie robotu

6.2.10. Automatické generovani 3D modeld v prostredi software SolidWorks

Hlavnimi vystupy jsou algoritmy pro automaticky vybér pohonnych jednotek
primyslovych robotli, manipulatori a servisnich roboti, na zaklad¢ pribchu jejich zatéZze. Tyto
algoritmy byly vyuzity pfi tvorbé aplikace, jejimz vystupem ma byt nejen vybér vhodnych
pohonnych jednotek, ale také automatické generovani 3D modeld, slouzicich k tvorbé vlastnich
manipulacnich nastaveb a primyslovych robotl. Za timto ucelem bylo vytvofeno propojeni mezi
noveé vytvofenou aplikaci a softwarem Solidworks, za pomoci ptislusného API.

Aplikace pro vybér vhodnych prvka primyslovych robotd a manipulatori (obrazek vlevo) a
automaticky generovany 3D model robotického ramene (obrazek vpravo)

o5l Aplikace pro vybér prvkii manipulatord - o X

Aplikace pro vybér vhodnych prvku
waims . pramyslovych robotli a manipulatort

&

Databize

pohonnjch
jednotek

Databsze
piipojovacich
dia

Obr. Aplikace pro vybér vhodnych prvkii primyslovych Automaticky generovany 3D model
robotii a manipulatorii robotického ramene se Sesti stupni volnosti
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6.2.11. Tvorba 3D modelG objektli za pomoci technologii fotogrammetrie a 2D
laserového skeneru

V réamci projektu DMS bylo navrzeno, vyrobeno a oziveno skenovaci zafizeni, umoziujici
vytvafeni 3D modeld jiz existujicich objektd. Toto zafizeni umoziiuje vyuziti technologii
fotogrammetrie a 3D laserového skeneru. Pro zpracovani bodi mracen, ziskanych pfi skenovani
danych objektil, jsou vyuzivany dostupné Open Source softwarové nastroje.

3D model skenovaciho zarizeni (vlevo), 3D model ziskany za pomoci laserového skeneru
(uprostied) a 3D model ziskany za pomoci technologie fotogrammetrie (vpravo)

Obr. 3D model skenovaciho zarizeni 3D model ziskany za 3D model ziskany za pomoci technologie
pomoci 3D laserového fotogrammetrie
skeneru

Obr. Realizované 3D skenovaci zaiizeni
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6.2.12. Generovani kinematické struktury pomoci postupného snizovani DOF
trajektorie

V ramci vyvoje metod generovani kinematické struktury robotickych manipulatort podle
zadané pracovni ulohy byly vyvijen algoritmus, ktery vyuziva vypoctl z analytické geometrie ke
stavbé kinematiky. Vypocet postupné zafazuje pohonné jednotky na koncovy bod robotu, ktery
se pohybuje na zadané trajektorii, stim, ze kazdé pfiddni modulu vytvaii vlastni trajektorii
soufadnicového systému modulu, kterd by méla podle vypoctu minimalizovat alespon jeden
stupenn volnosti (DOF). Postupnym ptidavanim modult tedy vznikaji nové trajektorie, kazda
S niz§im poctem stupiii volnosti az do chvile, kdy nezbydou zadné stupné volnosti. Posledni
modul se vtu chvili stava zakladnou robotu, ktera je pevné pfipojena na okolni prostiedi,
napiiklad pfiSroubovana k zemi.

Pozes ()
|
(

2
5 M0 1w 20 20 W0 W D s w0 150 0 30 M
Simuan kiok [1=50ms) Simulacni krok [1=50ms]
Unk 1 - orlantace Uk 1 - pazice

80

Pozes m)

3 a5
b = 1= 20 20 a0 0 D = m 10 20 20 am
S i krok (1=50rm] Simulani ko [1=507s]
Link 2. oriantace Link 2 . pazica

B

Parics [r]

o ® w0 1m0 0 s a0 o m w00 w0 20 mo m
Seruani kiok [1-50ms] Simulani ok [1450ms]

Obr. Roboticky manipulator s tremi stupni volnosti, a jeho trajektorie (vievo), Postupné snizovani
stupné volnosti (vpravo)

Tato metoda fungovala pro geometricky jednoduché trajektorie. Rozsiteni metody pro

slozité&jsi trajektorie nebylo prozkouméano.

