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ABSTRAKT
VANEK Roman: Roboty, jejich druhy a vyuZiti ve strojis&ém podniku.

Tato bakaléskd prace uvadi zakladni informace o robotech¢chefruzich a vyuziti ve
strojirenském podniku, dale zakladni popis a vywbjoto rozvijejiciho se odtwi. Prvni
kapitola seznamuje se zakladnitiddnim a rozdlenim pamyslovych robai a manipulatar
(PRaM). Nésledujici kapitoly jsou z&reny na zakladni rozteni PRaM dle jejich viastnosti
a nasledného vyuziti. Poté je uvedersatik piikladi vyuZziti €chto strofi v primyslove
vyrobe.

Prace poukazuje na vyhodyckaiovani €chto automatizénich astroji do strojniho pmyslu.
Kli ¢ova slova

Robot, manipulétor, automatizace, technologiémysl

ABSTRACT

VAN EK Roman: Robots, their categories and appling ishaaical engineering company.

This bachelor work presents basic information abmliots, their types and uses in
engineering company, basic description and devedoprof this booming industry. The first
chapter introduces the basic sorting and distdoutf industrial robots and manipulators
(PRAM). The following chapters are devoted to tlasib division PRaM according to its
properties and subsequent use. Below are a few m&anof the use of these machines in
industrial production.

The work highlights the advantages of integratingse devices into automation machinery
industry.
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UvoD

Cesi gispeli svétu mnohymi ¥cmi, mezi které péti slovo robot. ,, Tak miikej Robot, "
usly3el KarelCapek od svého bratra, kdyZ se mu v roce 192iosal s my3lenkou své nové
hry R.U.R., kdy ne&dél jak nazvat urdlého clInika, ktery ve ke inkuje. A tak vzniklo
slovo robot.

Roboty samotné, jak je zname dnes, vSadghazelo mnoho historickych Bek. Prvni
,,yobot* byl zaznamenan na pi@ii Recka. Matematik Archytas sestrojil prvniho qbth
jménem Holub, ktery dokazal uéttpres 200m. A to jiz vectvrtém stoleti ped nasSim
letopaitem. O zkonstruovani dalSich ,,rofbotusilovali i jini vynalezci a undlci, nagiklad
Leonardo Da Vinci navrhoval mechanického igtijaponsky objevitel Hisashige Tanaka
vytvarel loutky, které servirovalyaj nebo kreslily japonské motivy.

Pracovni strojeti pramyslové roboty, jako je zname dnes se objevily a@zStenim
pocitact v 60. letech minulého stoleti. Prvni plfunkeéni digitalni robot byl vyuZzit
v automobilové vyrob roku 1961 jako stroj, ktery osazoval rozpalenéskyl karoserie aut.
Dvoutunovy kolos s hydraulickym ramenem, ktery golto i tisice senzar. Dneska uz si
Zivot bez robat neumime pedstavit, také zndme roboty, které dokazou ch&diunikovat
a teba i hrét fotbal.

Prvni roboty se v @imyslu objevily Bhem druhé poloviny 80. let 20. stoleti v zapadni
Evrops. Byly pouZivany v oblastech, jedlovék nebyl schopny kidi své €lesné stavd
vykonavat: manipulace 8zkymi biemeny, lakovani atd. K celkovému raesii doSlo na
zatatku 90. let 20. stoleti. Nejen v minulosti, aleyni roboty nahrazuji praci, kter@ovek
neni schopen nebo nechce vykonavat.

Robot je definovan jako stroj, ktery vykonava swmnost s utitou samostatnostiredem
naprogramovanym zfigobem. E€zko si pedstavit obor¢innosti, ve které by se roboty
nemohly uplatnit. Velkou zasluhu na tom ma vyvo§ipga a progran, diky kterym jsme
schopni NC stroje rychle a efekti&programovat.

Dnes se roboty prosazuji do @étii, technologii a procés kde to dive nebylo myslitelné.
Rozsah a dosah rolfioham umo#uje vytv&et nizSi peizovaci naklady pracoviinagiklad
pro obrakni, lestni, brouseni nebo je nahrazovat ve Spinavych,cjmeika negijemnych
provozech.

Tato prace se ipdnosté zabyva zakladnim rozenim phamyslovych robai a
manipulatod. Dale ndm fedstavuje &které typy &chto edstavitel, se kterymi se stykame
kazdy den. Naslednje Uzce popsano i praktické vyuziti vapryslové vyrols a celkové
zhodnoceni problematiky.



1 VYROBNI STROJE VE VZTAHU K MANIPULACI S MATERIALEM

1.1 Analyza stupré automatizace vyrobniho stroje vzhledem k vyrobnos{8]
Dle stupr automatizace Ize ro2li vyrobni stroje do nasledujicich kategorii:

» konvertni stroje — jedna se osiné stroje s knim ovladanim bez automatizace, nebo
scasténou automatizaci. Univerzalni soustruhy, frézkytadky, lisy apod., jejichz
velikost zdvihi pracovnich nastrdja jejich pfibéh ¢innosti jsoutizeny obsluhujicim
pracovnikem.

o (islicow tizené (NC — Numerical Control) stroje #zeni &chto strofi probiha
automaticky¢islicovym ridicim systémem. Vy3Si vyvojova generagehto stroji jsou
obrakEci centra (OC), bezobsluzné obtébstroje (BOS) a z nich pak vyti&né pruzné
vyrobni systémy (PVS) s pitacovym fizenim CNC a DNC (Computer Numerical
Control a Direct Numerical Control).

e automaty pipadré poloautomaty — pracovni cyklgdhto strofi probihaji automaticky
pomoci nastavenych mechanigménti bez zasahu obsluhy, ktera ma za ukol zejména
dophovéani materialu a odebirani hotovych sérii vyrfobk

« Jednodelové stroje (JUS), vyrobni linky — jedna se o @esti vice pracovnich jednotek
bud’ kolem ot@ného stolu (JUS), nebo podélfiinka), k nimZ jsou takto automaticky
prabézné dopravovany polotovary a dochazi k jejich opracdvérestavba JUS nebo
linky na novou vyrobu je velmi nakna. R@ni vyrobnost se u takovych stégpohybuje
okolo 100 00Oks.

