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Reditel tstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych §kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brn¢ urcuje nésledujici téma bakalaiské prace:

ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU V OBLASTI APLIKACE
STACIONARNICH PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MOBILNiCH ROBOTU PRO
PRUMYSLOVE POUZITI

V anglickém jazyce:
Assessment of the present state in the field of application of the stationary
industrial robots and the mobile robots for the industrial purpose

Struc¢na charakteristika problematiky ukolu:

Prace je zamétena na tiidéni pramyslovych roboti a popis jejich praktického pouZziti.

Cile bakalaiské prace:

1. Na zakladé¢ literarnich a internetovych zdroji proved'te tfidéni stacionarni a mobilni
robotil

2. Vyberte typové priklady se strucnym popisem pro Vami zvolenou aplikaci nebo
aplikace

3. Shrnuti minulosti, soucasnosti a budoucnosti nasazovani robotd v prumyslu
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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je zmapovani soucasné situace v oblasti primyslovych
robotli a posouzeni hlavnich kritérii, dle kterych se tfidi mobilni a stacionarni roboti. Pro
nazornou ukéazku bylo vybrano nékolik typickych pfedstavitelti své tifidy. Na zavér je v praci
zminéna historie a uveden nahled do budoucnosti.

Klicova slova: Robot, Mobilni, Stacionarni, Primyslovy, Kritérium,

This bachelor paper sets out to map the state of the art in the field of industrial robots
and to assess the main criterions according to mobile and stationary robots are sorted. Several
representatives of their class were chosen as a specimen. In conclusion the paper makes a
reference to the history and expresses a view of the future.

Important word: Robot, Mobile, Stationary, Industrial, Criterion
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1. Uvod
1.2. PribliZeni pojmu primyslovy robot a manipulator

Primyslovi roboti jsou automatickd mechanizmy které maji schopnost uchopovat
piedméty, pfenaset je a provadét na nich upravy, pripadné vykondva montdzni ¢innost
s nastroji. Tyto zafizeni vSak neslouZi pouze jednomu ucelu, ale po zmén¢ programu, hlavice,
nastrojli je mozné je pouzit na jiném pracovisti pro jiné ucely. VétSinou jde o soustfedéni
jednotlivych slozek do jednoho celku, takZe je robot kompaktni. To je vyhodné pii transportu,
nebo pii pozadavku o mobilniho robota. Nékteré roboty maji schopnost vnimat. Jde o
nahrazky jak lidského vniméni (zrak, hmat), tak vnimani lidem cizi (infra zéfeni, sonar).

[2]

1.3. Definice v§eobecného robota dle Doc. Ing. Ivana Havla Csc.

Robot je automaticky nebo pocitatem fizeny integrovany systém, schopny autonomni,
ciloveé orientované interakce s pfirozenym prostfedim, podle instrukci o ¢lovéka. Tato
interakce spoc¢iva ve vnimani a rozpoznani tohoto prostfedi a v manipulovani s predméty,
popf. v pohybovanim se v tomto prostiedi.

[2]
1.4. Definice primyslového robota dle Prof. P. N. Beljanina

Primyslovy robot je autonomné fungujici stroj-automat, ktery je urcen k reprodukci
nékterych pohybovych a dusevnich funkci ¢lovéka pii provadéni pomocnych a zdkladnich
vyrobnich operaci bez bezprostiedni ucasti ¢loveéka a ktery je k tomuto ucelu vybaven
nekterymi jeho schopnostmi (sluchem, zrakem, hmatem, paméti a podobn¢), schopnosti
samovyuky, samoorganizace a adaptace, tj. pfizpisobivosti k danému prostiedi.

[2]

1.5. Generace robotu

Manipulaéni zafizeni

|
| |

Jednodctelové Universilni
manipulitory matni puldtory
Swvnchronnl Prnlrlﬂlmn'.' atelng
manipulitory mani puldtory

omaster-slave”

| I

Priom. roboty £ pevnym Primyslové roboty Kognitvel roboty (3.0,
programem {1.G.) 5 proménlivym
programem (2.G.]

obr. 1. Generace robotii [2]
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2. Na zakladé literarnich a internetovych zdroju proved’te tridéni
stacionarni a mobilni robotu

2.1. Stacionarni priumyslové roboty a manipulatory (PRaM)
2.1.1. Morfologie (Stavba) robotu

2.1.1.1. Podle kinematické struktury

Sériova kinematika
Omezeni z hlediska rychlosti a zrychleni. Lze je pfekonat jen ndro¢nymi technickymi
opatfenimi spojenymi s vysokymi néklady. (Oteviend kinematicka struktura)
Paralelni kinematika
Teoreticky tyto systémy umozni dosahnout pozadované pozice s vétsi rychlosti, presnosti i
opakovatelnosti a mohou vyvozovat vétsi silu nez systémy s SR, protoze jejich kinematicka
struktura je tuzsi. Jedna se o mechanismy s uzavienou kinematickou strukturou v nichz je
koncovy ¢len (nesouci chapadlo, nebo jiny manipulacni nastroj) spojen s nepohyblivou
zékladni ploSinou n¢€kolika nezavislymi paralelnimi fetézci.

[2]
2.1.1.2. Podle konstrukéniho hlediska

Polohovaci tstroji tvoii zdkladni kinematicky fetézec (ZKR) jako nékolik
kinematickych dvojic (KD) Kazdé této dvojici patii zpravidla jeden stupen volnosti. Nejméné
tfi KD jsou potieba pro polohovani v prostoru. Pro transla¢ni KD — oznaceni T, pro rotacni
KD - oznaceni R. Podle usporadani téchto dvojic pak rozliSujeme jednotlivé typy konstrukci
PRaM.

Kinematicka dvojce translacni:

Jde o posuv dvou téles po sobé&. Je vSak nutné respektovat relativnost mozného pohybu
posouvajicich se téles.

a) Po delsim vedeni se posouva kratsi téleso — suportové, ¢i sanové provedeni

b) V krat§im vedeni se posouva delsi téleso - smykadlové provedeni

¢) Vysuvné (teleskopické) provedeni

Kinematicka dvojce rotacni:
Jde o rotaci kolem vlastni osy, nebo rotaci ramene kolem mimostfedné osy.
[2]

2.1.1.3. Orienta¢ni ustroji

Je to vazba s prostiedim pomoci ¢idel a senzori napodobujicich smysly ¢lovéka.
Mobilni robot musi poznat svou polohu a orientaci. Mit moznost mapovat prostfedi a na
zékladé¢ zjisténych udaji vyhodnocovat. Robot prosté¢ musi byt schopny adaptovat se na
prostiedi. Prikladem orienta¢niho stroji mize byt visualni vazba (zrak) a to jak ve viditelném
tak v neviditelném spektralnim pasmu, akusticka vazba (sluch), dotekova vazba (hmat),
piipadné¢ vazba Cidly, pfenasejici 1 informace jejichz ptijem je pro ¢lovéka nemozny jako je
infracervené zareni, ultrazvuk, sonar.

