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1. UVOD

V zadnjih letih smo prica hitremu napredku tehnologije, ki vse bolj vpliva na razli¢ne panoge,
vklju¢no z gostinstvom. Ena izmed opaznih sprememb je uvedba avtomatiziranih sistemov,
kot so robotski barmani in baristi, ki prevzemajo naloge priprave in strezbe pijac. Ta trend
odpira Stevilna vprasanja glede vpliva avtomatizacije na delovna mesta, kakovost storitev in
zadovoljstvo strank v gostinstvu.

Avtomatizacija v gostinstvu prinasa tako priloznosti kot izzive. Na eni strani lahko robotski
sistemi povecajo ucinkovitost, natan¢nost in doslednost pri pripravi pija¢. Na drugi strani
pa se pojavljajo pomisleki glede zmanjSevanja delovnih mest za tradicionalno osebje, vpliva
na kakovost interakcije s strankami ter morebitnih tehni¢nih in eti¢nih vprasanj. Poleg tega
je pomembno razumeti, kako stranke dojemajo avtomatizirane storitve v primerjavi s
Cloveskim osebjem.

Namen te raziskave je celovito preuciti vpliv avtomatizacije na gostinstvo, s poudarkom na
naslednjih vidikih:

Prvi¢, analizirati, kako uvedba robotskih barmanov in baristov vpliva na zaposlovanje v
gostinstvu ter kakSne so moZnosti za preusposabljanje in prilagoditev delovne sile.
Avtomatizacija proizvodnih procesov je Ze pripeljala do zmanjSanja Stevila delavcev v
tovarnabh, saj stroji lahko zdaj opravljajo vecino nalog. Podobno bi lahko uvedba robotov v
gostinstvu vplivala na delovna mesta, kar odpira vprasanja o prihodnosti zaposlovanja v tej
panogi.

Drugic, oceniti, ali avtomatizirani sistemi lahko zagotavljajo enako ali vi$jo raven kakovosti
storitev v primerjavi s ¢loveSkim osebjem, ter identificirati morebitne prednosti in slabosti.
Medtem ko roboti lahko zagotavljajo doslednost in natan¢nost, morda ne morejo ponuditi
enakega nivoja prilagodljivosti in empatije kot ¢loveski delavci.

Tretji¢, raziskati percepcijo strank glede avtomatiziranih storitev, njihove preference ter
vpliv na splosno izku$njo obiska gostinskih obratov. Nekatere Studije kaZzejo, da strah pred
tem, da bi jih zamenjali roboti, povecuje negotovost zaposlitve in stres med delavci v
gostinstvu, kar vodi v zmanj$ano zadovoljstvo strank. Pomembno je razumeti, ali stranke
raje komunicirajo z ljudmi ali so odprte za interakcijo z roboti.

Cetrti¢, preuditi ekonomske vidike uvedbe avtomatizacije, vklju¢no z zacetnimi stroski,
stroski vzdrZevanja ter dolgoro¢nimi prihranki, ter oceniti trajnostne vidike, kot so poraba
energije in vpliv na okolje. Avtomatizacija lahko prinese prihranke na dolgi rok, vendar so
zacetni stroski lahko visoki, kar je lahko ovira za manjse lokale.

S to raziskavo Zelimo pridobiti poglobljeno razumevanje trenutnega stanja avtomatizacije v
gostinstvu ter njenih posledic, kar bo prispevalo k oblikovanju strategij za uspesno
integracijo tehnologije ob hkratnem ohranjanju kakovosti storitev in zadovoljstva strank.
Raziskava bo temeljila na analizi obstojece literature, Studijah primerov ter anketah med
zaposlenimi in strankami v gostinstvu. Pricakujemo, da bodo rezultati raziskave prispevali
k boljSemu razumevanju vpliva avtomatizacije na gostinstvo ter ponudili smernice za
prihodnji razvoj in prilagoditev te panoge na tehnoloske spremembe.
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2. POMEN AVTOMATIZACUE V GOSTINSKI INDUSTRUI

Avtomatizacija v gostinski industriji prinasa Stevilne prednosti, ki presegajo zgolj
operativno ucinkovitost. Sodobne tehnologije, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari
(IoT) in napredni analiti¢ni sistemi, omogocajo restavracijam in hotelom, da preoblikujejo
svoje poslovanje ter izboljsajo izkusnjo gostov.

Z uporabo analitike podatkov in Al lahko gostinski obrati zbirajo in analizirajo podatke o
preferencah gostov, kar jim omogoca prilagajanje storitev posameznikovim Zeljam. Na
primer, restavracije lahko na podlagi preteklih narocil priporocajo jedi ali pijace, ki ustrezajo
okusu posameznega gosta, hoteli pa lahko prilagodijo nastavitve sobe glede na prejSnje
bivanje gosta. TakSna personalizacija povecuje zadovoljstvo gostov in spodbuja njihovo
zvestobo.

Avtomatizacija omogoca poenostavitev in optimizacijo razlicnih operativnih procesov v
gostinstvu. Sistemi za upravljanje dobavne verige, ki temeljijo na Al, lahko napovedujejo
povprasevanje po dolocenih sestavinah, kar omogoca ucinkovitejSe naro¢anje in zmanjsanje
odpadkov. Poleg tega lahko avtomatizirani sistemi za razporejanje osebja optimizirajo
delovne urnike glede na promet in potrebe, kar zmanjSuje stroske dela in izboljSuje
ucinkovitost.

Avtomatizirani sistemi lahko izboljSajo varnost hrane in skladnost s predpisi z natan¢nim
spremljanjem temperature, ¢asa kuhanja in drugih klju¢nih parametrov. To zmanjsuje
tveganje za napake, ki bi lahko vodile do zdravstvenih tezav ali krsitev predpisov. Poleg tega
lahko avtomatizacija pomaga pri sledenju alergenom in posebnih prehranskih zahtevah, kar
zagotavlja varno izku$njo za vse goste.

Z optimizacijo porabe virov in zmanjSanjem odpadkov avtomatizacija prispeva k bolj
trajnostnemu poslovanju. Na primer, natanc¢no doziranje sestavin pri pripravi jedi ali pijac
zmanjSuje odpadke, sistemi za upravljanje energije pa lahko optimizirajo porabo elektri¢ne
energije in vode. To ne le zmanjSuje operativne stroSke, ampak tudi prispeva k okoljski
odgovornosti, kar je vse bolj pomembno za sodobne potrosnike.

Avtomatizacija omogoca gostinskim obratom, da se hitro prilagodijo spreminjajo¢im se
trZznim razmeram. Na primer, z uporabo digitalnih menijev lahko restavracije enostavno
posodabljajo ponudbo glede na sezonske sestavine ali trende, brez potrebe po tiskanih
materialih. Poleg tega lahko avtomatizirani sistemi za narocanje in dostavo omogocajo hitro
prilagoditev na povecano povprasevanje po dostavi ali prevzemu, kar je postalo kljuénega
pomena v ¢asu pandemije COVID-19.

V zakljucku, avtomatizacija v gostinski industriji ne le povecuje operativno ucinkovitost,
ampak tudi omogoca globlje razumevanje gostov, izboljSuje varnost in trajnost ter povecuje
prilagodljivost poslovanja. Ceprav uvajanje teh tehnologij prinasa dolo¢ene izzive, so koristi,
ki jih prinasajo, klju¢ne za dolgoroc¢ni uspeh in konkurenc¢nost v sodobnem gostinskem
sektorju.
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3. CILJ RAZISKOVALNE NALOGE

Cilj moje raziskovalne naloge je celovito preuciti vpliv avtomatizacije na gostinsko industrijo
ter analizirati, kako uvedba avtomatiziranih sistemov vpliva na klju¢ne vidike poslovanja.
OsredotoCam se na oceno ucinkov avtomatizacije na operativno ucinkovitost, kakovost
storitev, zadovoljstvo strank in zaposlitvene trende v gostinstvu. Z razvojem tehnologije
postaja avtomatizacija vse bolj prisotna v razlicnih panogah, gostinstvo pa ni izjema.
Uporaba robotskih barmanov, avtomatiziranih sistemov narocanja, digitalnih menijev in
drugih naprednih resitev spreminja nacin delovanja restavracij, barov in hotelov, zato je
klju¢no razumeti posledice teh sprememb.

Z raziskavo Zelim pridobiti poglobljeno razumevanje prednosti in izzivov, ki jih prinasa
uporaba avtomatiziranih sistemov v gostinstvu. Zanima me, kako lahko te tehnologije
prispevajo k izboljSanju delovne ucinkovitosti, zmanjsanju cakalnih vrst, optimizaciji
stroskov in zagotavljanju dosledne kakovosti storitev. Hkrati pa Zelim raziskati tudi mozne
pomanjkljivosti, kot so zmanjsana potreba po delovni sili, pomanjkanje osebnega stika med
gostom in osebjem ter morebitne tehnicne tezave, ki bi lahko vplivale na uporabnisko
izkusnjo.

Poleg tega me zanima, kako gostje dojemajo avtomatizacijo in kak$ne so njihove preference
pri interakciji z avtomatiziranimi sistemi v primerjavi s tradicionalno strezbo. Raziskava bo
vkljucevala tudi analizo, kako se gostinski obrati lahko prilagodijo tem spremembam ter
kako lahko ucinkovito zdruzijo tehnologijo s ¢loveskim faktorjem, ki je v gostinstvu
klju¢nega pomena za zagotavljanje osebne in tople izku$nje.

Konc¢ni cilj raziskave je oblikovati strategije in smernice, ki bi gostinskim obratom pomagale
pri uspesni integraciji avtomatizacije, ne da bi pri tem izgubili kakovost storitev ali
zadovoljstvo gostov. Prav tako Zelim preuciti dolgorocne posledice avtomatizacije na trg
dela v gostinstvu ter moZnosti za preusposabljanje zaposlenih v smeri digitalnih in
tehnoloskih vescin, ki bi jim omogocale prilagoditev novim zahtevam industrije.

S to raziskavo Zelim prispevati k boljSemu razumevanju sodobnih trendov v gostinstvu in
ponuditi reSitve, ki bi omogocale optimalno uporabo avtomatizacije ob hkratnem
ohranjanju ¢loveSkega dejavnika, ki je bistven za uspe$no gostinsko izku$njo.

Video posnetki in opis le-teh
https://youtube.com/shorts/fPOXkJBHfpc?si=dgcfLoeuN PyBPgd

https://www.youtube.com/watch?v=H6GgpzgBPPg&ab channel=MakrShakr

https://youtube.com/shorts/cVI-ElvOVmY?si=adtleKgOm9SDg7hp

https://www.youtube.com/shorts/eueD0Ouxvodo

https://www.youtube.com/shorts/aJB0SogFBiQ

https://www.youtube.com/watch?v=gxgloLmVEzU&ab channel=BaronicsAG
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Po ogledu vec videoposnetkov, ki prikazujejo uporabo robotov pri pripravi pija¢, sem opazil, da
vsi poudarjajo narascajoci trend avtomatizacije v gostinstvi roboti, znani kot robotski barmani
ali baristi, so zasnovani za ucinkovito in natanéno mesanje ter strezbo pijac, hkrati pa ponujajo
edinstveno izkusnjo za stranke.

Skupne znacilnosti videoposnetkov:

e Avtomatizacija priprave pijac: vseh videoposnetkih sem opazil, da roboti samostojno
pripravljajo razlicne pijace, od koktajlov do kavnih napitkov.

e Uporaba napredne tehnologije: roboti uporabljajo sofisticirane mehanske roke in
programsko opremo za natan¢no mesanje sestavin ter strezbo pijac.

e Interaktivnost s strankami: nekateri sistemi omogocajo strankam, da preko aplikacij ali
zaslonov narocajo pijace in prilagajajo sestavine po lastnih Zeljah. Analiza posameznih
videoposnetkov:

1. "A ROBOT MADE MYy DRINK!"
tem videoposnetku sem videl, kako robot pripravi pijaco za stranko, kar poudarja
natancnost in ucinkovitost robotskega barmana.

2. "Makr Shakr - The World's Leading Robotic Bartender System"
a videoposnetek predstavlja sistem Makr Shakr, ki uporablja robotske roke za mesanje
koktajlov. Stranke lahko preko aplikacije narocajo pijace in opazujejo postopek priprave.

3. "Robot Drinks! #automation #robotics"
tem videoposnetku sem opatzil robota, ki avtomatizirano pripravlja pijace, kar poudarja
hitrost in natancnost pri mesanju sestavin.

4. "Robot barista, makes drinks & food. #ces2024 #robot @richtechrobotics
#robotbarista"
a videoposnetek prikazuje robotskega barista, ki pripravlja kavne napitke in hrano, kar
kaZe na SirSo uporabo robotike v gostinstvu.

5. "Robot Making Drink #youtubeshorts #robotics"
tem videoposnetku sem videl robota pri pripravi pijace, kar poudarja natancnost in
avtomatizacijo v procesu mesanja.

6. "Baronics AG - Robotic Bartender"
a videoposnetek predstavlja robotskega barmana podjetja Baronics AG, ki je zasnovan
za pripravo razli¢nih koktajlov z visoko stopnjo natanc¢nosti.

Skupna tema in raziskovanje:

si videoposnetki raziskujejo temo integracije robotike v gostinstvo, zlasti pri pripravi in strezbi
pijac. poudarjajo prednosti, kot so povecana ucinkovitost, natancnost pri mesanju sestavin,
zmanjsanje C¢akalnih vrst ter moznost prilagajanja pijac individualnim Zeljam strank. Poleg tega
ti sistemi ponujajo interaktivno in tehnolosko napredno izkusnjo, ki lahko privabi stranke in
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izboljsa njihovo zadovoljstvo.

Prednosti uporabe robotskih barmanov in baristov:

Povecana ucinkovitost: roboti lahko delujejo neprekinjeno, brez potrebe po odmorih,
kar povecuje produktivnost in zmanjsuje ¢akalne dobe za stranke.

Natancnost: zaradi programljivosti roboti dosledno dozirajo sestavine, kar zagotavlja
enakomerno kakovost pijac.

Prilagodljivost: sistemi omogocajo prilagajanje receptov glede na Zelje strank, kar
povecuje zadovoljstvo in ponuja personalizirano izkusnjo.

Inovativna izkusnja: interakcija z robotskim barmanom ali baristom ponuja strankam
edinstveno in sodobno izkusnjo, ki lahko privabi tehnolosko navdusene obiskovalce.
Izzivi in pomisleki:

Stroski zacetne investicije: zabava in namestitev robotskih sistemov zahtevata visoke
zacetne stroske, kar je lahko ovira za manjse lokale.