6.2.13. Pouziti genetickych algoritm v navrhu a optimalizaci kinematické
struktury mobilniho robotu

V ramci vyvoje a studie technik strojového uceni z oblasti evolu¢ni robotiky, byly
provedeny simulace a Upravy stavajiciho mobilniho robotického systemu na katedfe. Jedna se o
¢tyfnohy robot vybaveny dvanacti .
servomotory  zabudovanymi v plastovych
dilech z 3D tiskarny. Pro tento mechanismus
byl vytvoreny simula¢ni model v programu V-
rep, ktery je mozno vzdalené fidit a nastavovat
mu rozmérové parametry. Parametry tohoto
modelu, zejména délky jednotlivych c¢lankt
noh, byly optimalizovany pomoci genetické¢ho
algoritmu v programu MatLab. Optimalizace
meéla za kol minimalizovat celkové zatiZeni
motori mechanismu pifi chizi a zaroven
maximalizovat rychlost pohybu robotu.
Vysledna kinematika simulovaného
mechanismu pii stejné rychlosti pohybu sniZi Obr. Redlny testovaci model krdcejiciho robotu
zatéz na motory o 17%. Podle optimalizace v simulaci se poté upravila i samotna konstrukce
realného robotu. Pii testech s ptivodni konfiguraci robotu a s novou kinematickou konfiguraci
robotu se ukazalo, Ze optimalizovanéd konstrukce ma pii chiizi ve stejnych podminkach o 24%
niz$i spotfebu proudu.
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Obr. Simulacni model robotu v optimalizované konfiguraci (vievo), vysledky optimalizace v simulaci

(uprostred), vysledky z méreni na realném robotu (vpravo)

Parametry optimalizace byly definované jako délky druhého a tietiho ¢lanku nohy a
rychlost pohybu robotu v ose X. Ob¢ piedni a obé zadni nohy mély stejné délky, takze je
vysledna kinematickd struktura symetrickd podle podélné roviny. Pro spousténi genetického
algoritmu nebylo pouzito grafického rozhrani Optimaliza¢niho toolboxu, ale v hlavnim skriptu
se spoustéla piimo funkce ga(), kterd potom ovladala vlastni funkci, fidici simulace.

Vytvofeni souboru se
zaznamem méFeni
e Nastaveni parametrd
genetického algoritmu

Konec

Obr. Vyvojovy diagram metody optimalizace simulacniho modelu.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Typ parametru Nézev Meze Jednotka
Délka 2. clanku predninohy (<0, 0.5> |m
Délka 3. clanku pfedninohy |<0,0.5> |m
Vstupni Délka 2. ¢lanku zadninohy  |<0,0.5> |m
Délka 3. ¢ldnku zadni nohy (<0, 0.5> |m
Rychlost pohybu <0, 1> m/s
, , Primérna zateZ motord Nm
Vystupni — -
Dosazena vzdalenost m
Tab. Parametry optimalizace.
MatLab funkce gaf)  Viaswifidiciskriptprosimulaci || SimulaceveVrep |

jednu simulaci
e Rizeni parametrd
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e Resetovani simula¢niho
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Nastaveni kloubt
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6.2.14. Urceni polohy a natoceni objektu manipulace v chapadle pomoci 2D
liniovych senzoru

Vystupem je nalezeni natoCeni objektu manipulace (OM) v efektoru. U aplikaci, kde OM
pti uchopovani neni orientovany, je nutné zjistit pfesnou polohu a nato¢eni OM v chapadle pro
vkladani OM do dalsi technologie. Robot s OM zajede do skenovaci bunky osazené 2D
liniovymi senzory, kde se vytvoii mra¢no bodi.
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Obr. Buiika osazend senzory
Pomoci ICP algoritmu se porovnd pracovni sken s kalibratnim skenem a vypocita se
nato¢eni OM v chapadle. Korekéni data se poSlou robotu pro spravné zalozeni OM do dalsi
technologie.