[2]
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2.1.1.4. Pojezdové ustroji PRaM

Pojezdové ustroji u stacionarnich roboti
Slouzi k pfemistovani celého priimyslového robotu, ktery vétSinou byva konstruovan jako
samostatné stacionarni zatizeni a k pojezdovému ustroji byva jako celek ptipojovan. Zalezi
ovSem na ucelu pojezdu celého robotu. V této souvislosti je potiebné uvazit zda pocitat stupen
volnosti z pojezdu do celkového poctu stupiili volnosti robotu. Pojezdové Ustroji se totiz
pocita do stupni volnosti pouze pokud neobsahuje pouhé body pro zastaveni, ale 1ze se volné
pohybovat byt’ po urcené draze. Roboti se vybavuji pojezdovymi koly pro samostatné jezdéni,
nebo koly umoziiujici pohyb robotu po kolejich ¢i jinak vhodné uzptsobenych traverzach, pti
c¢emz je nutno zabezpecit stabilitu. Jak ve sméru pojezdu, tak proti pfevrzeni a zejména proti
prevrzeni v kolmém sméru na tento systém a to ve vSech polohéach akéniho systému s nejvetsi
zatézi s prihlédnutim k dynamickym Gc¢inkiim. Zaveésné stény jsou z tohoto hlediska
piiznivési.
Pojezdové ustroji u mobilnich robotu
U priamyslovych ptepravnich vozikl se pouzivaji fiditelné pasy nebo kola. Mobilni roboty
délime na pasové, kolové, kracejici, plazivé a hybridni. V zasadé¢ lze fict, Ze pojezdové
(lokomo¢ni) tstroji bude vzdy integralni soucasti nestacionarnich robotil, naopak u
stacionarnich, predevsim primyslovych, piijde prakticky vzdy jen o dopliikovy program.

[2]
2.1.1.5. Vystupni hlavice

Koncovy ¢len robotu je vybaven efektorem, ktery zprostfedkovava styk robotu s
okolim. Pokud efektor slouzi k manipulaci s uchopenou soucésti, hovotime o uchopné hlavici
(prisavky, nebo kleste). Technologicka hlavice (efektor) zase slouzi k vykonani technologické
operace (vrtani, svafovani, stiikani a pod.). Konkrétné pro lakovani se pouzivaji koncové
efektory ve tvaru chobottl, které 1ze libovolné ohnout, nebo natocit.

[1]

2.1.2. Pocet stupiiii volnosti

Stupeii volnosti (degrese of freedom — dale jen DoF) je pocet nezavislych proménnych
ve vztazném systému, které potfebujeme k jednoznacnému urceni polohy télesa v prostoru.
Bézné primyslové roboty maji 5-6 stupiii volnosti. Pocet stupiili volnosti vSak neni urcujicim
faktorem pro rozhodnuti o tirovni robotu, ale ddva pouze vétsi ¢i mensi pohybové a
manipulaéni schopnosti. 3 stupné DoF ma vétSinou kartézsky systém. Typicky predstavitel 4
stupnit DoF je robot typu SCARA. 6 stupiiti DoF ma vétsina sériovych priimyslovych roboti.
9 stupiitt DoF a vice vyuzivaji sériovi priimyslovi roboti s prodlouzenym kinematickym
fetézcem a paralelni struktury.

[2]
2.1.3. Vlastni velikost a hmotnost

Souvisi se stavbou daného primyslového robota (pocet stupiili volnosti, druhy KD,
druh robota) a s jeho pldnovanym vyuzitim (hmotnost pfepravovaného bfemene, velikost a
uzivani hlavice). Samoziejmou snahou konstruktéra je, aby hmotnost pohybujicich se ¢asti a
skupin byla co nejmensi (dynamické u¢inky, omezeni piesnosti a rychlosti) pti zachovani
potiebné pevnosti a tuhosti.

[2]
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2.1.4. Velikost obsluhovaného prostoru

Souvisi jednak s vlastni velikosti robota, ale také na jeho kinematické strukture.
Existovali snahy o rozttidéni podle zakladniho kritéria, kterym méla byt velikost
obsluhovaného prostoru. Za zakladni prostor je mozno povazovat prostor o rozloze jednoho
metru.

Spojeni kinematickych dvojic v zakladni kinematicky fetézec (ZKR)
Nejvice uzivané ZKR pro obsluhujici prostor jsou ¢tyfi:

- Spojent tii translacnich kinematickych dvojic (KD) TTT (oznacujeme K)
- Spojeni jedné rotacni a dvou translacnich KD RTT (oznacujeme C)
- Spojeni dvou rota¢nich a jednoho kinematického KD ~ RRT (oznacujeme S)
- Spojeni tfi rota¢nich KD RRR (oznacujeme A)

Shodou okolnosti ma struktura téchto ctyt zékladnich spojeni charakter postupného
nahrazovani translaci rotacemi.

&
[' = \:E: obr. 2.1. prostory jednotlivich
| sy | systemii [2]
| ] "L'J J a) Kartézky (pravouhly) pracovni
§ s 1% | prostor TTT (K)
F b) Cylindricky (vdlcovy) pracovni
T prostor RTT (C)
e c) Sféricky (kulovy) pracovni
o prostor RRT (S)
d) Multivhlovy (oblounovy,
torusovy, angularni) pracovni
prostor RRR (A)
cl d)
- " =
ok N\ - A
4 b ",I i by A
| :"‘qﬁff | T3

Schematické znazornéni zakladnich pracovnich prostort
[2]

2.1.5. Hmotnost bemene

Jeden ze zakladnich parametrQ, ur€ujici mozné pouziti primyslového robotu. Byly
stanoveny ur€ité posloupnosti hodnot hmotnosti manipulovaného predmétu jako zaklady
typovych fad. U nas to byla tato fada hmotnosti: 1 —2,5-5-10-20—-40— 80— 160 — 250
kg. Nutné je si uvédomit, ze do hmotnosti bfemene zapocitavaji témet vSichni vyrobci i
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hmotnost uchopného mechanizmu — vystupni hlavice (koncovy efektor), takze Cista hmotnost
manipulovaného bifemene bude vzdy niz8i o hmotnost hlavice. (2]

