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Roboticky zdici systém

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
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Roboticky zdici systém

Oblast techniky

Predkladané technické feseni se tyka robotického zdiciho systému.

Dosavadni stav techniky

Automatizace procesil a prace zasahuje témet vSechny obory. V oboru stavebnictvi je automatizace
problematickd, protoze se pii stavbach jednd o unikatni projekty, takze neni mozné vyuzit vyhod
automatizace v opakované produkci velkého mnozstvi stejnych produkta.

Byly navrzeny stroje pro automatickou stavbu v podstaté rovnych zdi, které maji podstavec,
robotickou ruku nebo jiné zafizeni pro uchopovani a kladeni cihel, a (programovatelné) ovladaci
zafizeni (procesor). Takovato zafizeni jsou popsana napi. v CN 107740591, CN 111088895 nebo
CN 110842949. Tato zatizeni jsou schopna uchopit, pfenést a polozit pouze cihly pravidelného
tvaru, protoze je uchopuji pomoci svorek svirajicich se kolem cihly.

WO 2020/208267 popisuje metodu a zafizeni pro automatizaci stavebnich procesl, pfi niz se
vytvoii parametricky konfigurovatelny 3D model produktu, ktery mtize byt uzivatelem dle potieby
upravovan, a z n¢hoz se vytvoii produkéni model, na jehoz zakladé produkéni mechanismus
vytvori kone¢ny produkt. Kroky této metody tvofi fizeny acyklicky graf (directed acyclic graph,
DAG). Produkéni mechanismus je upraveny pro aditivni nebo subtraktivni produkci, tedy produkci
ptidavanim hmoty (naptiklad blokd, cihel), nebo odstraiiovanim hmoty. Zafizeni tedy muze
napiiklad i fezat nebo vrtat. I toto zatizeni je schopno pouzivat pouze bloky ¢i cihly pravidelného
a predpokladaného tvaru, protoze je uchopuje pomoci svorek.

Podstata technického feSeni

Predkladané technické feSeni poskytuje roboticky zdici systém, ktery obsahuje robotickou pazi se
zatizenim pro uchopeni zdiciho prvku a fidici jednotku komunikaéné propojenou s robotickou pazi,
jehoz podstata spoCiva v tom, ze roboticka paze dale obsahuje zafizeni pro nanaseni pojiva,
a systém je opatfen zasobnikem pojiva a alespoinl jednou hadici pro pfivod pojiva od zasobniku
pojiva k zafizeni pro nanaseni pojiva, a zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku je opatfeno alespon
jednou prisavkou s podtlakem spojenou s generatorem podtlaku.

Vyuziti piisavek s podtlakem umoziuje uchopovat i zdici prvky, které maji nepravidelny
(nepravouhelnikovy) tvar, nebo které by mohly byt poSkozeny pii uchopeni pomoci svorek.

Ve vyhodném provedeni zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku zahrnuje pfisavku spojenou
s generatorem podtlaku, pri¢emz pied vstupem spojeni s generatorem podtlaku je piisavka opatiena
siti pro zachyceni Castic, a pfic¢emz prisavka je s robotickou pazi spojena pomoci Sroubovych spojit
apruzin dovolyjicich jemné dotlacovani zdicich prvki do zdéné konstrukce a zaroven
ptizpisobeni se nerovnostem.

Ve vyhodném provedeni tvofi kontaktni pfisavaci profil pfisavky pénova guma, ktera je schopna
vyrovnavat rizné tvary zdicich prvkd.

Je vyhodné, je-li zafizeni pro nanasSeni pojiva soucasti zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku ¢i
dokonce pfimo soucasti piisavky, protoZze pak mulze byt nanaSeni pojiva provadéno efektivné
a bezprostiedné¢ na loznou sparu stavajici konstrukce pred naskladanim zdicich prvkd do
konstrukce.
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V nékterych provedenich mize byt zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku dale opatieno alespon
jednim laserovym senzorem pro zamétovani zdéné konstrukce.

Zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku miize byt déale opatfeno alespon jednou konzoli uloZenou
kolmo k plose ptisavky, ktera je upravena pro dotlaceni zdiciho prvku shora do zdéné konstrukce.
Plocha konzole je s vyhodou opatiena pryzovym tlumicim povlakem.

Ve vyhodném provedeni systém déle obsahuje alespon jeden rektifikacni box pro upravu pozice
zdicich prvkd. Rektifika¢ni box je nadoba, ktera je upravena pro kazdy typ zdiciho prvku
specificky, ato svym vnitinim tvarem tak, aby zdici prvek padajici do nadoby shora mohl
dopadnout v jediné pfedem dané pozici. Rektifikaéni box ma otevienou horni sténu, a obvykle se
jedna o naklonény box. Zatfizeni pro uchopeni zdiciho prvku potom zdici prvek ztéto jediné
pfedem dané pozice uchopi a odebere vzdy stejné, a tedy jej mize s vysokou piesnosti vlozit do
zdéné konstrukce.

Zavedeni rektifikaéniho boxu vyznamné dale zvySuje pfesnost zdéni, protoze umoziuje zajistit, Ze
zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku uchopi prvek vzdy pfesné stejne.

S vyhodou miize byt systém opatien senzory pro kontrolu postupu zdéni a spravnosti pribéhu
tohoto postupu. Piikladem senzort jsou vyse uvedené laserové senzory, mohou jim byt dale senzor
vzdalenosti, pfiblizovaci ¢idla, nebo dalsi senzory pro zamétovani konstrukei a navadéni pohybu
robotické paze. Systém muze rovnéz zahrnovat ¢idlo podtlaku pro kontrolu spravnosti funkce
prisavky.

S vyhodou mize byt systém opatien bezpecnostnimi systémy pro detekci ptistupu osob do prostoru
stavby. Tyto bezpecnostni systémy jsou s vyhodou umistény na vnéjsim obvodu systému a/nebo
na podstavci robotické paze ¢i na robotické pazi.

V néekterych provedenich mtize byt bezpecnostni prostor kolem stroje, kam v dob¢ provozu zafizeni
je vstup zakazan, opatfen jedno nebo vicepaprskovymi bezpe¢nostnimi svételnymi zdvorami. Tyto
svételné zdvory jsou rozmistény na okraji bezpecnostniho prostoru kolem stroje. Jakmile se
paprsek prerusi, dojde k okamzitému vypnuti robota i v§ech jeho piislusenstvi.

Ridici jednotka obsahuje procesor, ktery ovlada pohyb robotické paze, a také ovlada funkci zatizeni
pro uchopeni zdiciho prvku (uchopeni, pusténi), a funkci zafizeni pro nanaseni pojiva. Tento
procesor je upraveny pro provadéni zdiciho programu, tedy sekvence prikazti odpovidajicich
kroktim pohybu robotické paze a tikontim zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku a ukontim zatizeni
pro nanaseni pojiva. Ridici jednotka je komunikatné propojena s robotickou paZi, napiiklad
prostfednictvim spojeni datovym kabelem.

Pojivem je s vyhodou polyuretanova (PUR) péna.

Zdici robot Ize vyuzit pro zptisob automatizovaného zdéni, ktery obsahuje kroky:

a) pocitatem implementovany postup vytvoreni digitalniho klade¢ského planu;

b) postaveni zdéné konstrukce pomoci robotického zdiciho systému podle technického feseni tak,
Ze zatizeni pro nanaSeni pojiva nanese pojivo na loznou sparu zdéné konstrukce, prostfednictvim
ptisavky uchopi zdici prvek z palety zdicich prvki, pfipadné jej upusti do rektifikaéniho boxu
a z n€j znovu prostiednictvim ptisavky uchopi, a dale zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku prenese

zdici prvek a umisti jej na jeho misto v konstrukei uréené digitalnim klade¢skym planem.