1.2 Vyrobni stroj jako systém|8]
Na zéklad vySe uvedeného je mozno segstavit vyrobni stroj jako systém podle obr. 1.

Ze schématu jefgjme, Ze v fipact konvergniho stroje, ktery ve svém systému nema
fidici systém ani automatickou op&ma manipulaci (manipulaci s obrobkem v ramci stroje
zastava tyto funkcélovek, negastji jako odborré vyuéena obsluha. Sdasre také provadi i
ukony mezioperani manipulace (manipulaci s obrobky mezi stroji dpolehatinnostridici
i pomocna (maniputani) je do jisté miry vyvazena.

V piipac nasazeni automati jednotelovych stroj a linek jsou vSechny ukoly ¢etné

oper&ni manipulace vykonavany automaticky a je nutnénovat pozornost pouze
mezioperani manipulaci.

Pfi nasazenicislicow fizeného stroje dochazi k situaci, Zze strofidici systém tvid
automatizovany celek a opéra (a rovreZz i mezioperani) manipulace #stava na lidské
obsluze. H tom se vzhledem k nemalé ¢estroje @ekava od § zvySena produktivita,
projevujici se pedevSim ve zvySeném toku materiadlu a vyrobkedpoklada se prace ve
vicesmdnném provozu a samotnd pracén@ obsluhy stroje nabyva charakter pomocné
prace.

10
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Obr. 1. Systémové pojeti vyrobniho stroje [8]
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1.3 Porovnanié¢lovéka a stroje (robota) [16] [14]
Pro obecné porovnani vlastnosti strojos¢kem ve vyrobnim procesu mohou slouzit
nésledujici kategorie:
* Fyzické moznosti
* Funkeni moznosti
« Urove intelektu

Na obr. 2 je schematicky znazémeloveék ve vyrobnim procesu, vyzaagjici se vysokou
arovni intelektu (paebného pro dany vyrobni proces), gon¢ vysokou urovni funknich
moznosti, avSak velmi nizkymi fyzickymi moznostmiahoto si byléloveék vzdy velmi dobe
védom, a proto vSechny dosavadni stroje praktickyongghalycloveku rozstit predevsim
tyto jeho nizké fyzické moznosti.

Pro pojem ,robot‘ je vgrafu Zdazreno, Ze se jednd o Haeni slozigjSi nez
.manipulator®, a o to fedevsim co se &g fidiciho systému a uro¥ninteligence. Z#zeni,
které ed ¢asem bylo nazyvano robotem se postumtava s phlédnutim k novym
moznostemridicich systém pouhym manipulatorem. Bujici slozkou vyvojového stugn
pramyslovych robai a manipulatar je proto Urove jejichtizeni.

uroven intelgence

Elowek we wyrobnim procesu

computery.,
/ ridicy syste

Fl'l:l'ﬂ'l-"'s-h:l'-"é rababy

delici reving
jednoduche
i dolsi stroje
tyzjkalni
moznosti
{sila,rychiost,
ucinnost ... )
rY,
T
teleoperatory,
master- slave,
balanc
funkém moEnost . ;
[pohybiivest) primvslove maniguldtory

Obr. 2 Schematické porovn&tidveéka a stroje ve vyrobnim procesu [14]
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1.4 Rozdleni manipulaénich zafizeni s giklady typickych predstaviteki [14]

Podle funkniho ugeni, stupt fizeni a sloZitosti provedeni sélidmanipul&ni za&izeni
podle nasledujiciho obr. 3:

MANIPULACNI ZARIZENi

|

v .

JEDNOUCELOVE UNIVERZALNI
MANIPULATORY MANIPULATORY
l )
Synchronni Programovatelné
manipulatory manipulatory

v

Manipulitory s pevnym programem:
Priimyslové roboty nizii Grovné.
1.GENERACE

v

Manipulitory s proménlivym programem:
Priimyslové roboty vy33i urovné.
2.GENERACE

’

Kognitivni roboty:
Inteligentni roboty.
3.GENERACE

Obr. 3 Rozdleni manipul&nich zdizeni [16]

» Jednodelové - vyznd&uji se omezenymi pohybovymi moZnostmi, Uroviizeni
vyhovujici dané aplikaci, konstrakim provedenim a pohony korespondujicimi
s obsluhovanymi z&enimi a pouZivanou technologii.

» Univerzalni — jsou pak vicealové s moznostifzpisobeni iznym technologiim. Volba
mezi jednodelovymi a univerzalnimi m@myslovymi roboty a manipulatory vychazi
z celkového hodnoceni technologie, prac@vait., a musi respektovat jak technickd tak i
ekonomicka hlediska.

13



1.4.1 Charakteristické znaky jednotlivych typi pramyslovych roboti a manipulatora
[14] [8]

« Podavéde - jsou nejjednodusSim jedrelovymi manipulatory. Tvd vétSinou
s ovladanym strojem jeden celek; jsou jtimeny, maji od &§ odvozen pohon. Tyto
.,podavaci“ mechanismy maji velky vyznam pro autdmzai technologickych procés
UZivatelé si tato Z@zenicasto sami zhotovuji nebo samostattokupuji a dogiu;ji jimi
Sveé stroje.

» Synchronni —izeni provadi prbézre tidici pracovnik. Tyto maniputai mechanismy
piedstavuji viast zesilovaci Ustroji pro zesileni silovych a pohyjmbv velgin na
zaklad popudi vyvolanychiidicim pracovnikem. Na obsluhovaném stroji jsouanete.
Manipulator aclovek ,tvori* uzawenou reguléni smyku. Tato zéizeni gendsi na dalku
piikazy ¢lovéka. Tato moznost ovladani pracovniho mechanismdatku se vyuZzivala
pro wdecké, lékeské i vojenské &ely. Uz dnes se provadigkteré operace néjmo
pomoci miniaturnich manipulatior Pomoci dalko¥ tizenych manipulatdr se nize
manipulovat také s nebezpgmi latkami apod.