Obr. Naskenovana mracna (vievo), mracna po transformaci ICP algoritmem (vpravo)

6.2.15. Vyzkum technickych prostredku pro asistovanou montaz
s kolaborativnhim robotem

Pro intuitivni komunikaci mezi robotem (kolaborativnim) a obsluhou zafizeni je vyvijen
systém pro rozeznani objektli zajmu v ramci pracovniho prostfedi robotu a systém detekce gest
provadénych obsluhou pro interakci srobotem. Identifikace a lokalizace bodl z4jmu je
provadéna neuronovou siti.

Obr. Lokalizace a popis vybranych bodii zajmu (Srouby)

Pro detekci a lokalizaci ruky v 3D prostoru bylo ovéfeno né€kolik systému na principu
analytického zpracovani obrazu, neuronovych siti nebo patentovanych tfeseni specializovanych
feSeni. Kazdy pfistup ma své vyhody a nevyhody, takze je pro detekci pouzita flize vice principa.
Diilezita je kalibrace mezi jednotlivymi systémy a rychlost celého systému.
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Obr. Testovani lokalizace pomoci knihovny OpenPose (vievo) a navrh viastniho lokalizdtoru ruky

Lokalizace ruky byla testovana za pomoci algoritmi na bazi neuronovych siti za pomoci
knihovny OpenPose, dale vyvojem vlastni aplikace na zakladé funkci knihovny OpenCV a
detekce rukou knihovnou pro zpracovani dat senzoru LeapMotion.

Obr. Detekce rukou sensorem LeapMotion

.

Obr. Kalibrace 3D senzoru s 2D kamerou (rozsirena realita)

Vysledny systém umozni interaktivni spolupraci robotu a obsluhy, kterd jednoduchymi
gesty navede robot na pozici odebiraného dilu/technologické operace.
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Pracovni prostor robotu

Oblast f
pohybu 1 Oblast vyskytu objektd
ok : manipulace
i Detekce rukou RGBD
Sensorické snimani
scény
Leap Motion Intel RealSense
Transformace Neuronova
+ faze dat | sit
Zpre ani dat na A o
p”:;::: pc" " | Lokalizace a detekce || Detekce a lokalizace
gesta ruky objektt zajmu
,,,,,,,,,,,,,,,,,, e S
Projekce Vyobrazeni rozsirené scény
__________________________________ ‘_ W P WD WGP W DD D OB B PG RS D OS
Kamunoce s Ovladani robotu
kontrolérem
robotu

Obr. Schéma aplikace

Vysledkem vyzkumu bude ndvrh vhodného rozmisténi senzort pro detekei scény a rukou,
dale robustni lokalizacni systém na bdzi fuze dat z nékolika senzorti a nasledna projekce
ziskanych dat a vytvoteni ovladacich ptikazl pro robot.

6.2.16. Optimalizace spotieby robotu

Ve spolupraci s FEI je provadén spoleény vyzkum (zahajeny v roce 2018) v oblasti
optimalizace spotieby robotu pomoci upravy jeho trajektorie (s ohledem na pozadavky
technologie). V pribéhu roku 2019 bylo testovano nékolik optimaliza¢nich algoritmii pro
danou ulohu. Testovani probihalo na redlnim robotu UR3 a i na jeho simula¢nim modelu.
Vysledkem je optimalizaéni algoritmus vyuZivajici hejno &astic (PSO). Regitelé: doc.
Bobovsky, Ph.D., Ing. Tomas Kot, Ph.D., Ing. Safafik, Ph.D., Mgr. et Mgr. Papiok, Ing.
Vysocky, prof. RNDr. Snasel, CSc., prof. Dr. Ing. Novak,

6.2.17. Systém pro real-time méreni spotieby primyslovych robott

V ramci projektu Mechatronika byl vytvofen systém umoziujici méfeni prubéhu
spotifeby elektronickych zafizeni (napf. primyslovych robotl ¢i strojii) v pribéhu jeho
pracovniho cyklu. Ziskan4 data je moZno pouzit napf. pro ovéfeni simulaci souvisejicich
s optimalizaci spotfeby primyslového robotu.