2.1.6. Dosahovana presnost

Velmi diilezity udaj o primyslovém robotu. Protoze se jedna vétSinou o otevieny
prumyslovy mechanizmus, bude 1 pfi pouziti podobnych tustroji, jako u vyrobnich strojt,
vysledna presnost nizsi. Piesnost priimyslového robota je totiz zavisla na vzdalenosti
koncového bodu ramene robotu, na jeho zatiZeni, tuhosti celé jeho konstrukce a také na
konstrukénim uspotadani kinematického fetézce. Proto je nutné sledovat, pii jaké hmotnosti
bifemene je schopen robot vyrobcem proklamovanou dosazitelnou piesnost skute¢né
zabezpedit. Piesnost robotu se zkousi CSN EN ISO normou 9283: Manipulaéni primyslové
roboty — Technické parametry a souvisejici zkuSebni metody. Naptiklad: Odchylka kyvani,
pfesnost drahy, najeti polohy, opakovatelna ptesnost. VSechny zkousky se provadéji za plné
rychlosti a pIného zatiZzeni. Dréha se voli tak aby byly zapojeny vSechny pohybové prvky.
Kazda kinematicka dvojice (KD) navic vykazuje vyrobni nepfesnosti a viile nutné k zajisténi
spravného chodu KD.

Viile lze rozlisit na
— zékladni (pocatecni) vz — vykazuje novy mechanismus
— vule vzniklé opotfebenim vo
Celkovavile v, =v_+v =n-v_, n—je souCinitel doby pouzivani kinematické dvojice.

Celkova viile ma za nasledek chybu D, ktera se projevi v kazdé KD. Celkova chyba tedy
bude: A, =A +A +A, Pak musi byt samoziejmé splnéna podminka Ac < Ac dovolena

[2]

2.1.6.1. Chyba kartézského souradnicového systému

‘ Mizeme ptredpokladat ze kazda osa bude
zatizena stejnou chybou. Pak celkova chyba bude

Az dana vztahem: Ac = /A, + A, +A, =A3=1,73A

i Velikost vysledné chyby je potom zavisla pouze na
‘ velikosti dil¢ich chyb a je stejna v celém rozsahu.
Toto uspotradani dava nejmensi chybu.

AX

/[ obr. 2.2. Chyba kartézského souradnicového systému
y

y

2.1.6.2. Chyba cylindrického souradnicového systému

Rotacni osy vykazuji vétSich chyb neZ translacni. Proto je tento systém méné presny
nez kartézky, ale piesnéjsi nez sféricky ktery méa vic rotacnich kinematickych dvojic.

Ac= \/[(R +AR)cos(p+ Ap)— Rcos o] +[(R+AR)sin(p+ Ap)— Rsin ] +[(z, +Az)—z [
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2.1.6.3. Chyba sférického sourradného systému

Je zavisla na odchylkach a na vzdalenosti bodu od pocatku odmétovaciho systému. Tento
systém dosahuje nejvétsich chyb. [1]

3 [(R+ AR)cos($+ A)cos(p + Ap)— Rcos Scos @] +[(R+ AR)cos(9+ Ad)sin(p + Ap)— Rcos Isin o[
+[(R+AR)sin(p + Ag)— Rsin 9]

[1]
2.1.7. Rychlost pohybt

Rychlost je zavisla jednak na druhu pouzitych pohoni, ale téZ na okamzitém zatiZzeni a
dosahnout maximalni rychlosti a také presnosti. Paralelni kinematicka struktura je teoretiky
piesnéjsi a rychlejsi nez sériova kinematicka struktura, protoze jejich konstrukce je dovoluje
pohybovat vice rameny soucastn¢ a vektory jejich rychlosti se scitaji. Jedna se o mechanizmy
s uzavienou kinematickou strukturou. Paralelni mechanizmus dosahuje zrychleni vyssich nez
90 m/s s opakovanou ptesnosti kolem 0.1mm.

[2]
2.1.8. Zptsob pohonu

Muze byt leckdy rozhodujici pti volbé manipuldtoru ¢i robotu vzhledem k potifebam i
moznostem uzivatele. U primyslovych robotl se pouzivaji nasledujici pohony.

2.1.8.1. Pneumatické
Zéakladni vlastnosti pneumatickych pohonu je jednoduchost a velké zrychleni, které je v§ak na
ukor nizsi presnosti nez u elektrickych pohonti. Jsou vhodné do vybusnych prostiedi. Nehodi
se pro rotacni pohyb a jsou hlu¢né. V soucasné dob¢ je to levnd a rozvijejici se varianta diky
zaméieni na minimalizaci a prutokovou rychlost. Objevuji se 1 pneumatické valce
s integrovanym odméfovanim pracujici na principu magnetické stopy a snimace. A to pfi
nezvétSeni rozmért. Neustale se vyviji pneumaticky sval ktery nyni jako pohon poskytuje
svou koncepci s tuplnym vyloucenim tfeni plynulé a rovhomérné pohyby které jsou zapotiebi
naptiklad pro fizeni robota po stanovené trajektorii, nebo ovladani davkovacich zatizeni.
[10]
2.1.8.2. Hydraulické
Tyto pohony vykazuji velkou silu, a na rozdil od pevnych hiidelti ma vyhodu v tom Ze jsou
hadice piizptsobivé. Jsou pouzitelné i ve vybuSném prostiedi. Je vSak pomérné ztratovy
(hlavné teplem). Je potieba kompresor a zpétné vedeni. Nebezpecné jsou také uniky oleje.

wewvr

[10]
2.1.8.3. Elektrické
Jedna se o elektrické motory které mohou byt:
Krokové - Snadno se tidi, maji vS§ak mensi silu, vétsi rozméry a trhavy chod.
Stejnosmérné - Snadno se fidi na polohu a jsou miniaturizovatelné. Maji také ptiznivy pomér
vykonu a velikosti. Maji dobré dynamické vlastnosti a velky kroutici moment. Nevyhodou je
mensi spolehlivost.
Synchronni motor bez komutétoru - Velka spolehlivost a komplikovanéjs$i fizeni
Asynchronni motor s kotvou na kratko — Pomérné levné, spolehlivé, prendsi velké vykony a
relativné snadno se Fidi rychlost. Spatné fizeni na polohu.
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2.1.8.4. Kombinované