» Programovatelné — jsotizeny programovym ustrojim. Provedenim, pohonenuredi
jsou na obsluhovaném stroji nezavislé.

e S pevnym programem — program se genbehem ¢innosti manipul&niho mechanismu,
je stély, programové Uustroji je jednoduchého prewméd Nazyvame je ,jednoduché
pramyslové roboty”.

e S prongnlivymi programy — maji moznoskgpinani nebo volby programuitsinou podle
scény, ve které se maniptth mechanismy prav nachazeji. Byvaji to &eni
s adaptivnimiizenim. Pedstavuji v sotasné dob Spicku konstrukniho provedeni a
nazyvame je ,Rmyslovymi roboty*.

« Kognitivni roboty — jsou to roboty vybavené mozmostimani a racionalniho mysleni
(kognitivni proces = vnimani a racionalni myslenti).

Primyslové roboty se liSi od inforrdmich systérd, jakymi jsou nap pctitace,
vykonavanim fyzikalniho vlivu na okoli. Ukonycifnost vykonana manipulaimi
mechanizmy) jsou hll
e Manipulani — slouzi k pemig’ovani objeki a jejich mechanickému ovladani.

* Vyrobre-technologické — vykonavaji¢které technologické operace dosud realizované
vyrobnimi z&izenimi (nap. vrtani, soustruzeni apod.).

Cinnost, evazrie vykonava, pak klade pozadavky na vlastni provedeaipulatoi,
jejich patet stupitt volnosti, Urové fizeni atd. Podle konstrakiho provedeni lze dale
proveést rozdleni na

* Stavebnicové — modularni
* Nestavebnicové — nemodularni

Modularni provedeni se sklada ze samostatnychchiok celki — modufi. Modulow je

uspdadana jak mechanickdast, tak ifidici uUstroji. Fun&né¢ naranéjSi manipul&ni
mechanismy vzniknou ze z&kladnich fanich celki.

14



Na obrazku ¢. 4 je znazorgna skladba
pramyslového robotu — vidime jeho stavebnicové
casti, skladebné moznosti a jim pak odpovidajici
manipul&ni drahy, roviny a prostory.

Zvlastni skupinu maniputaich zaizeni tvai
roboty. Roboty sloz#Siho provedeni, a pak hlavn
kognitivni, se od ostatnich manipttéch
mechanismi  liSi  predevSim  Udrovni fizeni.
Vyzn&uji se nasledujicimi vlastnostmi.

e Manipulani schopnosti, tj. uchopenim a
piremig’'ovanim gedneta, riznymi montaznimi
Ukony, Upravou fedmetd, zachazenim
S pomocnymi fedmety (nag. s nastroji).

* Autonomnosti chovani, tj. slozitou posloupnosti
Ukoni provadnou automaticky podle ¢titého
programu. DlezZity je zejména ffpad, kdy
tento program neni pevny (dany konstrukci,
jako nap. u klasickychridicich automdif), ale
volitelny Obr. 4 Stavba robotu [1]

* bud c¢lovékem, nebo automaticky vlastnim
zarizenim. Tim se [iSi ndp od teleoperatdr
které zesiluji a fenaseji na dalku pohybové Obr. 4 Stavba robotu [8]
piikazy g@imo od ¢lovéka, jenz je nedilnou
sourasti ustroji.

» Univerzalnosti ve smyslu ,vicéalovosti“, nikoli ,vSemohoucnosti“. Z&eni neslouzi
pouze kjedinému delu, ale kvice, ¢kdy dosti rozmanitym &elim. To souvisi
S moznosti ziény programu, jez ma byt jednoduse a rychle proe&dit

» Existence vazby sprdasdim (vnimani). Krom jednoduchych mechanickych

(dotekovych) elektromagnetickyahdel Ize u sloZgjSich systém paitat i s vizualnim
(pouzitim televizni kamery) a akustickou vazbou.

» Prostorovou soutdnosti jednotlivych sloZzek (integrovanost) pokudzno (ale nikoli
nutrg, je-li jednou ze slozek @iac) do jednoho objektu. iledkem je kromjiného také
snadna transportovatelnost, kterych gipadech Ize poZzadovat, aby systém byl mobilni.

15



1.4.2 Pracovni hlavicg14] [3]

Cinnost manipulatoru nebo robotu $pG v nastavovani diskrétnich poloh pracovni
hlavice nebo ve spojitém pohybu pracovni hlavicedpinované obecnprostorové draze,
piicemz se zpravidl&di i orientace pracovni hlavice.

Pracovni hlavice je tedy fubki cast, ktera podle charakteru poZadovéiné@osti utuje
vyuziti pohybového systému manipétého prostedku. Pracovni hlavice je umisa na
vystup pohybového systému manipulatoru nebo roagiroto se setkavame v této souvislosti
i s ozn&enim vystupni hlavice.

Provedeni pracovni hlavice odpovida charakteru
aplikace manipulatoru nebo robotu a ve vgodae
uvazovat tyto charakteristické aplikace:

» Vkladani objekii do pracovniho prostoru vyrobnich
zaizeni a jejich vyjimani

* Mezioper&ni manipulace

» Technologické operace
» Kontrolni operace

Podle charakteristickych typoperaci provathych
manipulatory nebo roboty Ize uvaZovat tyto typy Obr. 5 Pracovni kalibtai hlavice [3]
pracovnich hlavic:

« Uchopové hlavice

* Technologické, kontrolni a &fici hlavice
* Kombinované hlavice

» Specialni hlavice

Pracovni hlavice umaiiji zachyceni objektu ip manipulaci. Uchopovou hlavici
znazonuje obr. 5. Hlavni¢asti technologické hlavice jefiplusny nastroj, nebo systém
nastrofi, u kontrolni nebo ®&fici hlavice jde potom éidla pro sledovaniiznych velEin. Jde
napiklad o kombinaci ichopové a technologické funkce.