Pocitacem implementovany postup vytvorfeni digitalniho kladec¢ského planu z nakresu stavby
zahrnuje kroky:
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al) rozeznani nosnych a nenosnych zdi objektu a rozeznani umisténi okennich a dvetnich otvoru;

a2) rozeznany objekt se rozd¢€li na vrstvy, pricemz kazda vrstva ma tloustku odpovidajici vysce
zdiciho prvku;

a3) v kazdé vrstveé se napoji osy stén objektu;

a4) vyhledaji se kritickd mista vyzadujici zvlastni zdici prvky, kterymi jsou rohy, osténi a/nebo
t-spoje, a tyto zvlastni zdici prvky se umisti v klade¢ském planu;

a5) v kladecském planu se vyplni nosné a nenosné zdi mezi jiz umisténymi zvlastnimi zdicimi
prvky standardnimi zdicimi prvky a vlozi se prvky prekladti v nosnych sténach nad dveini a okenni
otvory.

Postup vytvoteni digitalniho kladecského planu dale zahrnovat jeden nebo vice z nasledujicich
kroka: krok kontroly vysledného kladec¢ského planu, krok vypoctu poétu jednotlivych potfebnych
zdicich prvki, krok optimalizace umisténi palet se zdicimi prvky pro minimalizaci potfebnych
pohybti robotické paze, a/nebo optimalizace vyuziti prostoru.

Objasnéni vykrest

Obr. 1 ukazuje roboticky zdici systémy popsany v prikladu provedeni.
Obr. 2 znazoriiuje zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku v axonometrickém pohledu.

Obr. 3 znazoriiuje zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku v pohledu ze strany montazni desky GS5.

Piiklad uskuteénéni technického feSeni

Obr. 1 schematicky znazornuje roboticky zdici systém. Na podstavci 2 je umisténa roboticka paze
1, ktera obsahuje zatizeni 7 pro uchopeni zdiciho prvku obsahujici pfisavky s podtlakem a zafizeni
pro nanasSeni pojiva. Zafizeni 7 pro uchopeni zdiciho prvku je spojeno s generatorem podtlaku,
ktery umistén na zasobovaci palete 3, prostiednictvim hadice 10. Hadice 11 je vyfukem generatoru
podtlaku. Zafizeni pro nandSeni pojiva je spojeno se zasobnikem pojiva, ktery je umistén na
zasobovaci paleté 3, pomoci hadice 9. Vedle podstavce 2 je usporadan rektifikacni box 8 pro
upravu pozice zdiciho prvku. Systém je ovladan pomoci fidici jednotky 4, kterd je spojena datovym
kabelem s robotickou pazi. Robotickou pazi ovlada ovladaci pfistroj 6, a elektroinstalace je jisténa
elektrickym rozvadécem 5.

Roboticka paze 1 pomoci zatizeni 7 pro uchopeni zdiciho prvku uchopi zdici prvek z palety 12
celych zdicich prvkii nebo z palety 13 necelych zdicich prvki, coz jsou prvky polovicni a specialni,
upusti jej z malé vysky do rektifikacniho boxu 8, kde se upravi pozice zdiciho prvku, nasledné jej
roboticka paze 1 pomoci zafizeni 7 pro uchopeni zdiciho prvku znovu uchopi a ptenese do prave
zdéné konstrukce 14. Po nakladeni celé vrstvy zdicich prvki je na tuto vrstvu nutno aplikovat
pojivo pomoci zafizeni pro nanaSeni pojiva, alze klast dalsi vrstvu zdicich prvki stejnym
zplsobem. Bezpecnost je u tohoto systému tvorena dvéma prvky. Jednim z téchto prvka jsou
bezpecnostni radarové senzory 15, které jsou umistény na podstavci 2 robotické paze. Tyto senzory
skenuji pracovni prostor robota a hledaji pfitomnost naramku, ktery nosi obsluha robota, pokud se
naramek objevi v pracovnim prostoru robota jsou vSechny systémy robota okamzit€¢ vypnuty.
A druhym bezpecnostnim prvkem je vicepaprskova bezpecnostni svételnd miiz se zrcadlovymi
sloupky 16. Tato miiz ohrani¢uje pracovni prostor robota. Kdyz se pokusi touto svételnou miizi
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projit osoba, je paprsek mezi stojany pferusen a vSechny systémy robota jsou také okamzité
zastaveny.