Timto systémem byvaji vybaveny naptiklad nékteré osazovaci automaty pro SMT (Surface
Mount Technology) montdz. VétSinou jde o kombinace elektrického a pneumatického
pohonu, nebo elektrického a hydraulického pohonu. [10]

2.1.9. Druh servopohoni

Druh servopohonti a zptisob odmétovani. Nejcasteji se pouziva elektricky stiidavy
servomotor. Pro odméfovani se pouziva v naprosté pievaze inkrementalni rotacni enkodér.
senzoru, pomoci nichz se odec¢ita zména posunuti (nemaji pamét’) a k nim patii emitor
svételné energie ktery je z jedné strany disku pevné ukotven (Dioda s maskou generujici
urCity paprsek svétla) a na druhé stran¢ snimac (fotodioda ktera ptevadi svétlo na elektricky
impuls). Klasické principy regulace polohy jsou zaloZeny na zpétnovazebni smycce polohy,
kdy je skutecna (méfend) poloha porovnavana s zddanou a odchylka je vedena do regulatoru
polohy, za kterym nésleduje podiizena zpétnovazebni smycka rychlosti, popt. proudu.
Zatézné sily a momenty, které vznikaji v disledku zatiZzeni pracovniho ¢lanku a také vlivem
dynamiky pohybu, jsou poruchovou veli¢inou, jejiz vliv musi regulator vyrovnat. Tento
zpusob fizeni polohy neni vhodny pro mechanismy s vice stupni volnosti, kdy vysledny
pracovni pohyb vzniké sloZzenim pohybt jednotlivych ¢lanki a pfitom je rozhodujici
trajektorie koncového bodu pro spojité fizeni (continuous path). Jednu z nejcastéji
pouzivanych metod rychlého polohového tizeni primyslovych robott je tzv. ,,momentové
fizeni®, pfi kterém je aplikovan algoritmus optimalniho sledovani trajektorie a pti kterém
zatézny moment pohont nevstupuje pouze jako poruchova veli€ina, ale je pocitan na zakladé
modelu dynamiky mechanického subsystému jako vstupni zadana hodnota. [3]

2.1.10. Zpiisob a rozsah vnimani

Je dén pfedevsim vybaveni robotu piislusnymi senzory tak, jak to odpovida
jednotlivym generacim robott (3.2.).

2.1.10.1. Kontaktni nebo lokalni vnimani

Zahrnuje taktilni (hmatové), proximitni, silové a momentové vnimani. Bezkontaktni
vnimani obsahuje pasivni vnimani ve viditelném a neviditelném spektralnim padsmu a aktivni
vnimani, pouzivajici infraCervené zéareni, ultrazvuk, milimetrovy radiolokator a sonar.
Samotné senzory je pak dadle mozno rozd¢lit na senzory vnitini informace a senzory vnéjsi
informace vcetné senzorii vizualni informace o prostfedi. Do kategorie kontaktnich senzort
patii v prvni fad¢ silové a tlakové senzory. Hlavni oblast pouziti silovych senzort je
automatickd montdz, vyzadujici poddajnost a prizptisobivost analogickou lidské ruce.
Citlivost silovych senzori byva v rozsahu 0,1 az 50 N. Jednoduché snimani tlaku ve dvou
rozmeérech je vSak jen jeden z aspektl lidského hmatu pouzitého pii montazi. Pro taktilni
(hmatové) vnimani je potieba, aby senzor snimal tolik fyzikalnich velicin jako ¢lovék, napft.
tlak, smér, teplotu, vibrace, strukturu povrchu apod. Jednim z moznych piistupti je vytvoreni
senzorickée ,,kize* pro ruku robotu, ktera poskytuje informace pro centralni fidici jednotku pti
mechanické deformaci anebo pii piekroceni teplotniho rozsahu.

[1]




Fakulta strojniho inZenyrstvi -15-

I— USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY
5 I Vysoké uceni technické v Brné

2.1.10.2. Bezkontaktni vnimani

Je dulezité pro nejrozmanitéjsi aplikace ve vyrob¢. Pfipomenme tfeba automatickou
kontrolu, uchopovéni nepolohovanych a neorientovanych souc¢astek robotem a ur¢ovani bodii
uchopeni. K identifikaci objektii a prekazek se pouzivaji snimace pracujici na principu
odrazeného svétla. Jde o méfeni intenzity odrazeného svételného paprsku. Zona identifikace
predmétii je vymezena priinikem vyzatrovaného a zachycovaného svételného toku. Jakmile se
pfedmét dostane do identifikacni zony, ¢ast vyzaireného svétla se odrazi a dopada na
fotodiodu. V pracovnich prostiedich s vétsSim znecisténim naptiklad v prasnych provozech je
funkce fotoelektrickych snimact nespolehliva nebo uplné vyloucena. V takovych piipadech
se pouzivaji ultrazvukové snimace. Pomérné novym prvkem v oblasti konstrukce ¢idel pro
priamyslové manipulatory a roboty jsou laserové snimace. Jejich prednosti je velka piesnost
pii identifikaci polohy objektt, ktera je dana velkou ostrosti a malou §ifkou laserového
paprsku. Pro identifikaci kovovych objekti se pouzivaji indukéni snimace.

[1]

2.1.11. Zpiisob rizeni

Zalezitost hardwarového a softwarového vybaveni fidiciho systému, schopného
komunikovat a vnimat subsystémem a ak¢nim systémem.

2.1.11.1. Bodové rizeni (PTP — point to point)

Vyuziva se tam, kde je nutné dosdhnout toho, aby robot zasahoval do pozadovanych
jednotlivych bodl operacniho prostoru, aniz by mezi t€émito body byla zvIastni souvislost.
Napft. Bodové svafovani, obsluha licich a tvafecich stroji. Pro bodové fizeni se daji pozit
vSechny druhy pohontl, zejména pneumaticky pohon Ize za urcitych podminek velmi vhodné
aplikovat. [2]

2.1.11.2. Drahové rizeni (CP — Continous path)

Je nutné tehdy, je-li pohyb robotu funkéné vazan k technologickému procesu, jako je
tomu napiiklad u spojitého svafovani, lakovani ¢i jinych povrchovych uprav materiald.
Vzhledem k tomu, ze vétSinou ptjde o spojité fizeni vice pohybli v ase a prostoru, mohou
zde byt prakticky jen hydraulické nebo elektrické pohony, pfipadné nékteré druhy
kombinovanych pohonti. [2]

2.1.11.3. Programovani robotu (uceni)

2.1.11.3.1. Zprostiedkované

Programuje se pomoci programovaciho panelu, na némz se ptisluSnymi tlacitky robot
nastavuje do pozadovanych bodt a uklada se mu jejich poloha, piipadné jejich spojeni
v pozadované draze. [2]

2.1.11.3.2. Bezprostredni
Pfimym vedenim vykonného organu robotu po pozadované draze v cyklu zapamatovani a
nasledného automatického vykonani v cyklu opakovani. Idealni pro lakovani.