1.4.3 Uchopové hlavicgl4] [3] [10]

Pri zachyceni objektu v uchopové hlavici jsou v rovéwe vRijSi sily, psobici na
objekt. Sily, jejichz psobenim je drzen objekt, ozugeme jako uchopové sily.

Uchopeni objektu je doprovazeno mechanickym stykamuchopovych prvk hlavice

s povrchem objektu a prakticky pouzitelné technipkéstedky umo#uji uchopeni objektu
dvéma zmsoby:

» s oboustrannym mechanickym stykem s hlavici
* s jednostrannym mechanickym stykem s hlavici

V prvnim gipack jsou uchopové sily vyvozeny mechanickymi predky a fisobi proti
sok® v protilehlych¢astech povrchuglesa. Jde o stejny princip mechanického uchopaky, |
je s velkou rozmanitosti vyuzivan lidskou rukou.té¢hnickych realizaci jde o konstrukce
uchopovych hlavic s mechanickynielistmi. Ri uchopeni s jednostrannym mechanickym
stykem s hlavici se vyuzivaipobeni gravitenich, magnetickych a podtlakovych sil.
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Hlavnimi ¢astmi struktury uchopové hlavice jsou tzv. uchopqreky, které jsou
umisgny na nosnéasti hlavice. Tyto prvky fichadzeji do styku s povrchem objektu a
realizuji zachyceni objektu v hlavici.

Hlavice, jejichz funkce rize byt bezprogedre ovladanaridicim systémem se ozhgi
jako aktivni achopové prvky. Obdobrpod ozn&enim pasivni achopové prvky se rozumi
prvky, které umoiuji uchopeni objekit pfi manipulaci, ale uchopovou silu nelzénpo
ovladattidicim systémem — (prvky bezimého ovladaciho vstupu). V souvislosti s principy
uchopeni objekt a s uvazovanim roztbni podle moznosti ovladani achopové sily budeme
rozliSovat ichopové prvky. =R

* mechanické
» pasivni (pevné ajy, odpruzenéelisti)
» aktivni (pohyblivécelisti s pohonem)

Obr. 6 Mechanicka uchopova hlavice [3]

* podtlakové
» pasivni (deforméni prisavky)

» aktivni (podtlakové komory 8zenym
vyvozenim podtlaku)

* magnetické
» pasivni (permanentni magnety)
» aktivni (elektromagnety)

Obr. 8 Magneticka hlavice [10]
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Patet uchopovych prvk v konstrukci hlavice zavisi na prostorosténitosti, rozndrech,
tuhosti a hmotnosti objektu, podil gia pasivnich a aktivnich prikv celkovém pétu
uchopovych prvis je uovan fedevSim pozadavky nagsnost zachyceni objektu v hlavici.
Podle pétu uchopovych prvk se rozliSuji uchopové hlavice:

» dvouprsté
o tiiprsté
o (tyiprsté

» Sestiprsté

Obr. 9 dvouprstafiprsta,ctyrprsta a Sestiprsta hlavice [3]

1.5 Zakladni pojmy o¥izeni pramyslovych roboti a manipulatora (PRaM) [8]

Systémytizeni piimyslovych robai a manipulatar maji Uzkou souvislost &slicovym
fizenim (NC) vyrobnich strdj V podstat se rozliSuji dva druhkizeni.

* Bodovéftizeni, ozndované jako PTP ( point to point )
» Dréhovétizeni, ozng&ované CP ( continuous path )

Bodovétizeni se vyuziva tam, kde je nutné dosahovat tabg, robot zasahoval do
pozadovanych jednotlivych badper&niho prostoru, aniz by meziniito body byla gjaka
funkéni souvislost. Tomu odpovidaji takové pracovni aper jako bodové si@vani,
obsluha obrakxich, tv&ecich a licich strdjapod.

Dradhovétizeni je nutné tehdy, je-li pohyb robotu fénk vazan k technologickému
procesu, jako je tomu napu spojitého su@vani, lakovanici jinych povrchovych Uprav
materialu. Vzhledem k tomu, Zétginou piijde o spojit&izeni vice pohyi v ¢ase a prostoru,
mohou zde byt pouzity prakticky jen hydraulické aedektrické pohody, ifjpadré nekteré
druhy kombinovanych pohdn
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1.6 Zakladni kinematické prostory a typy PRaM[8] [16] [14] [7]

Akéni systém pimyslového robotu a manipulatoru je ve své podsgathybovym
mechanizmem, ktery sestava z vice binarrdeimi, vazanych mezi sebou priednictvim
kinematickych dvojic. Kazdé zZd¢hto kinematickych dvoijic ifislusi &tSinou jeden stupie
volnosti, kinematicka dvojice o vice stupnich vatdnag. valcovaci rovinna) se vyskytuje
zcela vyjimé&né a neni pro konstrukci PRaM typicka. Ani spojenioudvotanych
kinematickych dvojic do jednoho kloubu jako sfééckinematicka dvojice seébne
nevyskytuje.