Vzdrievanje in tehnicna podpora: a nemoteno delovanje je potrebno redno
vzdrZevanje in dostop do tehni¢ne podpore, kar lahko poveca operativne stroske.

Pomanjkanje cloveskega stika: den klju¢nih elementov v gostinstvu je interakcija med
osebjem in strankami. Roboti ne morejo nadomestiti cloveske topline, kar lahko vpliva
na splosno izkusnjo gostov.

Prilagodljivost v nepredvidenih situacijah: medtem ko so roboti odli¢ni pri
ponavljajocih se nalogah, se lahko soocajo s tezavami pri prilagajanju nepredvidenim
situacijam ali zahtevam strank, ki niso programirane v njihovem sistemu.

Vpliv na trg dela:

uvajanje robotike v gostinstvo odpira razprave o vplivu na zaposlovanje. medtem ko
avtomatizacija lahko nadomesti doloc¢ena delovna mesta, se hkrati pojavljajo nove priloZznosti na
podrocjih, kot so vzdrZevanje, programiranje in upravljanje teh sistemov. pomembno je, da
industrija in izobraZevalne institucije sodelujejo pri preusposabljanju delovne sile za nova
delovna mesta, ki jih prinasa
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4. TEORETICNO OZADJE

Robotika

Robotika je interdisciplinarno podrocje, ki se ukvarja z nacrtovanjem, razvojem, izdelavo in
uporabo robotov. ZdruZuje znanja iz razlicnih znanstvenih in tehnic¢nih podrodij, kot so
mehanika, elektronika, racunalnistvo, umetna inteligenca, avtomatizacija in kibernetika, da
ustvari stroje, ki so sposobni izvajati naloge, obicajno rezervirane za ljudi ali druge inteligentne
sisteme.

V sredis¢u robotike so tri glavne komponente: zaznavanje, odlocanje in delovanje. Roboti
uporabljajo senzorje za zaznavanje okolice, algoritme in programsko opremo za obdelavo
informacij in sprejemanje odlocitev ter mehanske sisteme za izvajanje nalog, kot so gibanje,
manipulacija predmetov ali komunikacija z ljudmi.

Robotika ima Sirok spekter aplikacij v razli¢nih panogah in vsakdanjem Zivljenju. V industriji je
nepogresljiva za avtomatizacijo proizvodnih procesov, kjer roboti opravljajo naloge, kot so
sestavljanje, varjenje, barvanje in pakiranje. V medicini se uporablja za kirurSke posege,
rehabilitacijo, diagnostiko in nego pacientov. Na podrocju raziskovanja robotika omogoca
raziskovanje tezko dostopnih ali nevarnih obmocij, kot so globoko morje, vulkani ali vesolje. V
vsakdanjem Zivljenju je prisotna v obliki gospodinjskih naprav, kot so robotski sesalniki, ali v
zabavni industriji.

Ena izmed klju¢nih vej robotike je tudi razvoj umetne inteligence, ki robotom omogoca ucenje,
prilagajanje in interakcijo z okolico na bolj kompleksne nacine. Robotika tako ni le tehnicno
podrocje, temvec tudi podrocje, ki postavlja vprasanja o etiki, varnosti in vplivu na druzbo ter
delovno mesto. Njena prihodnost vkljucuje Se vecjo integracijo v vsakdanje Zivljenje, kjer bodo
roboti postali nepogresljivi pomocniki pri delu in v zasebnem Zivljenju.

Kaj je robot

Robot je stroj, ki je zasnovan za samostojno ali polavtomatsko izvajanje nalog s pomocjo
mehanskih delov, elektronskih komponent in programske opreme. Njegova glavna funkcija je
izvajanje nalog, ki jih doloca vnaprej napisan program ali algoritmi, ki temeljijo na umetni
inteligenci. Robot je sposoben zaznavati svojo okolico s pomocjo senzorjev, analizirati zbrane
podatke, sprejemati odlocitve in izvajati ustrezna dejanja. Klju¢na znacilnost robota je njegova
sposobnost prilagajanja okolju, natancnega delovanja in avtomatizacije procesov, kar mu
omogoca, da opravlja naloge, ki so za ¢loveka pretezke, nevarne ali monotone.

Roboti so sestavljeni iz ve¢ osnovnih delov. Mehanski deli vkljucujejo premikajoce se
komponente, kot so roke, noge, kolesa ali prijemalke, ki omogocajo fizi¢no interakcijo z okolico.
Elektronski deli, kot so motorji, baterije in krmilni sistemi, skrbijo za napajanje in usklajevanje
gibanja. Programska oprema je kljucni del, ki predstavlja "moZgane" robota, saj doloca, kako naj
robot deluje, se odziva na okolico in resuje teZave.

Robote najdemo v razli¢nih oblikah in velikostih, od preprostih gospodinjskih naprav, kot so
robotski sesalniki, do naprednih industrijskih robotov, ki sestavljajo avtomobile ali elektronske
naprave. Poleg tega obstajajo humanoidni roboti, ki posnemajo videz in gibanje ¢loveka, ter
specializirani roboti, namenjeni raziskovanju vesolja, podvodnemu delu ali medicinski
diagnostiki in operacijam. V zadnjih letih se roboti vse pogosteje uporabljajo tudi na podrocju
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umetne inteligence, kjer so sposobni uciti se iz izkusenj, prepoznati vzorce in se prilagoditi
spremembam v okolici.

Robot je torej stroj, ki predstavlja most med tehnologijo in funkcionalnostjo, saj zdruZzuje
napredne tehni¢ne komponente z algoritmi za reSevanje problemov in optimizacijo procesov.
Njegova uporaba nenehno raste, saj ponuja resitve za izboljSanje ucinkovitosti, zmanjsanje
stroskov in zagotavljanje vecje varnosti pri delu.

Industrijski roboti

Industrijski roboti so napredni samodejni stroji, obi¢ajno z ve¢ osmi gibanja, ki se uporabljajo v
industriji za izvajanje razlicnih nalog. Z napredkom umetne inteligence, senzorike in mehatronike
se njihova uporaba Siri na vedno vec podrocij, saj omogocajo visjo produktivnost, izboljSano
varnost in niZje stroske proizvodnje.

Kljucne znacilnosti industrijskih robotov
Industrijski roboti prinasajo Stevilne prednosti v proizvodne procese. Njihove najpomembnejse
lastnosti vkljucujejo:

e Avtomatizacija proizvodnje: Industrijski roboti se pogosto uporabljajo za avtomatizacijo
proizvodnih procesov, kot so montaZa, varjenje, pakiranje, obdelava materialov in
manipulacija. To omogoca stalno in neprekinjeno delovanje, kar povecuje ucinkovitost
in zmanjsa odvisnost od ¢loveske delovne sile.

e Natancnost in ponovljivost: Roboti so znani po izjemni natanénosti, saj lahko opravljajo
naloge z mikrometrsko natancnostjo. To mocno pripomore k izboljSanju kakovosti
izdelkov in zmanjSanju napak v proizvodnji.

e Vecosna gibanja: Industrijski roboti imajo vec osi gibanja, kar jim omogoca izvajanje
zapletenih nalog in dostop do tezko dosegljivih tock v prostoru. To je Se posebej
pomembno v letalski in avtomobilski industriji, kjer je potrebna visoka prilagodljivost
pri proizvodnji kompleksnih komponent.

e Programljivost: Roboti se lahko enostavno programirajo za izvajanje razli¢nih nalog in
se prilagajajo spremembam v proizvodnem procesu. Z razvojem umetne inteligence in
strojnega ucenja pa postajajo tudi sposobni samostojnega prilagajanja glede na
spremembe v proizvodnem okolju.

e Varnost: Industrijski roboti so opremljeni s senzorji, varnostnimi ograjami in sistemi za
ustavljanje v sili, ki preprecujejo nesrece in poskodbe delavcev. Z uvajanjem kognitivnih
sistemov in sodelovalne robotike (t.i. coboti) postajajo Se bolj varni in lahko delujejo v
neposrednem stiku z ljudmi.

e Sodelovanje s ¢lovekom: Novejse generacije industrijskih robotov omogocajo varno in
ucinkovito sodelovanje z ljudmi. To omogoc¢a kombinacijo ¢loveske intuicije in
robotske natancnosti, kar optimizira proizvodne procese.

e Prilagodljivost in razsirljivost: Industrijski roboti se uporabljajo v razli¢nih industrijskih
panogah, kot so:

o Avtomobilska industrija
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o Elektronika in proizvodnja polprevodnikov
o Farmacevtska industrija

o Prehrambena industrija

o Letalska industrija

o Maedicinska robotika (operacijski roboti)

Prednosti industrijskih robotov
Industrijski roboti prinasajo Stevilne koristi, ki jih lahko razdelimo v tri glavne kategorije:
a) Izboljsana kakovost proizvodnje:

o Vedja natancnost pri izdelavi komponent
o Manj napak in zavrzenih izdelkov
o Standardizacija procesov
b) BoljSi delovni pogoji in varnost:
o Zmanjsanje ¢loveskega napora pri ponavljajocih se nalogah
o Zmanjsanje tveganja za nesrece pri nevarnih opravilih
o Moinost sodelovanja ljudi in robotov
¢) ZniZanje proizvodnih stroskov:
o Zmanjsanje stroskov dela
o Vecdja produktivnost in hitrejsa proizvodnja

o Manjizgub zaradi ¢loveskih napak

5. UPORABA INDUSTRIJSKIH ROBOTOV V RAZLICNIH

PANOGAH

Industrijski roboti so Ze dobro uveljavljeni v razliénih industrijskih panogah. Med prvimi je
njihovo uporabo uvedla avtomobilska industrija, kjer so klju¢ni pri varjenju, sestavljanju in
lakiranju vozil. Nekoliko za njo se uvrsca elektronska industrija, kjer roboti pomagajo pri

sestavljanju integriranih vezij in mikrocipov.

V zadnjem casu pa se uporaba hitro Siri tudi v farmacevtsko industrijo, prehrambeno industrijo,
letalsko industrijo ter celo medicino, kjer kirurski roboti omogocajo minimalno invazivne

operacije.
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DelezZ robotskih aplikacij v industriji

Po podatkih IFR (International Federation of Robotics) so najpogostejse uporabe industrijskih
robotov razdeljene takole:

VRSTA APLIKACIJE DELEZ [%)]
Varjenje 27
Sestavljanje 27
Manipulacija 16
Oblikovanje plastike 10
Strojna obdelava 8
Razvrscanje 3
Ostalo 15
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Trendi in prihodnost industrijskih robotov

Po podatkih IFR je bilo leta 2016 v svetovnem merilu Ze vec kot 2 milijona operativnih
industrijskih robotov. Napovedi kaZejo, da bo do leta 2025 ta Stevilka presegla 5 milijonov,
predvsem zaradi rasti avtomatizacije in napredka v umetni inteligenci.

V prihodnosti lahko pricakujemo:

Se vedjo uporabo umetne inteligence, ki bo omogocdala avtonomne odloéitve robotov in
prilagajanje razli¢nim proizvodnim procesom.

Povecano uporabo sodelovalnih robotov (cobotov), ki bodo delali v tesnem stiku s
¢loveskimi delavci.

Manjse, hitrejSe in cenejSe robote, ki bodo dostopni tudi manjSim podjetjem.

Pametne tovarne (Industrija 4.0), kjer bodo vsi stroji in roboti medsebojno povezani v
digitalno omrezje.

Najpomembnejsi proizvajalci industrijskih robotov

Industrijski roboti prihajajo iz ve¢ globalnih podjetij, ki skupaj nadzorujejo priblizno 75 % trga
robotike:
1. ABB - Svicarsko podjetje, specializirano za avtomatizacijo in robotiko.

2. Fanuc — Japonski velikan na podrocju CNC strojev in industrijskih robotov.

3. KUKA — Nemski proizvajalec robotov, priljubljen predvsem v avtomobilski industriji.
4. Yaskawa - Motoman — Japonski proizvajalec, znan po varilnih in montaznih robotih.
5. Epson — Specializiran za natanc¢ne robotske roke in mikromanipulacijo.

6. Kawasaki — Industrijski roboti za razlicne panoge, od farmacije do avtomobilske
industrije.

7. Mitsubishi — Ponuja Sirok spekter avtomatizacijskih resitev.

8. Universal Robots (UR) — Vodilni na podrocju sodelovalnih robotov.
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Razlogi za uvajanje robota

Ceprav so roboti v danasnjem €asu Ze nekaj povsem samoumevnega, se moramo vseeno
vprasati, kateri so tisti osnovni vzroki za tak hiter razvoj robotizacije na Ze skoraj vseh moznih
podrodjih.

Vzroke lahko globalno razdelimo na tri glavne skupine: tehni¢ni, ekonomski in socioloski.

Tehni¢ni vzroki za uvajanje robotizacije so:

e ve(ja zanesljivost delovanja;

e enakomernost oziroma hitrost dela;

e adaptivnost (hitro spreminjanje izdelkov);

e vecja kvaliteta izdelka;

e vecja natancnost izdelka;

e ergonomija (dolgotrajno delo, velika bremena);

e vecja zadostitev tehnicnih zahtev kot pri ¢loveku.

Med ekonomske vzroke pristevamo:

e veclji zasluzek oziroma dobicek zaradi vecje produktivnosti;
e nizanje produkcijskih stroskov;

e hitrejSe obracanje kapitala;

e pomanjkanje delovne sile;

e racionalizacija (uspeh v boju proti konkurenci);

e krajSa amortizacijska doba;

e vecja rentabilnost.

Socioloski vzroki pa so:

e neprimerno delovno okolje, kot so vrocina, strupi, umazanija, ...;

e vecanje zZivljenjskega standarda s tem, ko ¢loveku ni treba opravljati monotonih
del;

e povecani varnostni ukrepi;

e stroZja zakonodaja.

Pomembne komponente pri uvajanju robotizacije

Ko se odlo¢imo robotizirati neko delovno mesto ali neko delovno nalogo, moramo
upostevati sledece komponente:

e izbira prave in uspesne prve aplikacije;
e izbirain dolocitev robota, ki bo najucinkoviteje zadostil nasim zahtevam;
e doloditev paralelnega delovnega mesta;
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e hitrost proizvodnje;

e ekonomska upravicenost;
e prva inStalacija;

e Casovno trajanje uvedbe;
¢ naklonjenost okolja;

e podpora vodstva.

Ko izbiramo nalogo, ta ne sme biti prezahtevna, saj se lahko zgodi, da tehni¢no in
kadrovsko nalogi ne bomo kos. Aplikacijam, kot so barvanje velikih povrsin, zapletene
geometrijske sestave ipd., ki so zahtevne Ze same po sebi, se raje izognimo.