[2]
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2.1.11.3.3. Pomoci ,,Loutky*
Velmi podobné jako bezprosttedni programovani. Pouze se pouziva ndhradni mechanicky
systém v kinematické struktufe daného primyslového robotu s odméfovacim zatfizenim
k zapamatovanim programového cyklu. Po naprogramovani se loutka odstrani a naradi
skuteCnym robotem.

[2]

2.1.12. Autonomnost robotu

Jde o schopnost samostatného rozhodovani a voleni optimalniho procesu, na zaklad¢
vstupnich dat, Je dana vysledkem komplexniho propojeni a trovné vSech prvkl akéniho i
kognitivniho systému a trovni naprogramovanych moznosti. Naptiklad mobilni roboty
pracuji ve vice ¢i méné, a nebo v tplné nezndmém prostiedi. Proto jsou pozadavky na funkéni
vlastnosti velmi Siroké a riiznorodé. VSeobecné vSak musi byt mobilni roboty schopné aspoii
Castecné strukturalizovat neznamé prostiedi, na zéklade zpracovani multisenzorickych
informaci. Z toho nasledn¢ naplanuje optimalni dradhu. Autonomni mobilni robot je technicky
systém, ktery interpretuje, planuje a vykonava zadanou ulohu bez zasahu operatora.

[1]
2.2. Rozdéleni mobilnich roboti

2.2.1. Dle stupné samostatnosti
2.2.1.1. Automatické dopravni voziky (ADV)

Prvnim stupném vyvoje mobilnich robotd byla konstrukce ADP. Je to technicka
soustava kteréd se chova zadanym zptisobem a provadi cilové operace zadané clovékem.
Vétsinou se uziva jako meziopera¢niho manipulaéniho zatizeni, pouzivanych v pruznych
vyrobnich soustavach pro dopravu a manipulaci s materidlem. ADV jsou urceny pro pievoz
tézkych dilcti nebo soucasti, nastroji, vyrobnich pomtcek. Jejich nevyhodou je pevné urcend
dréha, kterou tvoii v naprosté vét§in€ do podlahy zapustény el. Vodi¢ — indukéni zafizeni
ADV. Ve vétsing pripadt se ADV vyskytuji s kolovym podvozkem. Voziky maji nosna,
fidici a pohonna kola v rtiznych konfiguracich.

[6]
2.2.1.2. Autonomni lokomo¢ni roboty (ALR)

Jsou v soucasné dobé pro obsluzné procesy prevazné v pramyslu, zemédélstvi,
v kontaminovanych nebo chemicky agresivnich prostiedi. Mohou naptiklad provadét
kontrolni ¢innost s moZnosti odstranéni ptipadné poruchy, nebo urcité nesrovnalosti tfeba ve
skladech s nebezpe¢nym materidlem. Proto ALR jsou vybavovéany drahymi a slozitymi prvky
um¢lé inteligence schopné interpretovat, naplanovat a provést cilovou lohu ve vymezeném
pracovnim prostiedi se stacionarnimi a dynamickymi pfekazkami. Jejich €innost je fizena
palubnim fidicim systémem bez zésahu Clovéka. Jsou konstruovana pro prostiedi znama,
Castecné nezndma ¢i nezndma. Jejich hlavni rozdéleni je na indoor (banky, nemocnice) a
outdoor (silni¢ni, teréni) prostiedi.

[6]
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2.2.2 Podle druhu podvozku
2.2.2.1. Kolové

Pro kolové mobilni roboty (MR) je Siroké spektrum vyuziti. Jde napiiklad o aplikace
ve vyrobnich procese, nestrojirenskych oblastech, v kosmu apod. Mohou provadét napt.
prizkum neznamého terénu, odbér vzorki hornin, manipulaci s predméty a jejich transport,
obsluzné ¢innosti apod. Podle druhu prostiedi nachazeji uplatnéni v prostiedi ¢loveku
nedostupném nebo nebezpecném, standardnim nebo atypickém apod. Podle toho k jakému
ucelu budou vyuzivany se odviji i jejich konstrukce (napt. pocet a usporadani kol), velikost a
nosnost. Z hlediska zpiisobil fizeni pohybu se mize jednat o autonomni lokomoc¢ni roboty,
roboty fizené operatorem nebo automatické dopravni voziky. Déleni kolovych MR se samo
nabizi. Dé€leni podle poctu kol na jednokolové, dvoukolové, tiikolové, ¢tyikolove,
Sestikolové, osmikolové, specidlni. Samotna kola 1ze délit na standardni, vS§esmérova,
Weinsteinova a kola typu MaxWheel. [10]

2.2.2.2. Pasové

Roboty na pasovém podvozku jsou fizeny smykem a mohou se pohybovat po rizné
Clenitém terénu. S vyhodou se uplatiiuji tam kde roboty na jiném podvozku maji problém z
hlediska pfekonéavani terénnich prekazek, nosnosti apod. Pro pasové podvozky plati, ze rozvor
mezi pasy a jejich délka maji pfimy vliv na jejich manévrovaci schopnost. Rizeni téchto druht
podvozk je pro autonomni roboty znacné nepiesné a proto se tento druh podvozkd pouziva
pievazné pro roboty fizené teleoperatorem. Servisni roboty na pasovém podvozku maji v
soucasnosti Siroké moznosti uplatnéni. Z hlediska moznosti vyuziti v nestrojirenskych
oblastech Ize uvést nektera hlavni odvétvi jako jsou napft.: Vojenstvi a policie, jaderny
pramysl, stavebnictvi, Zemédélstvi a lesnictvi, zdravotnictvi. [10]

2.2.2.3. Kracejici

Kracejici roboty zaujimaji vyznamné postaveni v oblasti mobilnich robotd. Nachézeji
uplatnéni v nejriiznéjSich strojirenskych a zejména nestrojirenskych oborech. Podle toho k
jakému ucelu (a v jakém terénu) budou vyuzivany se odviji i jejich konstrukce (napt. pocet
noh) a velikost. Pti piekonavani prekazek si autonomni kracejici robot sam zvoli zpiisob jak
prekazku ptekonat. Nékteré konstrukce kracejicich robotl jsou uzpisobeny tak, ze jim nevadi
ani kdyz se prekuli na zdda. Maji schopnost se opét postavit na nohy a pokracovat v chtizi.
Kracejici roboti mizeme rozdélit podle poctu nohou na jednonohé (skakaci), dvounohé,
kracejici jen maji na konci nohou piisavky. Nejpocetné€jsi skupinkou jsou Sestinohych,
dvounohych a ¢tyfnohych mobilnich robott.