Elektricka sit
v v Yyr s 1x230V/4x400V
PocditaC s méricim SW H
M&fici modul ﬂ ! -
' ﬁ &7

I
B o
Modul snimani — =
L . ] < g
synchroniza¢nich pulz(
Méreny systém
Méfici zatizeni (napf. prdmyslovy robot)

Obr. Schéma mériciho zarizeni (konkrétné s robotem ABB IRB140)
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Systém je vybaven méfenim spotieby, které je mozno provozovat jak
V jednofazovém, tak i v tfifazovém rezimu. Zaroven systém obsahuje modul pro snimani
synchroniza¢nich pulzli, generovanych méfenym zafizenim (napt. DIO zfidici jednotky
robotu), prostfednictvim kterych je mozno synchronizovat méfené hodnoty s konkrétnimi
useky vykonavané trajektorie.

V piipadé vhodné zvolené trajektorie je mozno za pouziti tohoto méficiho systému
vytvoftit tzv. Energetickou mapu konkrétniho robotu, kterd miize poslouzit jako podklad pro
umisténi robotu v pracovnim prostoru s ohledem na vyhodnéjsi energetickou spotiebu (a s tim
souvisejici niz§i namahani v kloubech robotu)

O
@
v, [ ] [ ]
MORORCI
b4 M I
ﬁ 5% X ®
. %
ﬁw Y% :
* o0
D X ..
X xj%ﬁ{]

Obr. Ukazka energetické mapy pro robot ABB IRB140

Na ptfedchozim obrazku je zobrazena trajektorie (vlevo) pouzitd pro tvorbu energetické
mapy (vpravo) robotu ABB IRB140. Cervend oznadené oblasti piedstavuji vyssi energetickou
zatéz pro vykondni dané trajektorie. V zelenych oblastech je totozna trajekotrie vykonana
Z niz§i spotiebou.

6.3.Nové podané projekty

Nézev projektu (Sesky i anglicky _Poskyto Rok Délka 951}101\' dny lstay Eli)r']ém ;i)r.'ém
lpfeklad) Vatel zahajeni [ReSeni reste navrhu IPJ NIJP
(&islo, oznageni) grantu reSeni roky (piijeti) (tis. K&) [(tis. K&)
SP2020/141 - Digitalni dvojcata Ing. Vaclav robihd
robotickych systémil a jejich MSMT| 2020 1 Krys, Ph.D. pﬁzeni 1M
verifikace I
Bezpecnost kolaborativnich roboti TACR| 2020 3 FBI pfri(;télrlllia 7300
Nizkonakladové technologie v Prof.Mostyn | Ptiprava
MSMT| 2020 2 piihlasky 2,5M
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6.4.Zahranic¢ni pobyty pedagogti i studentu
e Slovensko — TU v Kosiciach, pracovisté, katedry:
Robotika
Mechatronika
Vyrobni stroje
Aplikovana mechanika
Pocitacova podpora vyroby

Byla zahajena spoluprace a dohodnut postup na piipravé spole¢nych publikaci,
vyzkumnych stazi doktorandd a vyzkumnych pracovnikii a oblastech dal$si moZzné vyzkumné
spoluprace. Domluvena a zahéjena ptiprava spoleéného projektu v ramci Visegradskych fondu a
Erasmus+ (ve spolupraci s partnery z Polska a Ukrajiny).

° Polsko — SUT Gliwice

6.5.Nové laboratore, laboratorni pristroje

Laboratote prosly vroce 2019 podstatnou modernizaci. Celd pracovni plocha byla
vyklizena, opravena podlaha a byla nainstalovana nova robotizovana pracovisté.