Izbrati moramo optimalni tip robota. Pri tem moramo upostevati:

e zahtevano Stevilo prostostnih stopen;j,

e obliko in lastnosti namescenega orodja oziroma prijemala,
e obliko delovnega prostora,

e nosilnost, pri kateri je pomembna tudi bruto teza.

Prav tako moramo upostevati kasnejSe vzdrZzevanje in moznost nakupa rezervnih delov
ter mozZnost ponovne uporabe.

Hitrost proizvodnje

Hitrost proizvodnje je eden klju¢nih dejavnikov pri avtomatizaciji procesov z uporabo robotov.
Roboti naceloma delajo pocasneje kot ¢lovek pri posameznih nalogah, vendar je njihova najvecja
prednost enakomernost in doslednost delovanja. Medtem ko lahko ¢lovekova produktivnost
zaradi utrujenosti, monotonosti ali drugih dejavnikov variira, roboti ohranjajo konstantno hitrost
in natancnost skozi celoten delovni cikel, kar pripomore k bolj predvidljivim rezultatom in
zmanjsanju napak.

Da bi kar najbolje izkoristili potencial robota, je kljucnega pomena, da izvedemo natancno
analizo casov. To vkljucuje dolocitev delovnega cikla robota, ki zajema vse faze njegovega
delovanja, od zaznavanja in priprave do izvedbe naloge in ponastavitve za naslednji cikel. Poleg
tega je pomembno analizirati ¢asovne zahteve celotne robotske celice ali linije, ki vkljuCuje
medsebojno usklajenost vec robotov, transportnih sistemov in drugih strojev. S pravilno analizo
lahko optimiziramo delovne postopke, zmanjSamo nepotrebna ¢akanja in izboljSamo celotno
ucinkovitost proizvodnega procesa.

Pomemben dejavnik pri analizi ¢asov je tudi dolocitev najkrajsih moZnih poti gibanja robota ter
optimizacija njegovih algoritmov za krmiljenje. S tem lahko zmanjSamo cas, ki ga robot potrebuje
za premikanje in izvedbo posamezne naloge. Hkrati je treba upostevati omejitve, kot so
vzdrZevanje natancnosti, zagotavljanje varnosti in preprecevanje trkov z drugimi sistemi.
Ceprav roboti delujejo pogasneje pri posameznih opravilih, je njihova sposobnost delovanja 24
ur na dan, sedem dni v tednu, brez potrebe po premorih ali odmorih za malico, klju¢na za
doseganije visje produktivnosti na dolgi rok. Prav tako se roboti s pomocjo senzorjev in naprednih
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algoritmov lahko prilagajajo spremenljivim proizvodnim zahtevam in tako zagotavljajo
nemoteno delovanje tudi v kompleksnih pogojih.

Ekonomska upravicenost

Ekonomska upravi¢enost robotizacije je klju¢ni dejavnik pri odlo¢anju za uvajanje robotov v
proizvodne procese. Dejstvo je, da z robotizacijo pri¢akujemo Stevilne pozitivhe ucinke, ki
neposredno vplivajo na produktivnost, kakovost izdelkov in zmanjSanje stroSkov. Roboti
omogocajo vecjo produktivnost, saj delujejo enakomerno in zanesljivo, kar prispeva k hitrejsi
izdelavi vecje koli¢ine izdelkov brez kompromisov pri kakovosti. Zaradi natan¢nosti robotov se
zmanjsuje tudi izmet izdelkov, kar pomeni manj odpadnega materiala in niZje stroske
proizvodnje. Poleg tega avtomatizirani procesi zagotavljajo izdelke z visjo stopnjo kakovosti, saj
so roboti zmozZni opravljati naloge z izjemno natancnostjo, ki jo ¢lovek tezko doseze.

Eden izmed klju¢nih vidikov ekonomske upravi¢enosti je tudi dolgoro¢na optimizacija stroSkov
dela. Ceprav zadetna investicija v robotizacijo vklju¢uje visoke stroske nakupa opreme,
programiranja, integracije in usposabljanja osebja, se ti stroski povrnejo v obliki niZjih tekocih
stroskov, kot so place za ro¢no delo, ter zmanjsanih stroskov napak in popravil. Robotizacija
poleg tega zmanjsuje potrebo po dodatni delovni sili za ponavljajoca in fizicno zahtevna opravila,
kar omogoca tehni¢cnemu kadru, da se osredotoci na bolj kompleksne in ustvarjalne naloge, kot
S0 razvoj, optimizacija in vzdrZzevanje sistemov.

Vpeljava robota na zacetku zahteva dolocene prilagoditve tehnoloskega procesa. Pomembno je
opraviti pregled potrebnih sprememb, ki lahko vplivajo na kon¢no odlocitev za nakup. Cena
novega robota, opremljenega s krmilnikom, se obicajno giblje od 10.000 do 80.000 EUR, odvisno
od izvedbe, trajnosti, maksimalne obremenitve ipd.

Razlika med robotom in avtomatom

Razlika med robotom in avtomatom temelji predvsem na njihovem nacinu delovanja,
funkcionalnosti in stopnji prilagodljivosti. Avtomat je naprava ali sistem, zasnovan za izvajanje
dolocenih ponavljajoéih se nalog na podlagi vnaprej dolocenih nastavitev ali programov.
Obicajno deluje po toc¢no dolo¢enem zaporedju korakov in ima omejeno sposobnost prilagajanja
ali interakcije z okolico. Primer avtomata je proizvodni stroj, ki neprekinjeno izvaja nalogo, kot
je sestavljanje ali pakiranje izdelkov, dokler je pravilno nastavljen.

Robot, na drugi strani, je veliko bolj prilagodljiv in inteligenten. Zasnovan je tako, da zaznava
svojo okolico s pomocjo senzorjev, obdeluje podatke ter se na podlagi tega prilagaja
spremembam ali celo sprejema odlocitve. Roboti lahko opravljajo Sirok spekter nalog, ki niso
vnaprej strogo dolocene, in pogosto vkljucujejo elemente umetne inteligence, ki jim omogocajo
ucenje, prepoznavanje vzorcev in bolj kompleksno interakcijo z okolico.

Klju€na razlika je torej v stopnji avtonomnosti. Medtem ko avtomati delujejo togo po dolocenih
pravilih, roboti omogocajo vecjo fleksibilnost, saj se lahko prilagajajo razlicnim nalogam in
pogojem. Oba sistema igrata pomembno vlogo v avtomatizaciji, vendar se uporabljata za
razlicne namene, odvisno od zahtevnosti nalog in potrebne ravni prilagodljivosti.

Avtomat

e Avtomat je stroj ali naprava, ki izvaja doloceno nalogo ali proces brez potrebe po
neposrednem ¢loveskem nadzoru.
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e Obicajno ima omejeno funkcionalnost in izvaja preproste naloge po predhodno
dolocenem programu ali vzorcu.

e Avtomati so pogosto namenjeni izvajanju specificnih enostavnih operacij, na primer
avtomatski stroji za polnjenje steklenic ali avtomat za izdelavo Zebljev, vijakov ...

Robot

e Robot je prav tako stroj ali naprava, vendar je obi¢ajno bolj kompleksen in prilagodljiv v
primerjavi z avtomatom.

e Roboti so opremljeni s senzoriji, ki jim omogocajo zaznavanje okolja in spreminjanje
svojega delovanja v realnem casu. To omogoca prilagajanje spremembam v okolju.

e Roboti so programabilni in imajo vecslojni nadzor, kar jim omogoca izvajanje razli¢nih
nalog v bolj ali manj strukturiranem prostoru.

e Roboti se uporabljajo v Stevilnih panogah, vklju¢no z industrijo, medicino, vojsko,
raziskovanjem vesolja itd.

V bistvu je robot univerzalnejsi in prilagodljivejsi kot avtomat, saj lahko izvaja razli¢ne naloge in
se prilagaja novim okolis¢inam. Na drugi strani pa so avtomati specializirani in namenjeni
ponavljajo¢im se nalogam brez prilagodljivosti. V svetu avtomatizacije se koristita in
dopolnjujeta oba koncepta, pri emer sta avtomati in roboti vsak po svoje pomembni v razli¢nih
aplikacijah in panogah.

Kinematika

Kinematika je del mehanike, ki se ukvarja s preucevanjem gibanja teles, pri ¢emer ne
obravnava sil, ki to gibanje povzrocajo. Osredotoca se na opis gibanja z uporabo parametrov,
kot so pot, hitrost in pospesek. V robotiki je poudarek predvsem na poti in hitrosti, saj sta ti
kljucni za dolocanje natanc¢nosti in uc¢inkovitosti robotskega gibanja.
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V sklepih robotov, kjer potekajo gibanja, merimo parametre gibanja s pomocjo senzorjev. Pri
rotacijskih sklepih merimo kot zasuka, pri translacijskih sklepih pa razdaljo premika. Te
spremenljivke, ki jih dolo¢amo v sklepih, imenujemo notranje koordinate robotskega
mehanizma. Notranje koordinate opisujejo stanje posameznih sklepov in predstavljajo
osnovo za nadzor gibanja robota.

Poleg notranjih koordinat so za robotiko pomembne tudi zunanje koordinate, ki opisujejo
pozicijo in orientacijo zadnjega segmenta robota, znanega tudi kot orodje ali kon¢ni ucinek.
Zunanje koordinate so pomembne, ker dolocajo, kako robot deluje v svojem delovnem
prostoru in kako opravlja naloge, kot so premikanje predmetov ali izvajanje operacij.

S SO

Osrednji problem robotske kinematike je preracunavanje med notranjimi in zunanjimi
koordinatami. To vKkljuCuje dva osnovna pristopa: direktno kinematiko, Kkjer iz notranjih
koordinat izracunamo zunanje koordinate, in inverzno kinematiko, kjer na podlagi Zelenih
zunanjih koordinat dolo¢imo ustrezne notranje koordinate. ReSevanje tega problema je
klju¢nega pomena za nacrtovanje in nadzor robotskih sistemov, saj omogoca natancno
dolocanje gibanja orodja v prostoru ter s tem uspe$no izvedbo nalog.

Kinematika ima v robotiki osrednjo vlogo, saj povezuje mehansko zasnovo robotov z
njihovim funkcionalnim delovanjem, kar omogoca natancno upravljanje in prilagajanje
gibanja razli¢nim zahtevam nalog.

Vsak industrijski robot je sestavljen iz dolocenega Stevila sklepov, ki so med seboj povezani
s segmenti robotskega mehanizma. Sklepi so klju¢ni elementi, saj omogocajo gibanje in
prilagajanje posameznih delov robota. Velja, da vsak sklep povezuje dva sosednja robotska
segmenta, pri ¢emer gibanje, ki ga omogoca sklep, doloca njegovo vrsto. Glede na nacin
gibanja lo¢imo dva osnovna tipa sklepov: rotacijske in translacijske.

Rotacijski sklep

Rotacijski sklep deluje po nacelu tecaja in omejuje gibanje dveh sosednjih segmentov na
rotacijo okrog dolocene osi. To pomeni, da lahko segmenta spreminjata svojo medsebojno
orientacijo z vrtenjem okrog te osi. Taksni sklepi so bistveni za naloge, kjer je potreben
natancen zasuk, na primer pri obracanju orodja ali pri sledenju dolo¢enim Kkrivuljam.
Relativni trenutni poloZaj rotacijskega sklepa, kot tudi spremembo njegovega poloZaja,
podajamo v enotah rotacije, kot so radianti ali stopinje. Ti sklepi so Siroko uporabljeni pri
robotskih rokah in mehanizmih, kjer je zahtevana velika fleksibilnost gibanja.
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Translacijski sklep

Translacijski sklep pa omogoca gibanje dveh sosednjih segmentov v ravni liniji, brez
spremembe njihove orientacije. Gibanje je omejeno na medsebojno premikanje po doloceni
osi, kar omogoca natan¢no izvajanje linearnih premikov. Relativni trenutni polozaj in
spremembo poloZzaja translacijskega sklepa podajamo v enotah razdalje, kot so milimetri.
Taksni sklepi so pogosti pri aplikacijah, kjer je potrebno premikanje segmentov naprej in
nazaj, na primer pri linearnih podajalnikih ali robotskih mehanizmih za dviganje in
spuscanje.

Rotacijski in translacijski sklepi skupaj predstavljajo osnovo gibanja industrijskih robotowv.
Njihova kombinacija omogoca ustvarjanje kompleksnih gibanj, ki so potrebna za izvajanje
raznolikih nalog v industriji, kot so sestavljanje, varjenje, manipulacija in druge oblike
avtomatizacije. Zasnova teh sklepov, njihova natancnost in zmogljivost so klju¢ni za
doseganje visoke stopnje uc¢inkovitosti in zanesljivosti robotskih sistemov.

Sestavni deli robota

Robot je sestavljen iz vec kljucnih delov, ki skupaj tvorijo celoto, sposobno zaznavanja, odlocanja
in izvajanja razli¢nih nalog. Vsak del ima specificno funkcijo, ki je klju¢na za delovanje robota, in
vsi deli morajo biti natan¢no zasnovani ter med seboj usklajeni.

Mehanski deli so osnova vsakega robota in sestavljajo njegovo fizicno strukturo. Ogrodje ali
Sasija daje robotu obliko in omogoca namestitev vseh drugih komponent. Ti mehanski deli so
izdelani iz materialov, kot so kovina, plastika ali ogljikova vlakna, ki zagotavljajo trdnost, lahkost
in vzdriljivost. Pomemben del mehanskega sistema so zgibi in povezave (aktuatorji), ki
omogocajo gibanje robotovih delov, kot so roke, noge ali prijemalke. Aktuatorji pretvarjajo
energijo v gibanje, bodisi rotacijsko bodisi linearno, in so kljuéni za izvajanje fizi¢nih nalog. Konc¢ni
ucinek (angl. end effector) je specificni del robota, ki neposredno opravlja nalogo, kot je
prijemanje predmetov, varjenje, natancno sestavljanje ali celo izvedba medicinskih posegov.
Mehanski deli vklju€ujejo tudi elemente za premikanje robota, kot so kolesa, gosenice ali noge,
ki omogocajo gibanje na razli¢nih vrstah terena.
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Senzorji so del robota, ki mu omogocajo zaznavanje okolice in pridobivanje informacij o
prostoru, v katerem deluje. Opticni senzorji, kot so kamere, lidar in infrardeci senzorji,
omogocajo prepoznavanje svetlobe, oblik, razdalje in gibanja. Senzorji za gibanje, vklju¢no z
Ziroskopi in pospeskomeri, zagotavljajo podatke o polozZaju in premikanju robota, kar je klju¢no
za uravnavanje ravnotezja in natanc¢no gibanje. Takti¢ni senzorji omogocajo robotu zaznavanje
dotika, sile ali pritiska, kar je bistveno za naloge, ki zahtevajo obcutljivo manipulacijo predmetov.
Poleg tega senzorji za merjenje temperature, vlage in tlaka pomagajo robotu prilagajati
delovanje glede na spremembe v okolju.