Kinematické struktury PRaM je pebné casto znazarovat v iznych postavenich,
pouzivaji se jejich éita schematick& ozdani, které vychazeji z jejich konstkk podstaty:

» Kinematické dvojice (KD):
» posuvné, neboli trangiai

e e T

a) ¥, c)

a) suportové
b) smykadlové

C) vysuvné

Obr. 10 Schematické znazeémi translé&ni kinematické dvojice [8]

> otogné, neboli rotani

: =23

) b,
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e

a, ¢ —rotace s ramenem ,r* b, d —rotacekoVlastni osy

Obr. 11Schématické znazém rotatniho pohybu [8]
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Vysledny obsluhovany prostor vznikly nahrazovaniamslaci a rotacemi e byt, viz

obr. 12:
N =

a) Kvéadrovy (pravouhly, kartézsky) pracovni prostor,

b) Valcovy (cylindicky) pracovni prostor,

c) Kulovy (sféricky) pracovni prostor,

d) Torusovy (sloZzeny, antropomorfni, anglularni) pradgrostor
Obr. 12 Schematické znazmirzakladnich pracovnich prosidi 6]

Zakladni pracovni prostory vznikly spojeniin kinematickych dvojit, kdy rfize pohyb
refereniho bodu zakladniho kinematickébetzce obsahnout i tity prostor, zavisly na
celkovém spojeni kinematickych dvojic v prostorsalujicich zakladni kinematickgtzec.

V praxi se nejvice roz8ly cdtyfi typy spojeni kinematickych dvojic v prostoru
obsahujicim zakladni kinematickgtzec, a to:
* Spojeni ti transl&nich kinematickych dvojic (TTT), [Kvadr]
e Spojeni jedné rotmi a dvou transtaich kinematickych dvojic (RTT),
[Valcovy segment]
* Spojeni dvou rotmich a jedné transtai kinematické dvojice (RRT), [Kulovy segment].
» Spojeni ti rotatnich kinematickych dvojic (RRR), [Torusovy segment]
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Zakladni spojeni kinematickych dvojitgulucuje zakladni typy gmyslovych robai:

« Typ ,K* (TTT) — pouziva pravouhly (kartézsky — Kuwradnicovy systém. Jsou to
pramyslové roboty a manipulatory, jejichz kinematikgkladniho kinematickéhtetézce
je odvozena oditlinearnich pohyi.

Pracovnim prostorem je
krychle nebo kvadr a
manipulovany pedntt bez
nasledujiciho  orientaiho
astroji nemdni svoji
orientaci Wi¢i zakladnim
souradnicim. |

Pfi pojezdech manipulatoru el
v jednotlivych soiadnicich

X, Y, z adekvéatnich délkdm
kruhovych  obloulk pri
nataieni ramen u jinych
typt robof, obsahne
kartézsky robot neptSi
pracovni prostor.

Predstavu o takovém typu
PRaM umo#uje obr. 14, Hi.
znazotujici  manipulator S
GeKu, ktery je zakladni
piedstavitel robotu typu ,K*

je mozno SOEBSE  Opr. 13 znazormi primyslového robotu MANTA [16]
demonstrovat praktické
pouziti translanich

kinematickych dvojic.
Realnou konstrukci imyslového robotu typu ,K* (TTT) fedstavuje obr. 14.

L]
]
]
| n |
LI
.-
[ ]
i
L |

Obr. 14 Zobrazeni pmyslového robotu GeKu [7]
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Typ ,C* (RTT) — pouziva valcovy (cylindricky — C)osifadnicovy systém. Roboty této
skupiny jsou vesis opateny nosnym sloupem, atoym kolem svislé osy. Na sloupu je
umiseéno horizontalni rameno, které se pohybuje nahordold a @i horizontalnim
pohybu se hdi teleskopicky zkracuje€i prodluzuje, pipadré se posouva celé &pna
druhou stranu sloupu.

Pri polohovani dochazi ke zZm¢ orientace manipulovanéhoreuinttu kolem osy,
rovnokezneé s osou ot@ni sloupu.

Roboti tohoto typu je ve stové produkci nejvice. #ledstavitelem &hto robot je
pramyslovy robot VERSATRAN 500, viz obr. 15.

&

Obr. 15 Znézoréni stavby piimyslového robotu VERSATRAN 500 [16]

Typ ,S* (RRT) — pouziva kulovy (sféricky — S) saalnicovy systém. W&thto robot se
hlavni rameno krog ot&eni kolem svislé osy tize naklapt kolem horizontalni osy,
¢imz je zabezpen vertikalni pohyb refergéniho bodu. HorizontéIni pohyb je pak
zabezpeéen vysouvanim ramene. Kqunostem tohoto typu PRaM Hato, Ze je dote
umis€na zona obsluhy, nevyhodou je, Ze orientace maswpnkEho pednetu se ngni ve
dvou sngrech. Robal tohoto typu je ve stové produkci fiblizné 10%. VCeské
republice se nevyrabi. Zahranim predstavitelem je @myslovy robot UNIMATE, ktery
zobrazen na obr. 16.

Obr. 16 Znézoréni stavby piimyslového robotu typu UNIMATE [16]
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Realnou konstrukci pmyslového robotu typu UNIMATE znazauje obr. 17.

Obr. 17 Znéazorgni primyslového robotu typu UNIMATE [5]

* Typ ,A" (RRR) — pouziva slozeny kulovy (torusovynteopomorfni — A) sotadnicovy
systém. Kinematika¢thto robot je odvozena odiit rotatnich pohyli. Zakladni rotani
pohyb je kolem svislé osy z.

Znanou vyhodou d&chto roboi je jejich anatontinost a moznostipdvojitém zalomeni
ramene pracovat i v bezprsini blizkosti svislé osy z.

Slozitost jejich pohybu j&asto kompenzovana jednoduchymisghbem programovani.
Roboti tohoto typu jsou asi 3% &wvé produkce. Zprostdkovanym tenim je
programovan Svédsky jmyslovy robot ASEA, znazo#ény na obr. 18.

P

Obr. 18 Zn&zorni stavby antropomorfniho (A) fomyslového robotu ASEA [16]
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Realna konstrukce foimyslového robotu typu ,A“ je znazo¥na na obr. 19.

Obr. 19 Znazoréni primyslového robotu ABE1]
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2 MANIPULATORY [16]

Specialni manipulatory ve tkéni jsou manipulatory kolejové a bezkolejové, kieau
uréeny pro obsluhu kovaciho lisu nebo bucharu.