Obr. Pohled do laboratore Centra robotiky

Pracovisté¢ s robotem ABB IRB1600 je vybaveno silové momentovym senzorem na
pfirubé robotu a dale otoénym polohovadlem s rotaci kolem svislé osy. Pracovisté je
koncipovano pro leh¢i obrabéci operace robotem jako odjehlovani, brouSeni, lesténi, nebo
frézovani do mékkych materiali.
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Obr. Obrabeci robotizované pracovisté
s robotem IRB 1600

Obr. ,,Svarovaci** robotizované pracovisté s robotem IRB
1660ID a polohovadlem

Pracovisté s robotem ABB IRB1660ID (viz Obr.) je simulaci pracovisté obloukového
svafovani. Je vybaveno oto¢nym polohovadlem pro upnuti svafence. Vzhledem k tomu, Ze
nesmime na centru robotiky svarovat, je pracovisté doplnéno pouze atrapou svarecky a vlastni
svafovaci proces se

bude pouze
simulovat na urovni
signali na

kontroléru  robotu.
Dulezité je, Ze mame
k dispozici robot s
doplitkem pro
svarovani, ktery
umoziuje plynulejsi
pohyb  koncového
bodu manipulatoru

po definované
trajektorii, coz je
dilezité pro

technologie jako
obloukové

svarovani, lakovani,
nanaseni lepidel,
aktivace povrchil apod.

Obr. Robotizované pracovisté s dvojici robotit IRB 1200 bez oploceni

Pracovisté s dvojici robott ABB IRB1200 - viz obrazek vyse - je ukazkou mozného
pouziti primyslovych robotl v kolaborativnim rezimu, tedy bez oploceni pii garanci oddé¢leni
pracovniho prostoru robotu a operatora. V ptipadé piiblizeni ¢loveéka k robotim, dojde k jejich
zpomaleni a pokud se déle ptiblizuje, tak se roboty bezpecné zastavi. Kolaborace je zde chapana
i jako spoluprace mezi roboty, proto jsou vybaveny doplitkem multi move a je tak mozné jejich
pohyby vzdjemné zcela koordinovat. Na tomto pracovisti budou realizovany ostatni manipulacni
ulohy, jako na standardnich robotech. Modularni feSeni upinacich desek podstavce umozni
oveiovani jejich optimalniho umisténi vici robotu s ohledem na vykonavanou ulohu.
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Na zéklad¢ velmi dobré
zkuSenosti z vyuky na realizované
vyukové bunce byly realizovany
S drobnymi modifikacemi dalsi dvé.
Tyto buiky umozni v ramci
laboratofi uéit pocetnéjsi skupiny
studentl mnohem efektivnéji. Nase
starS§i roboty IRB 140 byly
Vv letoSnim roce servisovany v ABB
repass centru (Ostrava — Hrabova) a
dostaly  néastiik  do  aktudlni
korporatni barvy.

Vyukova buiika s robotem IRB 140 2. generace

Dale byla pofizena nova 3D tiskarna Stratasys Fortus 450mc. Jedna se o vyrobni
systém vyuzivajici aditivni technologie FDM. Tiskdrna byla doddna vcetné systému pro
odstraniovani vyplavitelnych podplrnych materiald a v konfiguraci, kdy umoziiuje vyrabét
prototypové dily ze vSech aktualné dostupnych stavebnich materiali pro FDM 3D tiskarny:

ASA deseti barev s velkou mechanickou pevnosti, UV stabilitou a vysokou estetikou,

ABS — M30 v Sesti barvach, vyznacujici se vysokou pevnosti v tahu, v ohybu a v razu,

ABS — M30i pro biokompatibilni dily,

ABS — ESD7 s elektrostatickou

odolnosti,

PC — ABS

J PC pro vynikajici mechanické
vlastnosti a teplotni odolnost,

o PC — ISO pro biokompatibilni dily,
které museji byt zadroven pevné a
tepelné odolné,

o ULTEM 1010 s nejvétsi teplotni

odolnosti,
J ULTEM 9085,
J Nylon 12 pro maximalni pevnost,
o Nylon 12CF s nejvysSim pomérem
tuhost/hmotnost,

o ANTERO — 800NA je aktualn¢
nejpevnéjsi material,
. ST130.