Elektri¢ni deli so odgovorni za zagotavljanje energije in omogocanje delovanja mehanskih ter
senzoric¢nih sistemov. Motoriji in aktuatorji so osrednji del tega sistema, saj pretvarjajo elektricno
energijo v mehansko gibanje. Krmilni sistemi upravljajo delovanje motorjev in aktuatorjev ter
skrbijo za usklajenost vseh komponent. Baterije zagotavljajo energijo za delovanje robota, pri
¢emer so kljuéni dejavniki zmogljivost, dolgotrajnost in zanesljivost. V nekaterih primerih se
lahko uporabljajo tudi alternative, kot so soncne celice ali stalna prikljucitev na elektricno
omreije.

Programska oprema je bistveni del robota, saj predstavlja njegove "mozgane". Mikrokrmilniki
in procesorji so odgovorni za obdelavo podatkov in izvajanje ukazov, ki jih doloca programska
koda. Algoritmi dolocajo, kako robot zaznava okolico, sprejema odlocitve in izvaja naloge. Ti
algoritmi lahko vkljuCujejo elemente umetne inteligence, ki robotu omogocajo ucenje,
prilagajanje in reSevanje kompleksnih tezav. Programska oprema vkljucuje tudi uporabniske
vmesnike, ki omogocajo upravljanje robota in prilagajanje njegovih funkcij.

Komunikacijski sistemi omogocajo povezovanje robota z drugimi napravami, omrezji ali
uporabniki. Zi¢ni sistemi, kot so USB in Ethernet, ter brezzi¢ni sistemi, kot sta Wi-Fi in Bluetooth,
zagotavljajo prenos podatkov in ukazov. Ti sistemi omogocajo robotu komunikacijo v realnem
¢asu, kar je pomembno za usklajevanje s kompleksnimi sistemi ali sodelovanje z drugimi roboti.

Napajalni sistemi zagotavljajo energijo, potrebno za delovanje vseh komponent robota. Baterije
so najpogostejsi vir energije, saj omogocajo mobilnost in neodvisnost robota. Pri nekaterih
robotih se uporabljajo tudi alternativni viri energije, kot so soncne celice, ki so idealne za
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dolgotrajne operacije na oddaljenih lokacijah.

Sistemi za stabilnost in prilagoditev vkljuCujejo elemente, kot so vzmeti, amortizerji in
mehanizmi za uravnavanje tezZe. Ti sistemi so klju¢ni za zagotavljanje stabilnosti robota, zlasti pri
gibanju na neenakomernih povrsinah ali pri izvajanju nalog, ki zahtevajo natancnost in
ravnoteZje.

Sestavni deli robota so natan¢no zasnovani in usklajeni, da skupaj tvorijo sistem, ki je sposoben
avtomatizacije, zaznavanja okolja in izvajanja kompleksnih nalog. Ta celota omogoca robotu, da
uCinkovito deluje v razlicnih industrijah, od proizvodnje in zdravstva do raziskovanja in
storitvenih dejavnosti.

6. ROBOTSKA PRUEMALA

Robotska prijemala, znana tudi kot koncni efektorji ali orodja za robotiko, so naprave, ki se
pritrdijo na konico robota in omogocajo, da robot manipulira z objekti, jih dvigne, premika,
obraca alidrugace obdela. Ta prijemala so bistvena za Stevilne aplikacije robotike, od industrijske
avtomatizacije in logistike do medicinskih posegov in raziskovalnih projektov.

Robot sam po sebi ne more sluziti namenu, dokler mu ne dodamo orodja. Orodje, ki je pritrjeno
na robota, se v naSem primeru imenuje robotsko prijemalo. Glavna naloga robotskega prijemala
je povezava med prijetim predmetom in robotom.

Vsako prijemalo je treba skonstruirati za to¢no dolocen predmet, ki ga Zelimo prenasati po
prostoru. Prenasa se en ali vec enakih predmetov, ki so priblizno enake oblike, velikosti in teze.
Zaradi teh pogojev robotska prijemala ne spadajo k osnovni izvedbi robota, ampak se morajo od
uporabnika za to¢no dolo¢eno podrocje uporabe na novo razviti.

Razdelitev prijemal:

Robotska prijemala so v vecini primerov slabsi posnetek ¢loveske roke. Na splos$no jih lahko
razdelimo na tri podskupine:

e mehanska prijemala,
e vakuumska prijemala,

e prijemala za posebne namene.

Mehanska prijemala

Mehanska prijemala pokrivajo Siroko podrocje uporabe in omogocajo robotskim sistemom
izvajanje razli¢nih nalog, kot so prijemanje, premikanje in manipulacija objektov. Razdelitev
mehanskih prijemal lahko izvedemo glede na njihove strukturne, konstrukcijske in
funkcionalne znacilnosti. Splosno jih delimo glede na ve¢ kategorij.

Glede na Stevilo prijemalnih objektov jih lo¢imo na enkratna prijemala (prijem enega
objekta naenkrat), dvakratna prijemala (hkratno prijemanje dveh objektov), veckratna
prijemala (prijemanje vec objektov hkrati), dvojna prijemala (dve loceni prijemalni enoti na
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enem sistemu) in revolverska prijemala (prijemala z ve¢ razli¢cnimi prijemalnimi enotami,
ki se lahko menjajo glede na potrebe).

Po principu prijemanja se mehanska prijemala delijo na prstna, ki posnemajo delovanje
Cloveskih prstov, klescasta, ki delujejo podobno kot mehanske klesce, ter zaskocCna
prijemala, ki omogocajo fiksno zaklepanje predmeta.

Glede na nacin prijemanja lahko prijemala delujejo notranje (objemajo objekt z notranje
strani, na primer v primeru votlih predmetov) ali zunanje (objemajo objekt z zunanje strani,
kot na primer pri obi¢ajnem prijemanju trdnih predmetov). Poleg tega obstajajo prijemala,
prilagojena posebnim zahtevam, kot so ojaCana prijemala za teZzke predmete, samo-
centrirna prijemala, ki omogocajo natan¢no postavitey, ter fino nastavljiva prijemala za delo
s krhkimi ali obcutljivimi materiali.

Prstna prijemala so zasnovana kot posnetek ¢loveSkega prsta in omogocajo gibanje z vec
¢lenki, kar omogoca natanc¢no in prilagodljivo manipulacijo predmetov. Prstna prijemala se
razlikujejo po Stevilu prstov, ki jih uporabljajo, in so idealna za naloge, kjer je potrebna vecja
fleksibilnost pri prijemanju predmetov razli¢nih oblik in velikosti. Njihova zasnova omogoca
robotom izvajanje kompleksnih nalog, kot so sestavljanje drobnih delov ali prijemanje
nepravilno oblikovanih predmetov.

Kles¢na prijemala so pogosto uporabljena zaradi svoje preproste in ucinkovite zasnove.
Obicajno imajo dve ali tri prijemalne celjusti, ki delujejo z rotacijo, premikanjem ali
vzvodnim mehanizmom. Tak$na prijemala so robustna in primerna za naloge, Kkjer je
potrebno mocno in zanesljivo drZanje predmetov, kot so tezki ali trdni materiali. KleS¢na
prijemala so idealna za industrijske aplikacije, kjer se zahtevajo visoka natanc¢nost, hitrost
in ponovljivost pri ravnanju z materiali.

Mehanska prijemala so klju¢ni del robotskih sistemov, saj dolo¢ajo njihovo sposobnost
interakcije z okolico. Njihova prilagodljivost, funkcionalnost in zmogljivost omogocajo ucinkovito
izvajanje nalog v razli¢nih industrijskih in specializiranih aplikacijah.

Finger Finger tip

Actuator

B\
Grasping
mechanism

Vakuumska sesalna prijemala

Vakuumska sesalna prijemala delujejo na principu podtlaka, ki omogoca, da se prijemalo prisesa
na povrsino predmeta in ga dvigne. Ta sistem je izjemno ucinkovit za hitro in nezno premikanje
predmetov, saj lahko brez mehanskih prijemal manipulira z raznovrstnimi materiali, od gladkih
do nekoliko hrapavih povrsin. Zaradi svoje zasnove so vakuumska prijemala Se posebej primerna
za prijemanje vecjih in ploscatih predmetov, kot so steklo, plocevine ali kartonske Skatle.

Eden od izzivov pri uporabi vakuumskih prijemal je povrsina prijemanja. Predmeti z zelo hrapavo
povrsino ali porozni materiali, kot so nekatere vrste lesa ali tkanine, lahko povzrocijo tezave pri
prisesavanju, saj podtlak v taksnih primerih ni mogoce ucinkovito ustvariti. Zato je treba pri izbiri
vakuumskih prijemal paziti na kakovost in strukturo povrSine predmeta, s katerim bodo
manipulirala.

Ustvarjanje vakuuma je klju¢ni proces pri delovanju teh prijemal in se doseZe z odstranjevanjem
plinov iz prostora med prijemalom in predmetom. To lahko izvedemo z razli¢nimi metodami, kot
so vakuumske crpalke, ki mehansko odstranijo zrak, venturijevi vakuumski generatorji, ki
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delujejo s pomocjo stisnjenega zraka, sesalni mehi, ki z ustvarjanjem podtlaka poskrbijo za nezno
prijemanje, ali pnevmatski cilindri, ki kombinirajo mehani¢no in zra¢no delovanje. Izbira metode
je odvisna od aplikacije, vrste materiala in specifi¢nih zahtev proizvodnega procesa.

Prednosti vakuumskih prijemal vkljucujejo njihovo preprosto in ucinkovito zasnovo. Za
prijemanje je potrebna le ena prijemalna povrsina, kar zmanjsuje kompleksnost sistema. Prav
tako ne potrebujejo dodatnih pogonov, kar zmanjsSuje porabo energije in povecuje zanesljivost
sistema. Poleg tega so vakuumska prijemala znana po svoji hitrosti in zanesljivosti pri
manipulaciji, zaradi ¢esar so pogosto uporabljena v industriji, kjer so pomembni hitri proizvodni
cikli, kot so pakiranje, avtomatizirana logistika in montaza.

Kljub svojim prednostim pa imajo vakuumska prijemala tudi slabosti. Ena od njih je, da se lahko
povrsina predmeta med prijemanjem deformira, kar je lahko problemati¢no pri obcutljivih
materialih ali pri predmetih, kjer je pomembno ohraniti povrsinsko celovitost. Poleg tega so
vakuumska prijemala odvisna od oblike, kakovosti in stanja povrsine predmeta. Ce je povriina
nepravilna, mocno porozna ali prevec hrapava, je uinkovitost prisesavanja omejena.

Magnetna prijemala

Magnetna prijemala se v industriji vse pogosteje uporabljajo za manipulacijo feromagnetnih
materialov, kot so Zelezo, jeklo in podobne kovine. Njihovo delovanje temelji na priviacni sili
magnetnega polja, ki omogoca zanesljivo prijemanje predmetov brez mehanskih stikov ali
uporabe vakuuma. Zaradi enostavnosti uporabe in ucinkovitosti so magnetna prijemala
priljubljena v razli¢nih industrijskih aplikacijah, kot so premikanje kovinskih plos¢, cevi, profilov
in drugih feromagnetnih komponent.

Prednosti magnetnih prijemal vklju€ujejo njihovo preprosto montaZo na robota, kar omogoca
hitro in enostavno integracijo v obstojece proizvodne procese. Prav tako zagotavljajo hitro
prijemanje in spro$¢anje predmetov, kar je pomembno za optimizacijo proizvodnih ciklov.
Magnetna prijemala so tudi primerna za prijemanje predmetov z luknjicami, rezami ali
nepravilnimi oblikami, saj magnetno polje omogoca ucinkovito delovanje tudi na manjsih
kontaktnih povrsinah. Poleg tega imajo trajna magnetna prijemala dodatno prednost, ker za
svoje delovanje ne potrebujejo napajanja.

Slabosti magnetnih prijemal vkljucujejo nekatere omejitve pri njihovi uporabi. V primeru hitrega
manevriranja, kot so nenadni pospeski ali hitri premiki robota, lahko predmet zdrsne z
magnetnega prijemala, kar zahteva previdno nacrtovanje gibanja. Povrsinska umazanija, kot so
olja, prah ali kovinski opilki, lahko zmanja silo prijema in s tem zanesljivost manipulacije. Se ena
pomembna omejitev je, da predmeti, ki jih prijemajo, morajo biti izdelani iz feromagnetnih
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materialov; magnetna prijemala niso uporabna za materiale, kot so aluminij, baker ali plastika.
Magnetna prijemala se delijo na elektromagnetna in trajna magnetna prijemala.
Elektromagnetna prijemala ustvarjajo magnetno polje z uporabo elektricne energije. To
omogoca, da se magnetno polje vklaplja in izklaplja po potrebi, kar je uporabno za hitro
sproscanje predmetov. Vendar elektromagnetna prijemala zahtevajo stalno napajanje med
delovanjem, kar lahko predstavlja dodatne energetske potrebe in poveca kompleksnost sistema.
Po drugi strani trajna magnetna prijemala ne potrebujejo dodatnega napajanja, saj uporabljajo
trajne magnete, ki zagotavljajo konstantno magnetno polje. Ta prijemala so enostavna za
uporabo in energetsko ucinkovita, vendar nimajo moznosti hitrega izklopa magnetnega polja,
kar lahko omeji njihovo prilagodljivost pri nekaterih aplikacijah.

Prijemala za posebne namene

Prijemala za posebne namene so zasnovana za specifi¢ne aplikacije in naloge, kjer standardna
prijemala ne zadostujejo. Ta prijemala so prilagojena za edinstvene zahteve, ki jih postavljajo
dolocene vrste materialov, oblik ali delovnih pogojev.

Perforacijska prijemala so posebej zasnovana za manipulacijo predmetov, ki so perforirani ali
imajo luknje. Tak$na prijemala uporabljajo posebne mehanizme za prijemanje skozi odprtine,
kar zagotavlja varno in zanesljivo premikanje predmetov, ne da bi poskodovali njihove robove
ali povrsine. Uporabljajo se predvsem v aplikacijah, kjer je treba obdelovati perforirane plosce,
mreZe ali podobne materiale.