[10]
2.2.2.4. Plazivé

Mobilni roboty s plazivym pohybem maji uplatnéni v celé fad¢ servisnich a reviznich
¢innosti. Pro roboty tohoto typu je charakteristicky plazivy pohyb a modelem pro jejich
konstrukei je t€lo hada. Mohou se pohybovat dopiedu nebo do strany v zavislosti na jejich
konstrukci a ucelu pouziti. VEétSinou se vyuzivaji k inspekci potrubi, vzduchotechnickych
zafizeni, chodeb s velmi nizkou svétlosti, vyhledavani obéti v troskdch budov a podobné. Jde
v podstaté o prostfedi ve kterém by se jiny druh pohybu nedal uplatnit. Konstrukce jejich téla
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se sklada z mnoha ¢lankl vzéjemné spojenych klouby se dvéma nebo tfemi stupni volnosti.
Délka robotu (pocet jeho ¢lanki) zavisi na typu vykondvané servisni ulohy a prostiedi ve
kterém se bude pohybovat.

[10]
2.2.2.5. Hybridni

Hybridni roboty (HR) zaujimaji co do poctu pouze malou ¢ast v oblasti mobilnich
robotli. Pfedevsim z divodii jejich velké konstrukeni sloZitosti, naro¢ného zptisobu fizeni
pohonil lokomoce a jeho ¢innosti a vysoké ceny. Tyto nevyhody jsou nahrazovany jejich
mobilnimi vlastnostmi, které vychazeji z konstrukce HR. Lokomocni ustroji je vétSinou
slozeno ze dvou typii. Jedna se o kombinace kolo — noha, kolo — pas, pas — noha. [2]
obr. 2.3. rozdéleni mobilnich robotu dle podvozku [5]

Rozdeéleni mobilnich roboti podle drubu podvozku

Kolové | | Pasové | [Politafovel | Kracejici | | Plazivé | | Hybridni

12348 1234678 »

-Kolové ohé ek pem
I

vice-kokové Kulhavé *“:”m"""'
I

specidlni $plhajici

2.2.2 Podle pouziti

obr. 2.4. rozdéleni podle uziti mobilniho robotu [5]

UCEL MOBILNIHO ROBOTU

¢ #

VEDECKO-VYZKUMNE APLIKACE KOMERCNI POUZITI
(UNIVERZITNI KONSTRUKCE ) [
! :
CIVILNI UCELY VOJENSKE (POLICEINI)
UCELY
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3. Vyberte typové priklady se stru¢nym popisem pro Vami zvolenou
aplikaci

3.1 Stacionarni primyslové roboty

3.1.1. Cylindrycky robot typu Scara

obr. 3.1. SCARA, typ C [12]

Ctyf osy robot typu Scara nabizejici vysokou rychlost v kompaktnim provedeni
s minimalnimi naroky na prostor. Roboty SCARA nabizeji perfektni vykony u malych
manipulaci, montazi, laboratornich praci, prace s magnety a polovodi¢ovych prvkd.

Technické data Motoman HS 5-450:
4 Osy, Uzitecné zatizeni Skg
Pracovni rozsah: Rotace ,,zapéstim* 360°, rotace ostatnich os 155° a 145°, Dosah 450mm,
Pojezd posuvné osy 200 nebo 300mm,
Rychlosti: Otoceni pies cely pracovni prostor (180°) za 0,39s
Dopravni schopnosti: Opakovatelnost 0,01 5mm,
Elektrické parametry: Pohon AC servomotory
Fyzikalni parametry: Hmotnost 20kg,
[12]
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3.1.2. Kloubovy primyslovy robot

obr. 3.2 torusovy robot typ A [8]

Rychly, kompaktni a univerzalni primyslovy robot moznosti od malé az po velkou
manipulacni kapacitu. Diky svym schopnostem se hodi pro fadu aplikaci, kde hraje dulezitou
roli pfesnost, rychlost a flexibilita. Hodi se pro manipula¢ni operace, svafovani. lakovani.

Technické data ABB IRB 4400

6 Os, uzitecné zatizeni do 60 kg

Pracovni rozsah: Dle obrazku a typu.

Rychlosti: Maximalni rychlost 2,2 m/s, Maximalni akcelerace 12-14 m/s.

Dopravni schopnosti: Pfesnost 0,07-0,1 mm, opakovatelna presnost pti 1 m/s 0,25-0,4 mm.
Elektrické parametry: Jmenovity vykon 7,8 kVA.

Parametry Fyzikalni: Velikost zékladny 920x640, Hmotnost 980-1064 kg.

[8]

obr. 3.3. pravouhly robot typ K [11]

3.1.3. Portalovy (cartézky) robot
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Tyto roboty se pozivaji prevazné ve skladech, pro jednoduchou pfepravni manipulaci.

Technicka data JSG - 6050
4 osy, uzite¢né zatizeni 8 kg
Pracovni rozsah: X-Y: 600x500 mm, zdvih 150 mm
Rychlosti: X-Y: 1,2 m/s, Z: 0,4 m/s
Dopravni schopnosti: Opakovana piesnost £0.015mm ve vSech osach
Fyzikalni parametry: Velikost: 1040x294x930
[11]

3.1.4. Robot s paralelni kinematickou strukturou

obr 3 4. paralelnl; kimematicky robot|8§]

Tento typ robota je vhodny v aplikacich, kde
je tieba provadét rychlé a precizni premisténi pfedmétd, a to po jednom z jednoho mista na
druhé. Je postaven s pouzitim jenom n€kolika malo dili, diky ¢emuz je doba provozni
schopnosti vyssi v porovnani s tvrdymi feSenimi automatizace. Robot je vyvinut pro
pak je vhodny pro provozy vyzadujici obzvlaste Cisté prostiedi. Naptiklad k vyuziti v
potravinaiskych, farmaceutickych, 1ékarskych a elektronickych aplikacich. Protoze se tento
robot montuje svrchu, nezabira zadnou dalsi podlahovou plochu a je snadno integrovatelny,
nadruhou stranu je oproti napt. kloubovym robotiim dost nevyhodny pomér zabraného
prostoru vuci pracovnimu.