Obr. 2 a Obr. 3 znazoriiyji v detailu zafizeni 7 pro uchopeni zdiciho prvku s integrovanym
zafizenim pro nanaseni pojiva. Zatizeni pro uchopeni zdiciho prvku se pfipojuje k robotické pazi
pomoci montazni ocelové piiruby G1. Na ocelovou prirubu G1 je napojena dal$i montazni ocelova
ptiruba G2 pomoci Sroubovych spoju a pruzin G12, které umoznuji se pfizplisobit nerovnostem
zdi. Zatizeni je opatfeno konzoli G3 s pryZovou tlumici podlozkou G4, ktera slouzi k dotlaceni
zdiciho prvku na své misto v konstrukci. Samotna konstrukce pfisavky, kterd uchopuje zdici prvky,
je slozena z nasledujicich ¢asti. Montazni deska G5 je spojena s montazni deskou G7 piisavky
pomoci Sroubovych spojl a pruzin G13, které umoziiuji jemné dotlaceni prvkil do konstrukce. Na
montazni desce G5 je ocelova piiruba G6 pro spoj s generatorem 3 podtlaku. Z druhé strany je na
montazni desku G7 prisavky pfiSroubovan distan¢ni ramecek G9 a mezi né je vloZeno tésnéni G8
distancniho ramecku. Ptes celou plochu pfisavky je umisténa hlinikova filtracni sit” G10, ktera
slouzi k zachyceni vétSich prachovych castic. Kontaktni ptisavaci profil G11 ptisavky tvoii pénova
guma, neprodysna s uzavienymi pory, kterd je schopna vyrovnéavat rizné tvary zdicich prvka.

Na samotné konstrukci pfisavky je namontovdno zafizeni pro nanaseni pojiva: ¢ast pistole U2,
ktera se spousti pomoci pneumatického valce Ul.

Soucasti zafizeni pro uchopeni zdiciho prvku jsou také laserova ¢idla vzdalenosti S2, S3,
ptiblizovaci ¢idla S1, S4, ktera slouzi k navadéni a zameétovani konstrukcei, a ¢idlo podtlaku S5.

Postup tvorby digitalniho kladec¢ského planu:

V tomto prikladu se prevadi IFC 4.0 format do grafického modelu rozdéleného na jednotlivé zdici
prvky (klade¢ského planu). V prvnim kroku se transformuji nosné a nenosné stény z formatu IFC
do BREP modelu véetné oken a dveti. U oken a dvefi se pouze najde umisténi otvorti. V druhém
kroku se provede rozdéleni objektu na vrstvy dle dané¢ho vyskového modulu zdiciho prvku. Tento
parametr je vybran pii kresleni modelu a pti vybéru zdiciho prvku. Ve tfetim kroku probéhne
napojeni os stén objektu. To je potiebné, protoze softwary, ve kterych je mozno modelovat modely
v prostfedi BIM, neuméji napojit osy objektu, jelikoz jsou tyto osy nakresleny jednotlivé. Ve
ctvrtém kroku se lokalizuji kriticka mista, ke kterym se pfifadi zvlastni zdici prvky. Tato kriticka
mista a zvlastni zdici prvky se vyhledaji pro kazdou vrstvu rozdéleného objektu z kroku 2. Typy
kritickych mist a detaili, které se nasledné ptiradi ke kritickému mistu v konstrukci, mohou byt ve
tfech variantach, a to roh, osténi a t-spoj. Tyto zvlastni zdici prvky jsou pfipraveny piredem ve
zpracované databazi zdicich prvkid. Zvlastni zdici prvky se v modelu zobrazi v podobé bodi, které
jsou barevné odliseny barvou dle typu zdiciho prvku. V patém kroku se vyplni nosné a nenosné
zdi standardnimi prvky, které se vlozi mezi umisténé zvlastni zdici prvky. Také se vlozi preklady
v nosnych sténach nad okenni a dvefni otvory. Krok Sest je findlnim krokem algoritmu, kde je
mozno prohlédnout a zkontrolovat cely graficky model objektu se v§emi vloZzenymi prvky. Tento
model lze pfevést na format seznamu prvkl pro dalsi vypocty, jako je optimalni vyuziti prostoru
nebo optimalni umisténi palety s cihlami, aby se snizil pohyb robotického ramene a snizila celkova
doba vystavby robotického zdiva.