Pouzijeme-li manipulator pro obsluhutdlacich peci a dopravu fAtého materialu od
pece k lisurikame takovym specialnim manipuldtor ,sazeci stroje”.

2.1 Kolejové manipulatory [16]
* Typ I: Mostovy Sirokorozchodny manipulator bez detidi ramena kolem svislé osy (viz
obr. 20):
Vyhody:
> nejsou Bzné (spiSe specialni)
> jedna se o kolejovy manipulator
» stawji se do nosnosti 10 tun

» slouzi pro manipulaci s vykovkem nejeghkm kovani, ale i pro obsluhu peci,
pafti tedy mezi ,s&zeci stroje”

Nevyhody:
> lisy a pece musi byt uméty v jedné fad®, podél niz pojizdi most
manipulatoru

> lis neni pl# vyuzit, neb6 nemiZe pracovat v dah v niz manipulator
obsluhuje pece a dopravuje material

[

|

-

450"

IR [

Obr. 20 Mostovy manipulator bez ¢&ni ramene kolem svislé osy [16]
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e Typ II: Vozikovy uzkorozchodny manipulator bez &ai ramene kolem svislé osy (viz
obr. 21):

Vyhody:
» je vyhradr urcen pro manipulaci s vykovkyehem kovani
» jednoduchy, stabilni a zabira nejmiénista ze vSech zminych manipulatar

» umoziuje pohyb dofedu, dozadu i ve sfru kovani, zvedani a spoust ve
vodorovné poloze, nakléni ve svislé rovia a moznost oté&eni kolem své osy
0 360°

» konstruuje se do hmotnosti 75 tun.

=
g
©

0Ll o

0] &% ol

Obr. 21 Vozikovy Uzkorozchodny manipulator bezetd ramene kolem svislé osy [16]

[u

2.2 Bezkolejové manipulatory (Automanipulatory)[16]
Vyhody:
» nejsou vazana na kolejnice v diln
» mohou obsluhovat kro#isu i nékolik ohtrivacich peci umishych tizreé po dilre

» nosné rameno vykonava na vySkusemostatné zakladni pohyby a to:¢etdi kolem
vlastni podélné osy, spoust nebo zvedani a nakkmi. Ostatni padebné pohyby se
dosahnou mobilnosti voziku.

» maji elektricky nebo spalovaci motor
vyrakgji se do nosnosti az 10 tun
» lze je pouzit fi nejrozmani¢jSim uspdadani lisi, buchati a peci v hale.

v
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Obr. 22 Automanipulator [16]
VyuZziti v praxi mizeme vigt na obr. 23, kde se nachazipryslovy robot UM-160

LT
[

Obr. 23 Piimyslovy hybridni manipulator UM — 160 [16]
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3 PRUMYSLOVE ROBOTY  [14]

Jde o Ustroji sloAfSi nez manipulator, Ustroji, které mé&tdinu z vySe uvedenych
vlastnosti. Toto ozré@ni je zejména vhodné prorizenitizena poitacem.

Robot je automaticky nebo §itacem fizeny integrovany systém, schopny autonomni
cilove¢ orientované interakce sipzenym prodedim podle instrukci odloveka. Tato
interakce spdiva.

* ve vnimani a rozpoznavani tohoto predt.
e v manipulovani sigdmety, pog. pohybovani se v tomto prostli.

3.1 Generace robait a manipulatora [14]

Primyslové roboty je mozno ro&lit do péti generaci:

* nulta generace — #@zuje manipulatory a roboty zpravidla beztng vazby, kdy vesSkeré
poruchyci zmeény ve sledované oblasti (signalizovatidly) vedou k nedovoleni dalSiho
kroku a centrélniho odpojeni systému advpdu energie, tj. zastaveni systému (tzv.
~central stop“) a fivolani udrzb&e nebo sézovaie.

* prvni generace — gazuje roboty s jednoduchouépou vazbou, schopnédgpinat gkolik
programi (predem vytvéenych¢lovékem) a prace podle nich.

» druha generace — jsou roboti se schopnosti opdati tj. schopnost vybirat zegem
zadanych progratnten optimalni, podle zadaného kritéria optimalezac

» treti generace — je charakterizovana roboty, jez gebwpné samostatné tvorby programu,
neba’ se dokazi &it z nabytych zkuSenosti. Zde séegem zadava pouze aiinnosti
(Ukol), picemz zfisob jeho pléni je ponechan na inteligenidiciho systému, ktery si
sam vytvdi program.

« (tvrta generace — je reprezentovana autonomnimityadm® socialnim chovani, které se
chovaji podoba# jako ¢lovek, tedy samostatsi voli i cil prace.

V souwasné dob jsou v naSich zavodech nasazeny roboty nulté anipgenerace,
vyjimeéné i roboty druhé generace gdy nazyvame ,systém oko — ruka“). Cena rdbot
druhé generace je totiz aimg vysoka, neb je bezprosedre zavisla na slozitosti a cenové
dostupnosti senzorové techniky, umojici potebné rozpoznavani a vyhodnocovani
pracovni scény robotu.

3.2 Adaptivni roboty [14]

Patinaje prvou generaci sec¢haaly uplatiovat tzv. adaptivni (adaptabilni) roboty, které
se (diky zabudované #mé vazks a vysSi inteligendiidiciho systému) dokazifigptisobovat
zmeéné okoli. To znamena, Ze reaguji naé&m sledovanych paramétra automatickou
zmeénou svého chovani sledované vigly vraceji do jgvodniho stavu. NapzjiSttné stoupani
teploty chladici kapaliny eliminuji otéenim obtokovycki redukénich ventiti apod.