Technické data ABB IRB 340

4 Osy, Uzitecné zatizeni do 2kg.

Vykony: Opakovatelnost drahy: 0,1 mm, Opakovatelnost uhlova 0,4°.

Pracovni rozsah: Primér 1130 mm, Vyska 250 mm

Rychlosti: Maximalni rychlost 10 m/s, Maximalni akcelerace s 1 kg 100 m/s, s 2 kg 60 m/s.
Dopravni schopnosti: Opakovatelnost pii rychlostech 200/350-750/800-1400 mm/s, 1/1,5/5
mm, Start/stop pteprava s rychlosti 500 mm/s (0,2 s) opakovatelnost 3,5 mm.
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Elektrické parametry: Jmenovity vykon 7,5 kVA.
Parametry Fyzikalni: Ukotveni na strop, Ramena 950x1050 mm, Hmotnost 140 kg.
[8]

3.2. Mobilni roboty pro primyslové pouZziti

Mobilni roboty pro primyslové pouziti v podstaté nejsou. Proto mi dovolte abych
napsal néco k automatickému dopravnim voziku a vénoval se spiSe obecnym mobilnim
robottim. Mobilni roboti se nejvice vyuzivaji pro studijni ucely a servisni ucely.

3.2.1. Automatické dopravni voziky ADV

Nestacionarni roboty maji na rozdil od stacionarnich robotii vybaveny volnym, fidicim
systémem ovlddanym, pojezdem pro plnéni ukoll, podle zadaného cile. Tyto inteligentni
roboty se pomoci tohoto volného pojezdu na oto¢nych kolech premist'uji po plose
v pracovnim prostoru, ve kterém pak, pfipadné po aretaci na pracovnim misté, provadéni
zadané¢ prace. Kazdé hnaci kolo miize mit samostatny pohon, coz zjednodusSuje udrzovani a
zménu sméru pohybu. Prvnim stupném vyvoje mobilnich robotil byla konstrukce ADP jako
meziopera¢niho manipulacniho zatizeni, pouzivanych v pruznych vyrobnich soustavach.
ADV jsou urceny pro prevoz tézkych dilcii nebo soucasti, nastrojli, vyrobnich pomticek.
Jejich nevyhodou je pevné ur€ena draha, kterou tvoti v naprosté vétSiné do podlahy zapustény
el. Vodi¢ — induk¢ni zatizeni ADV. Ve vétsing pripadi se vyskytuji s kolovym podvozkem.
Voziky maji nosna, fidici a pohonna kola v riiznych konfiguracich. VétSinou kazdy vyrobce
pouziva vlastni odzkousené usporadani. ADV jsou vétSinou pohanény stejnosmérnymi nebo
kompaktnimi motory, impulsné ¥izené s generatorovou brzdou. Ridici systém vyuziva
informacnich zpétnych vazeb o dosazené skutecné poloze a orientaci robotu, generuje fidici
signaly pro jeho pohon tak, aby se pohybovalo vymezené draze pozadovanou rychlosti. Trasa
pohybu je tvofena jednotlivymi useky drahy, se zastavkovymi programovatelnymi body
(vodice v podlaze). ADV jsou napajeny akumulatory které se opétovné nabiji samoc¢innym
pfipojenim (podlahovym, vyskovym) a pfipojuji se ru¢né nebo automaticky. Systém kontroly

r,/_[ ‘ stavu baterie vydava signal,

jakmile se kapacita baterie pfiblizi

—~\| ke svému minimalnimu stavu.
£ r; ; Tento m’mlmalmvs.tav je ch?len tak
{‘“‘ aby vozik dokon¢il svou ¢innost a

jesté se dopravil do nabijeci
stanice. Rychlost se reguluje

3 \ elektronickymi variatory, které
] N il ‘ porovnavaji skute¢nou rychlost

s programovou a upravuji ji

v kazdém okamziku. V byvalém
Ceskoslovensku se vyrobou ADV
zabyval zavod ZTS Martin.

obr. 3.5. zpiisob Fizeni ADV. 1) vodici vodic, 2) drazka v podlaze, 3) indukované magnetické
pole, 4) snimaci anténa s civkou [5]
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3.2.2. Vozik pro vyzkumné a studijni uc¢ely VUTBOT 2

Zatim posledni kolovy mobilni robot z UVSSR je VUTBOT 2 (2001 - ted’) uréeny pro
vnitini zndma nebo ¢astecné znama prostiedi, kde se pohybuje a plni pfevazné ulohu
mezioperacni dopravy ve vytvotrené vyrobni soustavé. VUTBOT 2 patti do kategorie
experimentalnich mobilnich robotl univerzitnich konstrukci. Lokomocni ustroji ma dvé hnaci
kola a dvé fidici se synchronizovanym nata¢enim kolem svislé osy. Ram je z duralovych
profili diky nimz mé potfebnou tuhost a nizkou hmotnost. Ochranné a varovné zény jsou
kontrolovany infraCervenym laserovym skenerem v ptedni ¢asti a v zadni Casti pak
infraCervenymi antikoliznimi senzory. Jizda do doku je podporovana zpracovanou informaci z
CCD kamery. Naklad se vozi na paleté uchycené na robotu elektromagnety na specialné
odpruzené nastavbé. Odpruzeni kompenzuje neptesnosti pii zajizdéni robotu do dokovaci
stanice. Po Gplném "zaparkovani" se paleta zafixuje na pfesném misté elektromagnety na
doku. [6]

Zakladni technické parametry

- rychlost pojezdu: min. 0,0025
m/s, max. 1,5 m/s (5,4km/h)

- zrychleni: max. 1m.s™

- celkovéa hmotnost: 350 kg

- hmotnost bez nakladu:100 kg
- max. vyska prekazky: 25 mm
- moznost stoupani: max. 10°

- celkové rozméry:

délka: 1200 mm

Sirka: 750 mm

vyska: 800 mm

svétlost: 75 mm

min.polomér zatoCeni: 850 mm

obr. 3.6. VUTBOT 2
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4. Shrnuti minulosti, sou¢asnosti a budoucnosti nasazovani roboti
v primyslu