3D tiskarna Fortus 450mc

-39-



6.6.Pocitacové u€ebny, vypocetni technika

V Centru robotiky — ,,Stara menza“ pocitacova uéebna s 20 PC pro vyuku CAD

systému. Kapacita 20-40 student.
Dalsi dvé pocitacové ucebny s cca 10 + 9 PC na u¢ebnach D122 a D123.

7. SPOLUPRACE VE VEDE A VYZKUMU

7.1.Spoluprace se subjekty v CR

V ramci vyzkumu a vyvoje V oblasti servisni robotiky Katedra robotiky spolupracuje

s prednimi pracovisti robotického vyzkumu v CR:

CVUT, CIIRC — Cesky ustav informatiky robotiky a kybernetiky,
VUT v B¢, Sttedoevropsky technologicky institut — CEITEC,
Technicka univerzita v Kosiciach

Univerzita obrany Brno, Katedra taktiky,

Vojensky opravarensky podnik Novy Jiin,

Energy In, s.r.o.

Prvni Signélni, a.s.

C-modul, s.r.o.

Vitesco Technologies (Continental),

Brose,

Hella

Skoda Auto,

Brano,

Varroc,

Moravsky vyzkum,

a dalsi...

Dale katedra spolupracuje s fadou vyrobnich podnikd, které maji v naplni také vyzkum.

7.2.Spoluprace se subjekty v zahranicni

UC3M, (Madrid, Univerzita), Spanélsko — Robotika

SkyTech Research, Polsko - Robotika

Shenyang Aerospace University, Cina — robotika, spole¢na laboratof

Silesian University of Technology Gliwice, Institute of Fundamentals of Machinery Design —

Robotika, Mechatronika, staze

IT University of Copenhagen, Robotics, Evolution, and Art Lab, Dansko — robotika, staze
Universitat Innsbruck, Joanneum research — Robotics — staze,

TU v Kosiciach — Robotika, Mechatronika, optimalizacni metody. Staze, projekty, publikace
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8. ODBORNE AKCE

8.1.Narodni konference a seminare

e Brmo
o Konference: Trendy v robotizaci a automatizaci — Roboty 2019

o 30.1.-1.2.2019
8.2.Mezinarodni konference a seminare

e Némecko, Stuttgart
o ROS Industrial Conference 2019
o 10.-13.12.201Témata: nove moduly pro ROS/ROS2; pokroky v grantové
financovanych ROS projektech; ptiklady z praxe — pouziti ROS pro
pramyslovych aplikacich; simulacni SW pro ROS.

¢ Konference Robotics Summit & Expo 2019, Boston, USA

SW-Tools

* Secure ROS

NVIDIA ROBOTICS ECOSYSTEM
o e —

i -

* om

ware (rmw) layer at the core of ROS2 embodies key
abstractions required for a distributed system based on publish-
subscribe semantics.

Obr. Snimky z prezentaci na konferenci Robotics Expo 201 9, Boston

e Konference MESAS 2019, (Modelling & Simulation for Autonomous Systems
Conference) Palermo, Italie - NATO Modelling & Simulation Centre of Excellence
Robert Pastor, Daniel Huczala, Ales Vysocky, Petr Os¢adal, Jakub Mlotek, ,,Modular
rover design for exploration and analytical tasks*.

e Lucemburk, Lucembursko
o A Czech-Luxembourgish Robotics Day
o Prezentace: Robotics and Mechatronics. Research Cooperation in between
research groups and industry: Key Infrastructure and Equipment needed

o 13.-15.5.2019
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8.3.Jiné akce

Obr. NATOdays 2019 — katedra prezentovala mobilni roboty ve stanku Fakulty strojni, VSB-TU -
Ostrava