Adhezivna prijemala delujejo na osnovi lepilnih materialov ali povrsin z visokim oprijemom, ki
omogocajo prijemanje zelo lahkih predmetov, kot so folije, papir, tkanine ali tanke plastike.
Zaradi neZnega prijemanja so idealna za aplikacije, kjer je pomembno, da se povrsina predmeta
ne poskoduje ali deformira. Pogosto se uporabljajo v embalaZnih industrijah ali pri proizvodniji
obcutljivih izdelkov.

Dvojno prijemalo je zasnovano za simultano prijemanje dveh obdelovancev hkrati, kar povecuje
ucinkovitost in hitrost proizvodnega procesa. Ta prijemala omogocajo izvajanje nalog, kjer je
potrebno so¢asno manipulirati z ve¢ predmeti, kot so sestavljanje delov, premikanje predmetov
v paru ali njihovo razvricanje. Dvojno prijemalo je pogosto opremljeno z dvema lo¢enima
prijemalnima enotama, ki delujeta neodvisno ali usklajeno, kar omogocda visoko stopnjo
prilagodljivosti.

Prijemala za vro¢e predmete so posebej prilagojena za uporabo pri materialih, ki so izpostavljeni
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visokim temperaturam, kot so vroce kovine, steklo ali kerami¢ni materiali. Ta prijemala so
izdelana iz materialov, ki so odporni na visoke temperature, in vkljuujejo posebne izolacijske
sloje, ki scitijo robota in druge komponente pred toplotnimi poskodbami. Zaradi svoje zasnove
so kljuénega pomena v industrijah, kot so livarstvo, metalurgija ali proizvodnja stekla, kjer je delo
z vroCimi materiali vsakodnevna naloga.

SoftGripping - Chicken Drumsticks

Obdelovalna orodja

Obdelovalna orodja, ki jih roboti uporabljajo, so kljuénega pomena za izvajanje razli¢nih nalog v
industrijskem okolju. Med njimi so rezalna orodja, kot so plazma rezalniki, laserski rezalniki in
Zage, ki omogocajo natancno rezanje razlicnih materialov, od kovin do kompozitov. Poleg
rezanja roboti pogosto uporabljajo tudi varilne gorilnike, ki se uporabljajo za spajanje kovinskih
delov z razlicnimi tehnikami varjenja. Za obdelavo povrsin so na voljo brusilni in polirni stroji, ki
poskrbijo za gladkost in estetiko obdelovanih materialov. Za nanasanje barv in zascitnih
premazov se uporabljajo razprsilne pistole, ki omogocajo enakomerno in natan¢no aplikacijo
premazov na razlicne povrsine. Da bi se zagotovila ¢im vecja natancnost in kakovost obdelave,
so roboti pogosto opremljeni s spremljevalnimi senzorji in kamerami, ki izboljSujejo njihovo
sposobnost zaznavanja in prilagajanja razmeram v realnem c¢asu. Ta kombinacija orodij in
tehnologij omogoca robotom visoko stopnjo prilagodljivosti ter ucinkovitosti pri izvajanju
kompleksnih nalog.

Podajalne naprave

Podajalne naprave so klju¢ni del avtomatiziranih sistemov, saj zagotavljajo natancno in
ucinkovito dostavo sestavnih delov robotu ali drugim strojem. Njihova glavna naloga je, da
organizirajo in usmerjajo sestavne dele na nacin, ki omogoca robotu preprosto in zanesljivo
manipulacijo, kar je bistveno za nemoten potek proizvodnih procesov.

Zelene lastnosti podajalnih naprav vkljuujejo ve¢ pomembnih vidikov. Prvi¢, naprave ne smejo
poskodovati sestavnih delov, saj so lahko ti obc¢utljivi na mehanske poskodbe ali pritiske. Drugic,
podajalne naprave morajo omogocati zanesljivo in natan¢no podajanje delov, kar pomeni, da se
morajo sestavni deli dostavljati v pravilni poziciji in orientaciji, da jih robot lahko brez tezav
obdeluje. Tretji¢, naprave morajo zagotavljati zadostno hitrost podajanja, da ne upocasnjujejo
celotnega proizvodnega procesa, obenem pa naj zahtevajo minimalno dodatno obdelavo ali
prilagajanje sestavnih delov pred njihovo uporabo.

NajenostavnejSe oblike podajalnih naprav so palete in vpenjalne naprave. Palete se uporabljajo
za shranjevanje sestavnih delov in dolocajo njihovo grobo pozicijo, kar omogoca robotu, da jih
zlahka pobere. Vpenjalne naprave pa zagotavljajo natan¢no pozicioniranje sestavnih delov in jih
pogosto dodatno stabilizirajo, kar omogoca varno obdelavo ali montazo. Obe napravi igrata
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kljuéno vlogo pri zagotavljanju natancnosti in ponovljivosti v avtomatiziranih procesih.
NaprednejSe podajalne naprave vkljuujejo vibracijske podajalnike, kroZzne podajalnike in
linearne transportne sisteme, ki omogocajo Se vecjo hitrost in natancnost. Ne glede na vrsto
podajalne naprave je njihova zanesljivost kljuna, saj neposredno vpliva na produktivnost in
kakovost celotnega sistema. S skrbnim naértovanjem in izbiro ustreznih podajalnih naprav lahko
podjetja izboljsajo ucinkovitost in zanesljivost svojih avtomatiziranih procesov.

7. AVTOMATIZACIJA V STORITVENEM SEKTORJU

Avtomatizacija v storitvenem sektorju je v zadnjih letih doZivela izjemen napredek, kar je
bistveno vplivalo na ucinkovitost, stroskovno optimizacijo in zadovoljstvo strank. Podjetja v
razlicnih panogah vse pogosteje uvajajo avtomatizirane resitve, ki nadomescajo ro¢no delo ter
omogocajo hitrejSe in bolj natan¢no izvajanje storitev. Razvoj digitalnih tehnologij, umetne
inteligence in robotike je omogocil, da avtomatizacija prehaja tudi na kompleksnejse storitve,
kot so analitika podatkov, napovedovanje trendov in celo neposredna interakcija s strankami.
Ena izmed glavnih prednosti avtomatizacije je povecana ucinkovitost poslovanja. Z
avtomatiziranimi procesi se zmanjsuje moznost ¢loveskih napak, kar vodi do vecje natanénosti
in doslednosti pri izvajanju storitev. Poleg tega podjetja obCutno zmanj$ajo operativne stroske,
saj se zmanjSuje potreba po ro¢nem delu in povecujejo zmogljivosti obdelave podatkov ter
izvajanja ponavljajo¢ih se nalog. Uporaba naprednih analiticnih orodij omogocda boljse
razumevanje strank in njihovo prilagojeno obravnavo, kar prispeva k visSjemu zadovoljstvu in
lojalnosti strank.

Kljub Stevilnim prednostim pa avtomatizacija prinasa tudi izzive. Eden izmed klju¢nih pomislekov
je vpliv na zaposlovanje, saj avtomatizirani sistemi nadomescajo nekatera tradicionalna delovna
mesta. To lahko vodi v zmanjsanje Stevila delovnih mest, predvsem v panogah, kjer so procesi
pretezno rutinski in ponavljajoci. Hkrati je uvajanje avtomatiziranih resitev povezano z visokimi
zaCetnimi stroski, saj podjetja potrebujejo znatne naloZbe v tehnologijo in izobrazevanje
zaposlenih. Pri tem se pojavljajo tudi tezave s prilagajanjem, saj se zaposleni pogosto srecujejo
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z izzivi pri u€enju novih sistemov in tehnologij, kar lahko vpliva na njihovo motivacijo in delovno
ucinkovitost. Dodatno skrb povzroca tudi vprasanje varnosti podatkov, saj avtomatizacija
vkljuCuje obdelavo velike koli¢ine obcutljivih informacij, kar povecuje tveganje kibernetskih
napadov in zlorabe podatkov.

V storitvenem sektorju je avtomatizacija najbolj razsirjena v panogah, kjer je mogoce optimizirati
velike koli¢ine podatkov in ponavljajoce se naloge. Logistika in skladis¢enje sta ena izmed
vodilnih podrocij, kjer se uporabljajo robotski sistemi za premikanje in sortiranje izdelkov,
avtomatizirana upravljanja zalog in optimizacija transportnih poti. V bancniStvu in financah
avtomatizirani sistemi obdelujejo transakcije, upravljajo s tveganji ter omogocajo digitalne
storitve za stranke, kot so klepetalni roboti in avtomatizirana pomo¢ pri finanénem svetovanju.
V zdravstvu so napredni algoritmi in robotski sistemi prisotni pri diagnosticiranju bolezni,
upravljanju zdravstvenih podatkov in celo pri izvajanju dolocenih kirurskih posegov. V turizmu
in gostinstvu avtomatizacija omogoca optimizacijo rezervacijskih sistemov, prijave gostov ter
uvajanje robotov za sobno strezbo in pomoc¢ pri gostinskih storitvah.

Ceprav avtomatizacija v storitvenem sektorju prinada S$tevilne izboljSave in inovacije, je
pomembno, da podjetja pri njenem uvajanju upostevajo tudi morebitne negativne posledice.
Pravilno nacrtovanje in postopno uvajanje tehnologij lahko pripomoreta k uspesni integraciji
avtomatizacije, pri ¢emer je klju¢nega pomena tudi prilagoditev delovne sile ter vlaganje v
izobrazevanje in razvoj novih kompetenc. Tako lahko podjetja izkoristijo vse prednosti
avtomatizacije, hkrati pa ublaZijo njene morebitne negativne vplive na zaposlene in poslovno
okolje.

Vpliv avtomatizacije na ucinkovitost in delovna mesta v storitvenem sektorju

V besedilu sem Ze omenil, da avtomatizacija prinasa Stevilne prednosti, kot so povecana
ucinkovitost, manj napak in nizji stroski poslovanja. Hkrati pa sem izpostavil tudi izzive, predvsem
vpliv na zaposlovanje, saj lahko avtomatizacija nadomesti dolocena delovnha mesta. Pod to
podtemo bi se lahko bolj poglobljeno osredotocil na to, kako avtomatizacija dejansko vpliva na
storitvene dejavnosti —ali delovna mesta res izginjajo ali pa se zgolj spreminjajo in nastajajo nova.
V tem okviru bi lahko analiziral tudi primere iz razlicnih panog. Na primer, v logistiki in
skladis¢enju mi avtomatizacija omogoca hitrejSo in bolj natanc¢no obdelavo narocil, kar
zmanjsuje potrebo po fizichem delu, hkrati pa ustvarja povprasevanje po bolj tehni¢no
usposobljenih zaposlenih. V bancnistvu avtomatizirani sistemi skrbijo za obdelavo transakcij in
digitalne storitve, kar zmanjSuje potrebo po klasicnih bancnih usluzbencih, a povecuje
povprasevanje po strokovnjakih za kibernetsko varnost in podatkovno analitiko.

V zdravstvu mi avtomatizacija pomaga pri diagnosticiranju bolezni in obdelavi pacientovih
podatkov, a kljub temu ne more nadomestiti vseh vidikov ¢loveske oskrbe, kot sta empatija in
medicinska intuicija. V turizmu in gostinstvu mi avtomatizacija olajsa rezervacije in prijave gostov
ter celo uvaja robotske pomocnike, a hkrati povecuje potrebo po vzdrZevanju teh sistemov.

S to podtemo bi torej podrobneje raziskal, kje avtomatizacija resni¢cno nadomesca delo ljudi, kje
ga izboljsuje in kje ustvarja nova delovna mesta. To bi mi dalo bolj celovit vpogled v to, ali je
avtomatizacija v storitvenem sektorju res groznja zaposlenim ali pa zgolj priloZnost za
preoblikovanje trga dela.
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Vloga robotov v gostinstvu

Vloga robotov v gostinstvu se nenehno Siri, saj tehnoloski napredek omogoca optimizacijo
razlicnih vidikov storitev, kar vodi k vedji ucinkovitosti, zmanjSanju stroskov in izboljSanju
izkuSenj gostov. Roboti prevzemajo razlicne naloge, od priprave hrane in pija¢ do strezbe,
logistike in interakcije z gosti, kar omogoca gostinskim obratom, da izboljsajo svoje delovanje in
se prilagodijo novim zahtevam trga.

Priprava hrane in pijac

V sodobnih restavracijah in kavarnah roboti Ze prevzemajo klju¢ne naloge pri pripravi hrane
in pijac. Robotski kuharji lahko pripravljajo jedi z izjemno natan¢nostjo in dosledno
kakovostjo, kar zmanjSuje moznost ¢loveSkih napak ter omogoca hitrejSo in bolj u¢inkovito
strezbo. V nekaterih restavracijah ze obstajajo robotski kuhinjski sistemi, ki samodejno
kuhajo jedi po narocilu, ne da bi potrebovali posredovanje cloveskih kuharjev.

Prav tako so robotski sistemi za pripravo pijac postali zelo priljubljeni v barih in kavarnah,
kjer lahko hitro in natancno mesajo koktajle ali kuhajo kavo. Ti avtomatizirani sistemi
delujejo na podlagi programiranih receptov, kar zagotavlja dosledno kakovost napitkov in
zmanjsSuje Cakalne dobe. Taksni roboti tudi zmanjSujejo mozZnost napak pri merjenju
sestavin, kar vodi k boljsi ekonomi¢nosti in zmanjSanju izgub.

Strezba in dostava

Eden od najbolj vidnih nacinov uporabe robotov v gostinstvu je avtomatizirana strezba in
dostava hrane. V nekaterih restavracijah so Ze uvedli robote, ki dostavljajo narocila
neposredno do miz, pri ¢emer uporabljajo senzorje in umetno inteligenco za navigacijo med
gosti in mizami. To ne samo da pohitri strezbo, temve¢ tudi zmanjSa obremenjenost
natakarjev, ki se lahko bolj posvetijo interakciji z gosti in zagotavljanju kakovostne storitve.
Poleg tega se v hotelih in restavracijah vedno bolj uveljavljajo dostavni roboti, ki lahko
gostom prinasajo hrano in pijaco neposredno v njihove sobe. Ti roboti delujejo avtonomno
in uporabljajo senzorje ter umetno inteligenco za navigacijo po hotelu ali gostinskem obratu.
Tak$na avtomatizacija izboljSuje uporabnisko izkusnjo, saj gostom omogoca hitrejSe in bolj
diskretne storitve, hkrati pa zmanjSuje potrebo po cloveski dostavi, kar pripomore k
optimizaciji kadrovskih virowv.
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Upravljanje zalog in logistika

Roboti igrajo pomembno vlogo tudi pri upravljanju zalog in logistiki v gostinskih obratih.
Avtomatizirani sistemi lahko nadzorujejo zaloge sestavin, spremljajo porabo in oddajajo narocila
za nove dobave, kar zmanjsuje koli¢ino odpadkov in optimizira poslovanje. Nekateri napredni
roboti lahko celo razvr$¢ajo in organizirajo sestavine v kuhinjah, kar dodatno izboljsuje
ucinkovitost.