Typickymi adaptivnimi roboty jsou n&proboty pro svéovani elektrickym obloukem,
které dovedou sledovat gSwe@anou sparu a Wipad jejich nepesnosti opravuji
naprogramovany chod faku tak, aby se ze spary nevyibo

Vzajemna interakce robotu a technologického ped$tvelmicasto vznika fyzickym
kontaktem koncového efektoru #epgmeétu technologické scény, kdy se uzavirA mechanicka
vazba kinematickéhiettzce robotu.
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Pro adaptivitu robotu je totiz nezbytné rozpozizaty dotyk nastal, stanovit Saalnice
bodi (lokalizaci) dotyku a charakter dotyku vyhodnocemayt. velikosti reaknich sil a
momenti. Ktomu jsou efektory vybaveny senzorickymi &simi s poddajnymicleny.
Kromé toho jsou uzivany téz vazby bezdotykové — zejmaptcké, ultrazvukové, induki,
laserové apod.

3.3 Kognitivni roboty [14]

Privlastek ,kognitivni* je pouzivan rowZ v psychologii, a ozriaje souhrna fadu tym
poznavacktinnosti: vnimani, fedstavivost, pa#t, chapavost, usuzovani, nikoliv vdak citové
a volné jednani.

Protoze tyto kognitivni procesy nejsou nezbywazany na &domi subjektu, Izéici, Ze
maji svou analogii i u robdt Proto termin ,kognitivni robot* je zde oprany nejen jako
metafora, ale i jako odborny vyraz.

Kognitivni robot je schopen vykonavat nasleduinhosti:

e vnimat a rozpoznavat prosti

» vytvaret a pfibéZzré rozpoznavat vnihi model prosedi

* na zaklad tohoto modelu a v souladu se zadanymi cili rozkato vlastntinnosti
» ovliviovat prostedi — pohybovat se wm a manipulovat sipdnety

* komunikovat glovékem

Autonomnostcinnosti robotu je dana jeho samostatnou praci neleawa clovéku —
piinejmensim v tom smyslu, zgoveék s nim neni v uzadené smyce, jako je tomu napu
teleoperatat.

PoZadavek cilavorientovan&innosti vyliiuje zd&izeni, které se chovalo zcela nah®dn
a nesmyslé Cil je obvykle pedem zadan a veSkera aktivita robotu je &ama na jeho
dosazeni: nejde tedy o stale opakovani cyklu tik@ko je tomu u &nych piimyslovych
roboti. Instrukce udilen&lovékem maji obvykle symbolicky tvar — mohou to bytyw
umeélého nebo firozeného jazyka, u dokonalejSich sysiémize byt pouzito i mluveného
slova.

3.4 Konativni roboty [14]

Zatim nejvysSi fedpokladanou generaci jsou roboty konativni, charedované
samostatnou volbou cile.

V soutasné dob konativni roboty nejsou realizovany, je to pou#edpoklad — progndza
dalSiho vyvoje, ktery pragodobré spije k vyvoji robofi se socialnim chovanim, tj. roliot
jejichz chovani bude velmi podobné s chovagiavéka. To znamena, Zédicimu systému
nebude nutné zadavat ani cil jeho prace, tidhanativni robot, zi@zeny do ufitého
pracovniho procesu si bude samédonmovat a planovat, co je v daném okamziku gl
ucklat.

Potom Zejm¢ splyne fizeni vlastnic¢innosti robotu gizenim a planovanim celého
pracovniho procesu, kdy dil prace na vyrob jednotlivé souasti vyplynou ziasového
harmonogramu vyroby nultého ga kudi pro montaz daneho i finalnich vyrobk. To
samozejm¢ predpoklada integraci technologickych a netechnologic (zejména
manipul&nich) proces.

29



3.5 Mobilni roboty [14] [17]

Mobilita je specifickou vlastnosti, ktera seire vyskytovat u vSech drihroboti a je
realizovana podvozkem nebo jinym systémem, ktergiinje pohyb robotu.

Roboty nulté a prvni generace se jako mobilni nstanji, pouze tam, kde je geba
kratkého pohybu, sefipava jeden stugevolnosti v podob pojizcni po pevné stanovené
draze (nap kolejnice) kolem obsluhovanych stiojnebo nad nimi. Naproti tomu u
kognitivnich robot mobilita byva velmiasta, nebpohyb robotu po éité ploSe je ¥tSinou
nezbytny.

V tomto gipadt je robot tzv. lokoménim Ustrojim, které slouzi k@mis’ovani na ¥tsi
vzdalenosti ifadow v desitkach mefi) a které je realizovano pomoci kolového, pasového
nebo kréejiciho podvozku. Podvozky
kolejové jsou energeticky vyho#si a
jejich ovladani je jednodussi (riap
kazdé hnaci kolo fize mit samostatny
pohon, coz zjednoduSuje Znu snéru
pohybu), u pasovych a Kmicich
podvozKi je nutné poitat s &tSimi
ztratami tenim. Ve pros§ch kr&ejiciho
astroji Ize naopak uvést moznosti pouziti
ve zn&né¢ nerovném terénu s mnoha
piekdZzkami, kde nesta uz ani pasovy
podvozek. To ale vyzaduje mnohem
sloZijsi ftizeni a feSeni celé fady
problém, spojenych zejmeéna
srovnovahou a stabilitou. Specialni g &
problematikou jsou lokontmi systémy :
pro pohyb po svislych &ach, kde se
vyuZiva gedevsSim fisavnych systém
Pro giklad je zobrazen mobilni robot na
obr. 24.

Obr. 24 Mobilni robot MR Hardy [17]
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4 POUZITI PRaM V PRAXI [1] [11] [13] [2] [9]

Jako prvni piklad je uveden mgimyslovy robot UR5, ktery pracuje na soustruznickém
automatu Okuma, kde se obrabi naboje z hlinikowgihki. Ukolem robotu URS je vkladat
neobrobené odlitky ze zasobniku do soustruhu, @m®le vyjmout a vlozit na automatickou
protahovéku. Robot je obsluhovan jednim operatorem, ktet¢ centrum siédi, nastavi a
spusti. Nastaveni automatického centra triiélipn¢ asi hodinu. Do samotnéhodpehu
prace robotu nadale neni felta zasahovat.&n¢ pracuje i 24 hodin degrnve Fisminném
provoze.