Robotické zdéni:

Roboticka paze je umisténa na stabiliza¢nim podstavci, ktery je navrzen tak aby odolaval vSem
silam, momentlim a dynamickym razim, které mohou vzniknout béhem provozu robota. Robot je
napajen z elektrické skiing, kde je umisténo i bezpecnostni total stop tlacitko, ovladan je pomoci
fidici jednotky. Paleta s podpirnymi zafizenimi umoziuje robotovi nabirat zdici prvky podtlakem
pomoci piisavky, ktera je koncovym zafizenim robota. Po nabrani zdiciho prvku si robot vycentruje
zdici prvek v rektifikacnim boxu gravitacni silou tak, ze zdici prvek upusti do rektifika¢niho boxu
z mensi vysky. Nasledné robot zdici prvek umisti do jeho mista podle digitalniho kladecského
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planu a nanese pojivo (v tomto piipadé PUR pénu). Robot je schopen vystavét konstrukcei v métitku
1:1, tedy mistnosti i mensi objekt.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Roboticky zdici systém, ktery obsahuje robotickou pazi (1) se zafizenim (7) pro uchopeni
zdiciho prvku a fidici jednotku (4) komunikaéné propojenou s robotickou pazi (1), vyznacujici se
tim, Ze roboticka paze (1) dale obsahuje zafizeni pro nanasSeni pojiva, a systém je opatien
zasobnikem pojiva a alespon jednou hadici (9) pro ptivod pojiva od zasobniku pojiva k zatizeni
pro nanaseni pojiva, a zafizeni (7) pro uchopeni zdiciho prvku je opatfeno alespon jednou
ptisavkou spojenou s generatorem (3) podtlaku.

2.  Roboticky zdici systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zafizeni (7) pro uchopeni
zdiciho prvku zahrnuje pfisavku spojenou s generatorem (3) podtlaku, pficemz pred vstupem
spojeni s generatorem (3) podtlaku je pfisavka opatiena siti (G10) pro zachyceni ¢astic, a pficemz
ptisavka je s robotickou pazi (1) spojena pomoci Sroubovych spoju a pruzin.

3. Roboticky zdici systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze kontaktni piisavaci
profil (G11) ptisavky tvoii pénova guma.

4. Roboticky zdici systém podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznac€ujici se tim, ze
zafizeni pro nanasSeni pojiva je soucasti zafizeni (7) pro uchopeni zdiciho prvku nebo soucasti
prisavky.

5. Roboticky zdici systém podle které¢hokoliv z pfedchazejicich narokd, vyznacujici se tim, ze
zafizeni (7) pro uchopeni zdiciho prvku je dale opatfeno alespon jednou konzoli (G3) uloZenou
kolmo k plose pfisavky, pticemz plocha konzoly (G3) je s vyhodou opatfena pryzovym tlumicim
povlakem.

6. Roboticky zdici systém podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokd, vyznacujici se tim, ze
dale obsahuje alespon jeden rektifikacni box (8) pro upravu pozice zdicich prvku.

7.  Roboticky zdici systém podle kteréhokoliv z piedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze
je opatfen senzory pro kontrolu postupu zdéni a spravnosti prubehu tohoto postupu, a/nebo je

opatien senzory pro detekci pristupu osob do prostoru stavby.

3 vykresy
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Obr. 2



CZ 35216 Ul

.I‘I'I'_izl off i

[

LT [T 1]

T

[ T[]

Obr. 3



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