S pomocjo umetne inteligence lahko tak$ni sistemi analizirajo vzorce porabe in predvidijo
potrebe po zalogah, kar zmanjsuje tveganje, da bi restavracija ostala brez klju¢nih sestavin ali da
bi prislo do prekomernega narocanja in posledicno odpadkov. To je Se posebej pomembno v
vecjih gostinskih obratih, kjer je u¢inkovito upravljanje zalog klju¢no za stroskovno ucinkovitost
in konkurenénost na trgu.

Interakcija z gosti

Roboti z umetno inteligenco lahko komunicirajo z gosti, sprejemajo narocila, odgovarjajo na
vprasanja in priporocajo jedi glede na preference gostov. To razbremeni osebje in izboljSa
uporabni$ko izkusnjo, saj omogoca hitrejse in natancnejSe obdelovanje narocil.

Na primer, v nekaterih hotelih roboti delujejo kot receptorji, ki goste pozdravljajo in jih
usmerjajo do njihovih sob. Prav tako se uporabljajo digitalni kioski in klepetalni roboti, ki
lahko odgovorijo na vpraSanja o menijih, priporocajo jedi na podlagi preteklih narocil ali
celo sprejmejo placila. Taksni sistemi gostom omogocajo vecjo avtonomijo pri narocanju in
zmanjsujejo potrebo po ¢akanju na natakarja, kar izboljsuje sploSno gostinsko izkusnjo.

Higiena in varnost

Roboti lahko prispevajo k visji ravni higiene v gostinskih obratih. Programirani so za
vzdrzevanje visokih higienskih standardov, kar zmanjsuje tveganje kontaminacije hrane. To
je Se posebej pomembno v ¢asu poveCanega poudarka na zdravju in varnosti, saj
avtomatizirani sistemi zmanjsSujejo fizi¢ni stik s hrano in minimalizirajo moznost prenosa
bakterij in virusov.

Poleg tega se v nekaterih restavracijah uporabljajo roboti za ¢iScenje, ki avtonomno cistijo
mize, razkuzujejo povrSine in skrbijo za urejenost prostora. To ne samo da zmanjsSuje
potrebo po c¢loveskih delavcih pri ¢iS¢enju, temvec tudi zagotavlja, da so prostori vedno
pripravljeni za naslednje goste v optimalnih higienskih pogojih.

Izzivi in prihodnost

Kljub Stevilnim prednostim uporaba robotov v gostinstvu prinasa tudi izzive. Eden izmed
glavnih izzivov so visoki zacetni stroski, saj je nakup in vzdrZevanje robotskih sistemov
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drago. Poleg tega je potrebna dodatna infrastruktura in usposabljanje osebja za upravljanje
in nadzor teh sistemov.

Drugi izziv je omejena prilagodljivost robotov v primerjavi s ¢loveskim osebjem. Roboti so
sicer odlicni pri ponavljajo¢ih se nalogah, vendar imajo teZzave pri soocanju z
nepredvidljivimi situacijami, kot so posebne zahteve gostov, komunikacija v primeru teZav
ali ustvarjalnost pri pripravi jedi. Zato bodo v prihodnosti najbolj uspesni gostinski obrati
tisti, ki bodo znali zdruziti avtomatizacijo z osebnim pristopom k storitvam.

Vendar pa nenehen tehnoloski napredek in zmanjsSevanje stroskov robotike nakazujeta, da
bo vloga robotov v gostinstvu v prihodnosti Se pomembnejsa. Podjetja, ki bodo uspesno
integrirala robote v svoje procese, bodo lahko ponudila boljSe storitve, povecala
ucinkovitost in izboljSala zadovoljstvo gostov.

Primeri iz Slovenije

V Sloveniji se trend uporabe robotov v gostinstvu Ze uveljavlja. Na primer, v Kavarni Park na
Bledu sta se streznemu osebju pridruZila dva digitalna strezna vozicka, imenovana Pavla in
Tone, ki natakarjem pomagata pri prinasanju hrane in pijace do miz gostov. Ti roboti delujejo
kot pomoc¢niki natakarjem in omogocajo hitrejSo ter bolj ucinkovito strezbo, hkrati pa
ohranjajo interakcijo med gostom in zaposlenimi.

S pravilnim pristopom in upoStevanjem tako prednosti kot izzivov lahko roboti postanejo
Kljucni del prihodnosti gostinstva, ki bo zdruZevala tehnoloSko inovativnost z osebnim
pristopom k storitvam. Ceprav popolna avtomatizacija gostinstva verjetno ni realna, bodo
napredne tehnologije igrale klju¢no vlogo pri izboljSanju ucinkovitosti in zadovoljstva
gostov v prihodnjih letih.

8. KULTURNI IN DRUZBENI VIDIK ROBOTIZACIJE

Robotizacija v industriji in gostinstvu prinasa globoke kulturne in druzbene spremembe, ki
preoblikujejo delovne procese, medcloveske odnose ter vrednote, povezane z delom in
storitvami.

Industrija

V industrijskem sektorju je robotizacija Ze dolgo prisotna, vendar z napredkom tehnologije
postaja vse bolj razsirjena in sofisticirana. Tradicionalne proizvodne metode, ki so temeljile
na ro¢nem delu in obrtniskih vesc¢inah, nadomescajo avtomatizirani sistemi, kar vodi do
sprememb v delovni kulturi. Poudarek se premika z roc¢nih spretnosti na digitalne
kompetence, kot so programiranje in upravljanje robotskih sistemov. To preoblikovanje
vpliva na identiteto delavcev, saj se spreminja narava dela in zahtevane vescine.

Poleg tega robotizacija vpliva na druzbeno strukturo z zmanjSevanjem potrebe po nizko
usposobljeni delovni sili. To lahko vodi do povecane brezposelnosti v dolocenih segmentih
prebivalstva, hkrati pa ustvarja povprasevanje po strokovnjakih za vzdrZevanje in razvoj
avtomatiziranih sistemov. Drzave in podjetja se soocajo z izzivom, kako zagotoviti ustrezno
izobrazevanje in prekvalifikacijo delovne sile, da bi zmanjSali negativne posledice
avtomatizacije.

Kljub gospodarskim prednostim, kot so povecana produktivnost in konkurencénost, robotizacija
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prinasa tudi tveganje za poglabljanje druzbenih neenakosti. Podjetja, ki imajo sredstva za
vlaganje v napredne tehnologije, pridobivajo prednost, medtem ko manjsa podjetja ali regije z
omejenimi viri teZje sledijo tem spremembam. To lahko vodi do koncentracije kapitala in mociv
rokah tehnolosko naprednih podjetij, kar povecuje ekonomske razlike med razliénimi
druzbenimi skupinami.

Gostinstvo

V gostinstvuy, kjer je ¢loveSka interakcija kljunega pomena, robotizacija prinasa edinstvene
izzive. Uvajanje robotskih natakarjev, avtomatiziranih kuhinj in digitalnih sistemov
narocanja spreminja tradicionalno izkusnjo gostov. Medtem ko avtomatizacija lahko poveca
ucinkovitost in doslednost storitev, se postavlja vprasanje, ali lahko stroji nadomestijo
toplino in osebni stik, ki ga gostje pricakujejo.

Kulturno gledano, avtomatizacija v gostinstvu izziva dolgoletne tradicije in obicaje. Priprava
hrane, ki je bila neko¢ umetnost, preZeta z osebnim dotikom kuharja, se lahko z
avtomatizacijo spremeni v standardiziran proces. To lahko vpliva na dojemanje kakovosti in
pristnosti kulinari¢nih izkuSenj. Poleg tega lahko zmanjSanje cloveske interakcije v
storitvenem sektorju vpliva na druZbeno povezanost in obc¢utek skupnosti.

Druzbeno gledano, uvajanje robotov v gostinstvu lahko vodi do zmanjsanja delovnih mest za
nizko usposobljene delavce, kar povecluje potrebo po prekvalifikaciji in iskanju novih
zaposlitvenih priloZnosti. Hkrati se pojavljajo nova delovna mesta na podrocju vzdrZevanja in
programiranja teh sistemov, kar zahteva drugacen nabor vescin. To preoblikovanje trga dela
zahteva prilagoditev izobraZevalnih sistemov in programov usposabljanja, da bi delovna sila
lahko sledila tem spremembam.

Robotizacija v industriji in gostinstvu prinasa Stevilne prednosti, kot so povecana ucinkovitost,
produktivnost in konkurenénost. Vendar pa hkrati postavlja pomembna kulturna in druzbena
vprasanja. Spremembe v naravi dela, zmanjSanje ¢loveske interakcije in potencialno poglabljanje
druzbenih neenakosti so izzivi, ki zahtevajo premisljene politike in ukrepe. Druzba se mora
aktivno ukvarjati z vprasanji izobraZevanja, prekvalifikacije in ohranjanja c¢loveskih vrednot v
svetu, kjer tehnologija igra vse pomembnejSo vlogo. Le tako bomo lahko zagotovili, da bo
tehnoloski napredek sluZil kot orodje za izboljSanje kakovosti Zivljenja vseh ¢lanov druzbe, ne da
bi pri tem ogrozili temeljne ¢loveske vrednote

Opis sistema za avtomatizirano strezbo

Za uspesno izvedbo tega projekta sem potreboval razlicne komponente, ki so omogocile
avtomatizacijo procesa. Osrednji element sistema je bil kolaborativni robot Universal Robots
UR3, ki sem ga uporabil za izvajanje aplikacij. Ta robot je zaradi svoje kompaktne velikosti in
visoke natancnosti idealen za manipulacijo majhnih predmetov, kar je bilo klju¢no pri mojem
projektu. Njegova Sestosna zasnova omogoca visoko stopnjo fleksibilnosti pri premikanju in
oprijemaniju razli¢nih objektov, kar je bilo potrebno za pravilno delovanje celotnega sistema.

Podrobnejsi opis robota

Universal Robots UR3 je majhen, kompakten kolaborativni robot, zasnovan za natancna dela
v omejenih prostorih. Gre za enega izmed najbolj priljubljenih modelov v seriji UR,
predvsem zaradi njegove fleksibilnosti, enostavne programabilnosti in varnega sodelovanja
s ¢lovekom. Ima Sest osi, doseg 500 mm in nosilnost 3 kg, kar ga naredi idealnega za
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aplikacije, kjer je potrebna natan¢nost. Njegova ponovljivost znasa + 0,03 mm, kar pomeni,
da je primeren za precizna opravila, kot so montaza majhnih komponent, testiranje izdelkov
in laboratorijske naloge.

Pri raziskovalni nalogi sem uporabljal kolaborativnega robota znamke Universal Robots, saj
je bil ta na voljo za izvajanje testov in eksperimentov. Kolaborativni roboti, znani tudi kot
koboti, so posebej zasnovani za varno sodelovanje z ljudmi v skupnem delovnem okolju.
Njihova glavna prednost je, da ne zahtevajo zascitnih ograj ali varnostnih pregrad, saj imajo
vgrajene mehanizme za zaznavanje trkov in omejevanje sile, kar omogoca varno delo v
neposredni bliZini ¢loveka. Prav iz tega razloga sem se odlocil za uporabo kolaborativnega
robota, saj je bila varnost ena izmed klju¢nih zahtev pri izvedbi naloge.

Robot je zaradi svoje kompaktne zasnove in nizke teze, ki znasa 11 kg, enostaven za
namestitev na delovne mize ali proizvodne linije z omejenim prostorom. Njegova orodna
konica lahko doseZe hitrost do 1 m/s, deluje na napajanju 100-240 VAC in v povprecju
porabi le 100 W energije, kar ga uvrS¢a med energetsko ucinkovite resitve. UR3 podpira
razli¢ne komunikacijske protokole, kot so Modbus TCP, Profinet, Ethernet/IP in RS-485, kar
omogoca enostavno povezovanje v obstojece sisteme avtomatizacije.

Ena izmed klju¢nih prednosti UR3 je 360-stopinjska rotacija zapestja, kar pomeni, da je
njegov zadnji sklep sposoben neomejenega vrtenja. To je Se posebej uporabno pri
aplikacijah, kot je avtomatizirano vijacenje, saj omogoca neprekinjeno delovanje brez
potrebe po ponovnem pozicioniranju. Poleg tega je UR3 opremljen z naprednimi
varnostnimi funkcijami, ki zaznajo sile in preprecijo posSkodbe operaterja, pri cemer ustreza
standardom ISO 10218-1 in ISO/TS 15066 za varnost kolaborativnih robotov. MoZnost
programiranja varnostnih obmocij in prilagoditve obcutljivosti sile dodatno povecuje
varnost pri delu.

Poleg varnosti je bila kljucna prednost tudi enostavnost uporabe. Programiranje robota je
zelo intuitivno, saj omogoCa vizualno nastavitev gibanja in dolo¢anje nalog preko
uporabniku prijaznega vmesnika. Tudi oseba brez predhodnega znanja o programiranju
robotov lahko relativno hitro osvoji osnove in ga ucinkovito uporablja. Robot omogoca tako
tradicionalno kodiranje kot tudi "ucenje s premikanjem”, kjer lahko uporabnik rocno
premakne robotsko roko v Zelene poloZaje in jih shrani kot del programa. Ta funkcionalnost
omogoca hitrejso prilagoditev robotovega delovanja glede na specificne zahteve naloge.

Prilagodljivost je Se ena pomembna lastnost, ki se je izkazala za izjemno uporabno. Universal
Robots ponuja modularne dodatke, kot so razli¢na prijemala, senzorji in kamere, ki razsirijo
funkcionalnost robota ter omogocajo njegovo uporabo v razlicnih aplikacijah. Zaradi
kompaktne zasnove je mogoce robota preprosto premestiti iz ene delovne postaje na drugo,
kar povecuje njegovo uporabnost v okoljih, kjer je potrebna fleksibilnost.

UR3 se pogosto uporablja v industriji elektronike, kjer se uporablja za montazo in obdelavo
majhnih komponent, v farmaciji in laboratorijih za precizno doziranje ter manipulacijo
vzorcev, v avtomobilski industriji za vijaCenje, lepljenje in testiranje delov, v logistiki za
sortiranje in rokovanje s paketi ter celo v gostinstvu za avtomatizirano mesanje in natakanje
pijac.