Obr. Dny otevienych dveii FS VSB-TU Ostrava - stanek Katedry robotiky, Novd Aula
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Obr. Mezindrodni strojirensky veletrh Brno — stanek VSB-TU Ostrava (zajistovala Fakulta strojni)

Ucast na soutézi European Rover Challenge (ERC) 2019 — &trnactiélenny tym

RoverOva studenti doktorského, magisterského i bakalafského studia se jiz podruhé zucastnil
mezinarodni robotické soutéze v Polsku. Své lonské paté misto (z celkem 65 tymu) se jim letos
povedlo pozvednout na stupné vitézli a ze soutéze si odvezli bronzové medaile. Studenty
vyvijené vozitko nese nazev K3P4, coz mnohym musi pfipomenout nejen droida ze znadmé
filmové série, ale také i ¢iselné oznaceni nasi katedry.
Soutézi se ve Ctyrech praktickych ulohach, prezentacnich dovednostech, a také ve zpracovani
dokumentace k robotu. ERC se kona od roku 2014 v Polsku a je podporovano Evropskou
vesmirnou agenturou (ESA). Praktické demonstra¢ni tlohy se odehravaji v prostiedi, které
pfipomind podminky na povrchu Mésice nebo Marsu. Operatofi vozitek nemohou mit vizualni
kontakt s roverem a veSkerou komunikaci musi zajiStovat fidici syst¢ém. K3P4 je tak fizen
teleoperatorsky na zaklad€ informaci vizualniho subsystému a senzori, pficemz vykonava ulohy
jako jizda ve ¢lenitém terénu, odbér vzorkd pidy ¢i manipulace s objekty a zafizenimi. Mimo
teleoperatorského tizeni musi byt robot také schopen autonomniho fizeni. Stranky soutéze:
http://roverchallenge.eu/

Stranky projektu: http://rover.vsb.cz
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Obr. Skoleni ovladani Defibrildtoru (pro studenty a zaméstnance katedry) — roce 2018 porizeny 2 ks
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Obr. Den oboru — urceno pro prezentaci oboru pro nové studenty 3. r. Bc. a seznameni studentit
navzajem mezi rocniky

Pozo:

Obr. Zastupci nasi katedry se s robotem K3P4 ziicastnili Kosmického priimyslového dne.

Na katedie robotiky probéhlo nékolik exkurzi pro zaky zakladnich $kol z Ostravy, prumyslovych skol
Z Pferova a Hradce Kralové. ..
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Obr. Exkurze zZdkii z riznych zdkladnich skol
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9. SPOLUPRACE S PRUMYSLEM

Druh spoluprace

Nazev firmy

Oblast spoluprace

Pocet zucast.
studenti/prac.

Gymnazia, stfedni

exkurze stfedoskolakl na katedre gkoly Prezentace FS, katedry 80/6
Odborné tydenni staze v
Odborna praxe jeden tyden ABB Repair & Reconditioning 4
Center
ZZS Ostrava & . . .
Mgr. lvana Vesela Skoleni prvni pomoci 40/6
WHS Handlig . s
. Ing. Vehovska Odborna prednaska 19/1
odborné prednasky z praxe
ABB Odborna prednaska 17/2
Ing. Grecner
Valk Welding Odborna prednaska 16/2
Ing. Mare$§
SCHUNK e s
Ing. Kabourek Odborna prednaska 6/2
B . ) . . Adler Czech a,s. Zadani DP
pfiprava témat pro diplomové popf.
seminarni prace, roénikové projekty
L4azné Darkov Zadani DP 1

spoluprace pfi tvorbé osnov predméti
(definice pozadavk( k pfipravé na nové
profese)

SPS strojnicka
Olomouc

Zfizeni oboru
Mechatronika

Exkurze studentl
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10. PUBLIKACNI CINNOST

Aktualni ptehled publikacni ¢innosti je uveden na:

http://robot2.vsh.cz/publikace/
http://robot2.vsb.cz/publications/
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