Dale miZze byt robotizovana i vyrobafip |
svaovani, napiklad pi svaovani CQ
laserem, ¢i jinych metod, které vyrazn
zvySuje svéovaci rychlost, hloubku
kvalitu svaru. B srovnani svi#ovacich
schopnosti ¢loveka a robotu  se
nékolikanasobry zvysuje provozni
spolehlivost a vytrvalost. Robotizovan
pracovis¢ pii svarovani v ptimyslu je
zobrazeno na obr. 26.
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Mohou byt pouzity i univerzalni pmyslové roboty tviici specialni skupinu robiot
nap. pro potravingsky a farmaceuticky pgmysl, které umoiuji rychlé tidéni a zakladani
drobnych pedn¥tia. Pro ¢lovéka je robot maximalni konkurence, g&d chyby, niize
pracovat, jak dlouho je p@ba.
Pouziti v potravingském
pramyslu je znazomwno na obr. =
27, kde znazowmna zakladni i
aplikace tzv. ,packaging®, coz je
vkladani do obdl 2 nebo Fadi. .'
Zde jde pedevSim o fesnost
manipulace s d¢itou  zatzi,
typlcky do 25kg na Jeden pohybl ‘

e

=

mozné manlpulovat shkolika r'i_
vyrobky najednou, coZ znamenge
cca 10-15 cyKl za minutu. Zde _
se setkavame s menSimie
predevsim 4-osymi roboty. Pet

os zde neni podstatny, jeliko
vétSinou  jde o  ukladani g
horizontalni rovis. "

Obr. 27 Vyuziti robétv potravindském ptimyslu [2]

Na obr. 28 je zn4zo&no vyuZziti paiimyslového robotu verdvaské vyrol, ktery je
zarazen do univerzalnich roliotizenych v 6 osach s nosnosti od 5 — 650kg. JeggVEtsi
prednosti je rychlost manipulace, ktera umo#ioihi drobnych pedn®ta sc¢asem cyklu i 0,2
sekundy a schopnost wzuélmzpoznat fedn®t, s nimz manipuluje.

Obr. 28 Vyuziti robat v drevaském ptimyslu [1]
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Déle je mozné vyuziti robdtve slévarenstvi a kovarnach, hapbsluha tlakoveého liti,
oSetovani formy a automatizace kovacichilifNa tyto roboty jsou kladeny vysoké naroky,
piedevSim na jejich fpsnost a odolnostiuwi okolnimu prostedi. S ohledem na okolni
prostedi je Zivotnost robotu nizSi nez v jinych provdze®©bstoji zde jen skuteé¢ doke
chraréné roboty odolavajici nanis grafitu, agresivni mazaci gsi, abrazivnimu prostdi a
jinym.

Hlavni prinos robotiky v tomto oditvi je nahrazeni lidské obsluhy v tomto figgmném
prostedi, dale zvySeni opakované kvality a celkové Bralme procesu. Robotizovany lici
stroj pracujici ve stalém taktu vykazuje podstamivSi porovitost odlitk, nez je tomu u
manualni obsluhy. Nast produktivity je samdejmy.

4
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5 ZAVERY

Tato bakaléské prace nas seznamila se zékladymgslovych robai, manipulétoii a
jejich vyuzitim ve strojirenském famyslu. Dal bylo uvedeno roZkeni roboti a manipulatair
dle vyuziti a jejich praktické vyuziti ve strojirgteém podniku. Cilem kaZdé tpnyslové
vyroby je vytvdet takové podminky, aby byla vyroba co nejefekijsn

Vyuziti pramyslovych robai a manipulatar umozuje nahrazeni lidského faktoru ve
vyrob¢ a to zejménaip praci namahavé&ii podminkami neumaidjici piitomnostéloveéka.
Nasazeniméchto strofi se v neposledriack mizeme vyvarovat chybam ve vyroblivem
lidského faktoru, diky snizeni vlivu obsluhy na sany proces.

Primyslové roboty a maniputai technika jsou dnes stasti téngi kazdé moderni
vyroby. Robotické ziazeni pomahaji snizovat vyrobni naklady a zvySevektivitu vyroby a
procesi. Jsou sniZzengasové meziopetai procesy a lepSi vyuZziti kapacit stroRoboty
mohou byt vyuzity térr ve vSech druzich pmyslové vyrobyi manipulace od montaze po
manipulaci s nastroji, obrobkgi vyrobky, lakovani, obrami, svaovani atd. Tato Siroka
Skala vyuziti umoiuje uspokojit téns vesSkery sortiment zakazrik Navic robotizaci
pramyslovych proceslze vyuzit nejen v hromadné vymglale i v malosériovych a kusovych
vyrobach.

V robotizovaném pimyslu jako takovém, neni mozné zcela nahrédit¢ka, jako @Inika
strojem.Clovék bude neustale nenahraditelnym faktorem vyrobyrodo je nutné robotizaci
volit spravré s ohledem na jeji vyuZiti.

Z hlediska ekonomiky je to vyborny ,zastnanec“, kdyZz neni prace, jednodusSe ho
muzeme zpomalit nebo vypnout. Dokazou pracovat 24irhatenrg, 7 dni v tydnu.
Nevyhodou &chto strofi je, Ze roboty jsou velmi drahé a tedy neni nuen@yralet seriow,
proto a pro vyZzadovanou co nejvysSi kvalitu jecjeitena stale vysoka.

Roboty a manipulatory jsou vyuZivany jiz po mnohengraci a jejich vysjost a
modernizace je otazkou s@msné technickeé vysjosti. Robotizace gimyslu je celos#tovym
trendem, zvysujici kvalitu vyroby. Robotizace jeneu z dleZitych moznosti, jak zvysit
produktivitu a konkurenceschopnost vyrobnich potinik
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