V primerjavi z drugimi modeli Universal Robots je UR3 najmanjsi in najlazjsi. Model UR5
ima nosilnost 5 kg in doseg 850 mm, model UR10 nosilnost 12,5 kg in doseg 1300 mm,
medtem ko ima UR16 nosilnost 16 kg in doseg 900 mm. UR3 je tako idealna izbira za
aplikacije, kjer sta pomembna natan¢nost in majhna obremenitev.
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V celotnem procesu raziskovalne naloge se je robot izkazal kot zanesljiv, varen in ucinkovit.
Kljub temu da kolaborativni roboti obicajno niso namenjeni za zelo hitre industrijske
procese, so odlicna izbira za naloge, kjer je pomembna varnost, prilagodljivost in
natanc¢nost. Njegova enostavna uporaba in Siroka prilagodljivost omogocata, da se ga hitro
integrira v razlitne delovne procese, kar ga naredi odlicnega za raziskovalne in
izobraZevalne namene. Zaradi vseh teh lastnosti bi ga brez dvoma ponovno izbral za
podobne naloge, saj ponuja odlicno ravnovesje med varnostjo, uporabnostjo in
funkcionalnostjo. Universal Robots UR3 je izjemno zmogljiv kolaborativni robot, ki omogoca
natan¢no in varno avtomatizacijo razlicnih industrijskih procesov. Njegova enostavna
uporaba, fleksibilnost in energetska ucinkovitost ga naredijo odli¢no resitev za podjetja, ki
Zelijo izboljsati produktivnost brez velikih investicij v kompleksne robotske sisteme.

Podrobnejsi opis prijemala

Pri delu sem uporabljal prstno prijemalo, ki se je izkazalo za najbolj optimalno izbiro glede na
specificne zahteve naloge. Klju¢ni razlog za izbiro tega prijemala je bila njegova sposobnost
natancnega in varnega drzanja kozarcev, kar je bilo bistvenega pomena pri delu, kjer je bilo treba
zagotoviti stabilnost in prepreciti poskodbe obcutljivih predmetov. Prstno prijemalo omogoca
prilagajanje obliki in velikosti predmetov, kar je Se posebej pomembno, ko gre za predmete
razli¢nih dimenzij, kot so kozarci, ki lahko variirajo tako po visini kot po Sirini.

Poleg prilagodljivosti je bilo prijemalo opremljeno s senzorjem pritiska, kar je predstavljalo
pomembno tehnolosko prednost. Senzor pritiska omogoca nadzor nad mocjo prijema, kar je
kljuéno pri delu z obcutljivimi materiali. To mi je omogocilo delo z mehkejSimi plasti¢nimi loncki,
ki bi se ob premocnem stisku zlahka deformirali ali poSkodovali. Z uporabo senzorja sem lahko
natancno reguliral pritisk prijemala, da je bil dovolj mocan za varno drZanje, a hkrati dovolj
nezen, da ni prislo do poskodb materialov.

Prstno prijemalo se je izkazalo za zelo ucinkovito pri zagotavljanju zanesljivosti in preciznosti pri
delu. Njegova zasnova omogoca posnemanje gibov Cloveskih prstov, kar pomeni, da lahko
prijemalo zagotovi stabilen oprijem tudi na teZje dosegljivih ali bolj kompleksno oblikovanih
povrSinah. Poleg tega je prijemalo prispevalo k povecanju produktivnosti, saj sem lahko z
njegovo pomocjo hitro in ucinkovito obdeloval vec razlicnih predmetov, ne da bi moral skrbeti
za nastavitve ali zamenjave orodij.
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Uporaba prstnega prijemala mi je omogocila ne le tehni¢no uspesno izvedbo naloge, temvec
tudi povecano zaupanje v sposobnosti robotskega sistema. Kombinacija visoke stopnje
prilagodljivosti, natancnosti in varnosti je prstno prijemalo naredila nepogresljiv del mojega
dela, saj je omogocala obravnavo Sirokega spektra predmetov brez tveganja poskodb ali napak.
Ta tehnologija je Se en dokaz, kako napredna robotska orodja lahko uspesno zdruZujejo
funkcionalnost, inovativnost in prilagodljivost pri zahtevnih industrijskih nalogah.

9. Crpalka

Da bi lahko natanc¢no doziral tekodine, sem uporabil H-mikro peristalticno crpalko. Ta vrsta
¢rpalke je primerna za precizno doziranje, saj omogoca enakomeren pretok brez kontaminacije
tekocine, kar je bilo izjemno pomembno pri avtomatizaciji nalivanja pijac. Kljub njeni
uporabnosti pa se je izkazalo, da ena sama ¢rpalka ne zagotavlja zadostne hitrosti in moci za
uCinkovito delovanje celotnega sistema. Zato sem moral razviti izbiralec za crpalke, ki je
omogocal uporabo stirih ¢rpalk hkrati. To je povecalo hitrost in natan¢nost sistema, saj je ena
sama Crpalka delovala prepocasi in ni mogla zagotavljati dovolj mocénega pretoka tekocine.

Peristalticna crpalka Kamoer NKP z napajanjem 12V DC

Peristalticna c¢rpalka Kamoer NKP z napajanjem 12V DC je izjemno primerna za projekt
avtomatizacije v gostinstvu, saj omogoca natancno in zanesljivo ¢rpanje tekocin brez tveganja
kontaminacije. Njena zasnova temelji na peristalticnem principu delovanja, pri katerem valji
stiskajo fleksibilno cev, skozi katero tece tekocina. Ker tekocina nikoli ne pride v stik z
mehanskimi deli ¢rpalke, temvec ostane zaprta v cevi, je tveganje za kontaminacijo popolnoma
odpravljeno. To je klju¢na prednost pri avtomatizaciji priprave pijac, kjer je treba zagotoviti
visoko higiensko raven in prepreciti mesanje razlicnih tekocin.

Crpalka deluje pri napetosti 12V DC in dosega pretok priblizno 70 mililitrov na minuto, kar
omogoca natancno in dosledno doziranje tekocin. Uporablja silikonasto cev s premerom 3 mm
v notranjosti in 5 mm na zunaniji strani, ki je odporna proti obrabi in kemikalijam ter primerna za
stik s prehrambenimi teko¢inami. Delovna temperatura ¢rpalke se giblje med 0in 40 °C, relativna
vlaznost pri uporabi pa ne sme presegati 80 %, kar zagotavlja stabilno delovanje v razli¢nih
okoljih.

V gostinskih okoljih, kjer je hitrost in doslednost priprave klju¢nega pomena, omogoca ta crpalka
natancno doziranje tekocin, kar optimizira postopek mesanja pijac in zmanjsuje odpadke. S svojo
sposobnostjo enakomernega in ponovljivega doziranja zagotavlja konstantno kakovost vsakega
napitka, kar je Se posebej pomembno pri pripravi koktajlov ali precizno odmerjenih sestavin v
drugih gastronomskih aplikacijah. Poleg tega je zaradi reverzibilnega pretoka mogoce tekocino
vracati v rezervoar, kar omogoca CiS¢enje sistema brez zapletenih postopkov razstavljanja.

Njena enostavna integracija z avtomatiziranimi sistemi jo naredi Se bolj uporabno v gostinstvu,
saj jo je mogoce povezati z mikrokrmilniki in senzorji za nadzor nad dozirnimi koli¢inami, ¢cimer
se zmanjsajo napake pri mesanju in pospesi celoten postopek priprave pijac. Zaradi zasnove brez
ventilov in tesnil ter snemljive glave ¢rpalke je njeno vzdrZevanje enostavno, saj omogoca hitro
menjavo cevi, kar preprecuje navzkrizno kontaminacijo med razlicnimi sestavinami.

V primerjavi z drugimi vrstami ¢rpalk, kot so membranske ali batne crpalke, ima peristalti¢na
¢rpalka Se eno kljuéno prednost — ne potrebuje dodatnih ventilov ali tesnil, ki bi se lahko obrabili
ali zamasili zaradi sladkorjev, kislin ali drugih sestavin v pijatah. To pomeni, da je idealna za
dolgotrajno uporabo v gostinskih okoljih, kjer mora sistem delovati z minimalnim vzdrZevanjem
in maksimalno higieno.
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Zaradi svoje prilagodljivosti, natancnega doziranja, popolne izolacije tekocine in enostavne
integracije z avtomatiziranimi sistemi je ta ¢rpalka odlicna izbira za projekt avtomatizacije v
gostinstvu. Omogoca ucinkovito in higiensko pripravo napitkov, zmanjsuje odpadke in optimizira
celoten postopek strezbe, kar lahko pomembno izboljsa hitrost in kakovost storitve v sodobnih
gostinskih obratih.

b+

=
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20=4.0 [mm) S~40 mlL/min
30x5.0 (mm) 189100 mL/min

10. 3D printer

Eden klju¢nih izzivov, s katerimi sem se soocil med izvedbo projekta, je bila stabilna namestitev
steklenice, iz katere se je €rpala tekocina. Da bi to omogocil, sem moral razviti 3D model nosilca
za steklenico, ki sem ga kasneje natisnil s pomocjo 3D tiskanja. Nosilec sem zasnoval tako, da se
je lahko pritrdil na aluminijasti profil MIR 40 x 40, kar je zagotovilo stabilnost in omogocilo varno
pritrditev steklenice. Ta korak je bil bistven, saj bi brez trdne in natan¢ne namestitve lahko prislo
do premikanja steklenice, kar bi povzrocilo neto¢no doziranje tekocine in posledi¢no nepravilno
delovanje sistema.

3D tiskanje je ena najhitreje razvijajocih se tehnologij v sodobni industriji in omogoca izdelavo
zapletenih modelov na nacin, ki je bil v preteklosti skoraj nepredstavljiv. Tudi sam sem imel
priloZznost preizkusiti ve¢ modelov 3D tiskalnikov, med katerimi so Creality Ender 3 V3 SE, Bambu
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Lab A1 Miniin Bambu Lab X1E. Vsak od teh tiskalnikov ima svoje prednosti, od osnovnih modelov
za zacCetnike do profesionalnih resitev, ki ponujajo visoko natancnost in napredno
avtomatizacijo. Pri vseh tiskalnikih sem uporabljal izklju¢no filament PLA, saj je enostaven za
tiskanje, okolju prijazen in omogoca dobro kakovost koncnih izdelkov.

Creality Ender 3 V3 SE je odli¢en vstopni tiskalnik, ki je zasnovan z mislijo na dostopnost in
enostavno uporabo. Njegova glavna prednost je enostavna nastavitev, saj ima vgrajen sistem za
avtomatsko izravnavo postelje, ki s pomocjo CR Touch senzorja odpravi potrebo po ro¢nem
prilagajanju. Poleg tega podpira hitrosti tiskanja do 250 mm/s, kar pomeni, da je mogoce modele
izdelati precej hitreje kot pri starejSih generacijah Ender tiskalnikov. Direktni pogon ekstruderja
("Sprite" ekstruder) omogoca zanesljivo tiskanje s Sirokim naborom filamentov, a sam sem
uporabljal izklju¢no PLA, ki se je na tem tiskalniku obnesel zelo dobro. Kljub Stevilnim prednostim
pa ima tudi svoje slabosti — nekateri uporabniki porocajo o teZzavah z dolgoro¢no zanesljivostjo
in potrebi po rednem vzdrZevanju, kar je znacilno za cenovno ugodnejse tiskalnike.

Bambu Lab A1 Mini je nasledniji tiskalnik, ki sem ga preizkusil, in Ze na prvi pogled je bilo jasno,
da gre za izjemno napreden in avtomatiziran sistem. Ena najvecjih prednosti tega modela je
popolnoma avtomatska kalibracija, ki vkljuuje nastavitev Z-offseta, izravnavo postelje,
prilagoditev vibracijske resonance in avtomatsko nastavljanje pretoka materiala. To pomeni, da
tiskalnik Ze sam poskrbi za optimalne pogoje tiskanja, kar mo¢no zmanjsa potrebo po rocnih
nastavitvah in s tem prihrani ¢as ter zagotavlja boljSe rezultate. Dodatna prednost je moznost
velbarvnega tiskanja z AMS Lite sistemom, ki omogo¢a tiskanje do tirih barv hkrati. Cepravima
ta model podporo za razli¢ne vrste filamentov, sem tudi tukaj uporabljal samo PLA, saj je odlicen

v

pomeni, da je primeren tudi za uporabo v domacem okolju, ne da bi povzroc¢al motec hrup.

Bambu Lab X1E pa predstavlja vrhunec sodobne 3D tiskalne tehnologije. Gre za tiskalnik, ki je
zasnovan za profesionalno uporabo in vklju€uje Stevilne napredne funkcije, ki bistveno izboljsajo
kakovost tiskanja. Ena izmed klju¢nih prednosti je vgrajen LIDAR skener, ki omogoca natanc¢no
izravnavo postelje in zaznavanje prvega sloja, kar zagotavlja izjemno visoko stopnjo natancnosti
in zanesljivosti pri vsakem tiskanju. X1E je prav tako zasnovan za visoke hitrosti tiskanja brez
kompromisov pri kakovosti, kar je Se posebej pomembno za profesionalne uporabnike, ki
potrebujejo hitro izdelavo prototipov ali koncnih izdelkov. Poleg tega omogoca tiskanje s Sirokim
naborom materialov, vklju¢no z naprednimi filamenti, kot so ogljikova vlakna, vendar sem se
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tudi pri tem tiskalniku drzal PLA filamentu, saj je bil povsem primeren za moje projekte in dovolj
zanesljiv pri tiskanju.

Tiskalniki Bambu Lab so v primerjavi z drugimi znamkami boljSi zaradi ve¢ dejavnikov. Najprej
izstopajo zaradi inovativnih tehnologij, kot so popolnoma avtomatska kalibracija, vgrajeni
senzorji za optimizacijo tiskanja ter moZznost vecbarvnega tiskanja brez potrebe po rocnih
posegih. Poleg tega so uporabniku prijazni, saj so predhodno sestavljeni in kalibrirani, kar
omogoca hitro nastavitev in zacetek tiskanja brez dodatnih zapletov. Tiho delovanje je Se ena
v razli¢nih okoljih, vklju¢no z domacimi pisarnami in delavnicami. Kon¢no pa velja omeniti tudi
visoko kakovost izdelave, saj so uporabljeni trpezni materiali in napredne komponente, kar
zagotavlja dolgo Zivljenjsko dobo in minimalno potrebo po vzdrzevanju.

Ceprav so tiskalniki Bambu Lab obi¢ajno nekoliko draZji, njihova kombinacija naprednih funkcij,
enostavne uporabe in zanesljivosti upravicuje visjo ceno, Se posebej za uporabnike, ki Zelijo
dosledno visokokakovostne rezultate brez zapletenih ro€nih nastavitev.

11. 3D modeliranje

3D modeliranje je postopek ustvarjanja tridimenzionalnih objektov v digitalnem okolju. S
pomocjo posebnih programov uporabniki oblikujejo modele, ki jih lahko uporabimo za
vizualizacije, simulacije, 3D tisk, CNC obdelavo in druge tehni¢ne namene. Med najbolj
priljubljenimi programi za 3D modeliranje so SolidWorks, AutoCAD, Fusion 360, Blender,
Tinkercad in CATIA. SolidWorks je profesionalni CAD program, namenjen mehanskim in
tehni¢nim nacrtom, ki ga uporabljajo inZenirji in mehatroniki, medtem ko je AutoCAD bolj
osredotocen na 2D in 3D tehnicno risanje. Fusion 360 zdruzuje CAD, CAM in simulacije ter je zelo
priljubljen priizdelavi prototipov. Blender je odprtokoden program za 3D modeliranje, animacije
in vizualne ucinke, pogosto uporabljen v igriarstvu in animaciji, medtem ko je Tinkercad
preprost in spletni program za zacetnike. CATIA je profesionalna programska oprema za
inZenirsko nadrtovanje, pogosto uporabljena v avtomobilski in letalski industriji.

Postopek 3D modeliranja se zacne z idejo in skico, kjer najprej dolo¢imo, kaj Zelimo modelirati,
ter pripravimo rocno skico ali digitalni osnutek. Sledi ustvarjanje osnovne geometrije, kjer v
program vnesemo osnovne oblike, kot so kvadrati, krogi in valji, ki jih nato prilagajamo. Nato
uporabimo funkcije, kot so ekstrudiranje, vrtenje okoli osi ali povezovanje profilov, da iz 2D oblik
ustvarimo 3D model. Ko je osnovna oblika izdelana, dodamo podrobnosti, kot so luknje, robovi,
spoji in druge znatilnosti modela. Ce model vsebuje ve¢ delov, jih zdruzimo v sestav in preverimo
njihovo prileganje. Sledi analiza in simulacija, kjer preverimo obremenitve, trdnost materiala,
gibanje delov in druge lastnosti. Na koncu model pripravimo za izdelavo in ga izvozimo v ustrezen
format, kot sta STL za 3D tisk ali STEP za CNC obdelavo.

SolidWorks, ki si ga Ze uporabljal, je eden najmocnejsih programov za parametricno 3D
modeliranje, kar pomeni, da se model samodejno prilagodi ob spremembi dimenzij. V njem
lahko ustvaris kompleksne mehanske dele in jih sestavis v delujoce naprave, pripravis tehnic¢ne
risbe za proizvodnjo, opravis simulacije napetosti, termicnih analiz in gibanja ter uporabis
knjiznice standardnih delov, kot so lezaji in vijaki. SolidWorks je zelo zmogljivo orodje, ki
omogoca natancno in ucinkovito nacrtovanje, zato ga pogosto uporabljajo v strojnistvu,
mehatroniki in industrijskem oblikovanju.
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Krmilnik robota Universal robots

Krmilnik podjetja Universal Robots je osrednja komponenta, ki omogoc¢a ucinkovito
upravljanje njihovih kolaborativnih robotov, znanih kot koboti. Zasnovan je z namenom, da
podjetjem vseh velikosti omogoci enostavno avtomatizacijo razli¢nih proizvodnih procesov.
Ena izmed klju¢nih lastnosti tega krmilnika je uporabniku prijazna programska oprema
PolyScope. Ta intuitiven graficni vmesnik omogoca hitro programiranje in nastavitev
robotov, kar pomeni, da lahko tudi uporabniki brez predhodnih izkusSenj z robotiko
enostavno ustvarjajo in prilagajajo delovne naloge.

Poleg enostavnosti uporabe krmilnik vklju¢uje napredne varnostne funkcije. Te omogocajo
tesno sodelovanje med roboti in ljudmi brez potrebe po dodatnih varnostnih ograjah v
Stevilnih aplikacijah. Vendar je pri povezovanju vec robotov ali integraciji z drugimi stroji
priporocljivo uporabiti varnostni krmilnik PLC za nadzor varnostnih signalov, s ¢imer
zagotovimo najvisjo raven varnosti.

Krmilnik Universal Robots je zasnovan tudi z mislijo na fleksibilnost in razsirljivost. Podpira
Sirok spekter dodatkov in orodij, kar omogoca prilagoditev razlicnim nalogam, kot so
sestavljanje, pakiranje, varjenje in drugi proizvodni procesi. Njegova kompaktna zasnova pa
omogoca enostavno integracijo v obstojece proizvodne linije brez potrebe po obseznih
prilagoditvah prostora.

S kombinacijo napredne tehnologije, enostavne uporabe in varnostnih funkcij krmilnik
Universal Robots podjetjem omogoca ucinkovito avtomatizacijo procesov ter izboljsanje
produktivnosti in varnosti v delovnem okolju.

Ostali pripomocki

Poleg steklenice sem moral zagotoviti tudi primeren plasti¢en kozarec, ki bi omogocal pravilno
zbiranje nalite tekocine. Pri izbiri kozarca sem moral upostevati njegovo dimenzijo in stabilnost,
saj bi neustrezna izbira lahko povzrodila razlitje tekocine ali teZave pri rokovanju z njim s strani
robota. Robot je moral biti sposoben natanéno pozicionirati kozarec pod ¢rpalko in ga po potrebi
tudi premikati, zato sem moral natan¢no dolociti njegovo postavitev v sistemu.
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Celotno krmiljenje sistema je potekalo preko krmilnika robota, ki je omogocal programiranje
razlicnih zaporednih nalog. S tem sem lahko dolocil natan¢ne koordinacije gibanja robota,
vkljuéno s premikanjem kozarca, aktiviranjem crpalk in pozicioniranjem steklenice. Ker gre za
Universal Robots UR3, sem imel dostop do uporabniku prijaznega vmesnika, ki omogoca
enostavno programiranje gibov in logi¢nih operacij. Prav tako sem lahko prilagajal hitrost in moc¢
prijemalnih mehanizmov, kar je bilo klju¢no za preprecevanje poskodb kozarca in zagotavljanje
natancne izvedbe vsakega cikla.

Celoten projekt je zahteval veliko mero prilagajanja in iterativnega izboljSevanja, saj sem moral
v razlicnih fazah izvajanja optimizirati postavitev komponent, povecati zmogljivost ¢rpalk in
izboljSati stabilnost sistema. Poleg tega sem moral upostevati tudi varnostne vidike, saj delo z
roboti in teko¢inami zahteva previdnost pri preprecevanju razlitja, prekomernega pritiska ¢rpalk
in nepravilnega delovanja robotske roke.

12. EKSPERIMENT

Namen raziskave

Cilj eksperimenta je preuciti u€inkovitost avtomatiziranega sistema z 4 ¢rpalkami in stenskim
dozirnikom pija¢ (30 ml na odmerek) pri pripravi razlicnih sokov ter ga primerjati z ro¢no
postrezbo. Merili bomo:

o Cas priprave pijace
¢ Natancnost odmerjanja
e Konsistenco kolicin pri vec ponovitvah

Metodologija raziskave

e Avtomatizirani sistem: 4 elektricne ¢rpalke in stenski dozirnik (30 ml na odmerek) za
odmerjanje sokov.

o Cloveski streznik: Oseba, ki roéno meri in streze enake pijace.

e Merjenje Casa: Belezimo ¢as od zacetka postopka do zakljucka priprave pijace.

e Natancnost: Preverjamo koli¢ino natoc¢enega soka z digitalno tehtnico.

Eksperiment vkljuCuje tri vrste postrezbe:

1. Enostavno natakanje — 200 ml enega soka (npr. pomarancni sok)

Maesani sokovi — kombinacija dveh razli¢nih sokov (npr. jabol¢ni + borovnicev) — 150 ml

3. Vedcslojni sokovi — kombinacija treh sokov (npr. pomarancni, visnjev, ananasov) — 250
ml

N

Eksperimentalni postopek

1. Vsako pijaco pripravi avtomatiziran sistem in ¢lovek po 10-krat.
2. Merjenje ¢asa: ZabeleZimo cas od zacetka do konca priprave pijace.
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3. Natancnost odmerjanja: Tehtamo vsako postreZzeno pijaco in preverimo odstopanja.

Eksperimentalni rezultati in interpretacija

Eksperiment je bil izveden s ciljem primerjati avtomatizirano in ro¢no postrezbo
sokov ter ugotoviti razlike v hitrosti in natan¢nosti odmerjanja.

1. Pridobljeni rezultati

Posodobili smo Case, da so bolj realni glede na zmogljivost avtomatiziranega sistema in
povprecno hitrost ¢loveskega streznika. Novi rezultati kazejo:

o Enostavno natakanje (1 sok, 200 ml)
o Avtomatiziran sistem: 4,1 s (£0,5 s)
o Cloveski streznik: 8,2 s (£1,0 S)

e Mesani sokovi (2 barvi, 150 ml)

o Avtomatiziran sistem: 6,3 s (£0,5 s)

o Cloveski streznik: 12,1 s (+1,2 S)
e Vedslojni sokovi (3 barve, 250 ml)

o Avtomatiziran sistem: 9,8 s (£0,6 s)

o Cloveski streznik: 18,3 s (£1,5 s)

2. Interpretacija rezultatov

e Avtomatizirani sistem je v povpre¢ju dvakrat hitrejsSi od ¢loveka pri vseh
vrstah postrezbe.

o Pri kompleksnejsih kombinacijah sokov (ve€slojni sokovi) je razlika v Casu Se
bolj oCitna.

o Natancnost avtomatiziranega sistema je boljSa, saj standardno odstopanje
ostaja manjse kot pri ¢loveski postrezbi.

e Pri enostavnem natakanju clovek potrebuje dvakrat ve¢ casa kot
avtomatizacija, predvsem zaradi ro¢nega odmerjanja in preverjanja kolicin.

3. Mozne izboljsave in dodatni testi
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o Testiranje razli¢nih hitrosti delovanja ¢rpalk za optimizacijo avtomatiziranega
sistema.

e« Merjenje porabe energije za oba nacina postrezbe in ocena stroSkov delovanja.

e Vpliv napak pri natakanju — primerjava razlitth koli¢in pri ¢loveku in
avtomatizaciji.

13. ZAKJUCEK

Avtomatizacija v gostinstvu ponuja Stevilne priloZnosti za izboljSave, saj prinasa vecjo
ucinkovitost, nizje stroske in boljSo uporabnisko izkusnjo. Kljub temu ostajajo izzivi, ki jih je
mogoce premagati z nadaljnjim razvojem tehnologij.

Trenutni avtomatizirani sistemi so omejeni na vnaprej programirane naloge. Nadgradnja bi
vkljucevala prepoznavo razli¢nih pija¢, samodejno prilagajanje receptov in uporabo naprednih
prijemal za rokovanje z razlicnimi posodami. Umetna inteligenca bi optimizirala pripravo pijac
glede na pretekla narocila. Senzorji bi omogocili natancno zaznavanje sestavin, spremljanje
temperature in optimizacijo mesanja. Pametni zalogovniki bi prepredili pomanjkanje surovin in
zmanjsali koli¢ino odpadkov. Racunalniski vid bi nadzoroval kakovost pripravljenih pija¢ in
zaznaval morebitne napake.

Potreba po digitalnih vescinah
Zaposleni v gostinstvu morajo pridobiti digitalne kompetence za ucinkovito uporabo
avtomatiziranih sistemov. Pomanjkanje teh znanj lahko ovira uvajanje novih tehnologij, zato je
potrebno vlaganje v usposabljanje.

IzboljSanje uporabniske izkusnje

Digitalizacija omogoca prilagajanje ponudbe strankam z analizo podatkov. Umetna inteligenca
lahko optimizira zaloge in priporoca pijace ter obroke, s ¢imer izboljsa interakcijo s strankami.
Visoki stroski, odpornost zaposlenih do sprememb in potreba po stalnem izobrazevanju zavirajo
digitalno preobrazbo. Klju¢na je nemotena integracija sistemov, saj tehnicne napake lahko
negativno vplivajo na poslovanje.

Vpliv na zaposlovanje
Avtomatizacija spreminja delovna mesta — zmanjsuje potrebo po rutinskem delu, a ustvarja
povprasevanje po tehni¢nih in digitalnih znanjih. Zaposleni se osredotocajo na nadzor in
zagotavljanje boljSe uporabniske izkusnje.

Strah pred avtomatizacijo



39
Zabukovnik Z. ROBOTSKA PERSONALIZACIJA IN POSTREZBA PIJAC TER NJUN VPLIV NA
UPORABNISKO IZK}JSNJO
Raziskovalna naloga, Solski center Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2025

Zaposleni se bojijo izgube delovnih mest, zato je nujno izobraZevanje in postopno uvajanje
tehnologij. Avtomatizacia ne nadomesca delavcev, temveC izboljSuje storitve.
Uspesna avtomatizacija povecuje ucinkovitost, zmanjsuje stroske in izboljSuje prilagodljivost
trgu, kar povecuje privlacnost gostinskih obratov za stranke in vlagatelje.

Trajnostni vidiki
Napredni sistemi zmanjSujejo odpadke, optimizirajo porabo virov in omogocajo bolj trajnostno
poslovanje z natan¢nim doziranjem sestavin ter zmanjSanjem napak pri narocilih.

Kombiniran pristop
Najboljsa resitev je kombinacija avtomatizacije in ¢loveSkega dejavnika — tehnologija povecuje
hitrost in natancnost, ljudje pa zagotavljajo osebni stik in gostoljubnost.

Interaktivnost in personalizacija storitev
Pomanjkanje ¢loveskega stika ostaja izziv. Virtualni asistenti in glasovno upravljanje bi omogocili
bolj naravno interakcijo. Algoritmi bi priporocali pijace glede na pretekla narocila, AR-tehnologija
pa bi gostom vizualizirala pijace pred narocilom.

Integracija z mobilnimi aplikacijami in placilnimi sistemi bi omogocila enostavno narocanje in
sledenje narocilom. Blockchain bi izboljsal sledljivost sestavin in povecal transparentnost
dobavnih verig. Napredni roboti bi lahko varno dostavljali pijace do miz gostov s pomocjo LIDAR
senzorjev in umetne inteligence. Robotske roke bi omogocile Se vecjo avtomatizacijo, vklju¢no z
natanéno pripravo in serviranjem pijac. Pametni sistemi bi optimizirali porabo energije in
sestavin ter zmanjsali kolicino odpadkov. Algoritmi bi omogocili bolj ucinkovito nacrtovanje
zalog in zmanjsali okoljski vpliv gostinskih obratov. Avtomatizacija bo imela klju¢no vlogo pri
prihodnosti gostinstva, vendar bo njen uspeh odvisen od sposobnosti tehnologije, da nadomesti
¢loveski stik in se prilagodi potrebam gostov.