4.1. Historie robotiky

V 20. stol se s rozvojem elektrotechniky zacinaji objevovat prvni praktické aplikace,
které spadaji do oblasti robotiky. Jde o manipulatory s nebezpe¢nym, nebo radioaktivnim
materidlem (1940-1947). V roce 1949 je zahajen vyzkum Cislicové fizenych strojt, a roku
1961 je dan do provozu prvni
pramyslovy robot
ULTIMATE u firmy Geneal
Motors. Vyvoj tohoto robota
je spjat se jmény G. Devol, J.
Engelberger a univerzitou
Columbia univerzity U.S.A.
V roce 1964 jsou otevieny
laboratofe umélé inteligence
(UI) v Massachutess Institute
of Technologi, Stanford
Research Institute a v dalSich
instituci U.S.A. Maji se
obr. 4.1. primyslovy robot ULTIMATE [4] zabyvat mj. vyuzitim Ul
v robotice. V roce 1968 je postaven na S.R.I. prvni mobilni robot vybaveny vidénim. Ve
firm¢ Skoda Auto (diive AZNP) byl nasazen ziejmé prvni robot v tehdejsim Ceskoslovensku
v roce 1974. V roce 1977 dava do prodeje své velmi zdafilé roboty firma ASEA. V roce 1979
jsou na trh uvedeny roboty koncepce Selective Compliant Articulated Robot Arm (SCARA).
Primyslové roboty se stdvaji béznym prostfedkem automatizace manipulacnich operaci
piedevsim v automobilovém primyslu. Priimyslové roboty jsou masivné pouzivany hlavné
pro svarovani a lakovani, nebo pro mista nebezpecna a zdravi Skodliva pro ¢lovéka. Po roce
1980 zacinaji byt vybavovani primyslovy roboty pocitacovym vidénim, ¢idly hmatu, a
dalsimi prvky které spadaji spiSe do UL V roce 1990 se objevuje prvni chirurgicky roboticky

A i % " \1 systém, pro tzv. minimalné

invazivni chirurgii. V roce 1997
je na Marsu vysazen robot
Sojuner. Pocatecni predstih
U.S.A. ve vyzkumu a hlavné
. pouziti robotl piebralo
Japonsko. V rocence OSN roku
2001 se dozvime nésledujici
parametry. 389 000 robott
v Japonsku, 189 000 robott
v evropském spolecenstvi a
pouhych 90 000 v U.S.A. V roce
1995 jsou zaloZeny mezinarodni
organizace Federation of
International Robot-soccer

- - Association (FIRA) a Robocup
obr. 4.2. roboti firmy ASEA [4]
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které organizuji soutéze robotl ve fotbale. Cilem téchto organizaci je urychlit vyvoj

v robotice. Robocup ma dokonce ve své preambuli za cil porazit robo-tymem mistry svéta ve
fotbale roku 2050. S jinymi plany pfisla firma Fanuc, ktera roku 1997 uvedla do provozu

,» Tovarnu bez lidi*. Jde o pln¢ automatizovanou tovarnu s napojenim na centralni sklad. Tato
tovarna vyrabi servomotory, mési¢ni produkce je kolem 50 000 servomotorti. Je vSak nutno
brat na ztetel rozumné zavadéni automatizace a investovat pouze tam kde je to vhodné a
ekonomické. [4]

4.2. Generace robotu

Podle miry integrace se primyslové roboty rozdéluji do vyvojovych generaci. S pfihlédnutim
k rozd¢€leni manipulacnich zatizeni.

1. Generace

Roboty s programovym fizenim (programovatelné roboty). Tyto roboty jsou uréeny pro
vykonavani pevn¢ naprogramovanych postupnych operaci. Jednoduchost zmény programu
ucinila tyto roboty dostate¢né universalnimi pro rtizné druhy ukold. Lze fici Ze to jsou
programovatelné manipuldtory s omezenim hlavné na pohybové aplikace (zdvihni a umisti).
Generace 1,5 jsou vybaveny senzory (udélej a over)

2. Generace:

Roboty vybavené vnimanim. Lisi se od 1,5 generace pfedevsim zasadné vétSim
sortimentem a poctem senzorti a to jak vnéjSich (optika, hmat) tak vnitfnich (snimace tlaku,
polohy). Dali i mnohem slozit¢jSim zafizenim, které se nevyznacuje pouze fizenim pohybu
robotu, ale potfebuje pocitac. Jsou to roboty vybavené systémem ,,Oko - ruka®. 2,5 generace
jsou roboty zabezpecujici komplexni ,,percentudlné-motorické (vnimatelné-pohyboveé)
funkece.

3. Generace:

Inteligentni roboti: Principidlné se 1i$i od robott 2. generace slozitosti a objemem
fidiciho systému, zahrnujiciho elementy umélé inteligence. Inteligentni roboty nejsou urceny
pouze k imitaci fyzické ¢innosti cloveéka, ale 1 automatizaci jeho intelektuélni ¢innosti. Jejich
charakteristickou vlastnosti je schopnost uceni a adaptaci v procesu feSeni tloh (kognitivni
roboty). Mimo jiné musi mit 3. generace zakladni inteligenci pro manipulaci se soucastkami,
zejména pii montazi.

[2]

4.3. Soucasnost

Trh s primyslovymi roboty v roce 2005

Diky rozvijejicimu se primyslu a s modernizaci a automatizaci vyroby neustale roste
poptavka i nabidka pramyslovych robotl. Z internetového zdroje statistickych udaja [7] k
roku 2005 se dovidame, Ze v tomto roce dosahl svétovy trh svého vrcholu. Bylo noveé
nainstalovano kolem 126 700 priimyslovych robotl, coZ €ini narust 30% oproti roku 2004.
Nejvice se primyslovi roboti uplatiiuji v automobilovém a elektrotechnickém primyslu. Trh
s pramyslovymi roboty se déli na tii regiony podle uspésnosti prodeje a to na Asijské zemée
(vCetné Australie a Nového Zélandu), Ameriku a Evropu. Asijské zemé jednoznacné dominuji
se svymi 76 000 nov¢ prodanymi roboty celosvétovému zebticku, druha je Evropa s 29 000
prodanymi roboty a Amerika ktera Evropu zacinad dohanét se svymi 22 000 roboty. Na
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Asijském trhu bezpecné dominuje Japonsko, druha je ptekvapivé Korea a az na tfetim misté je
Cina. Na Evropském trhu je nejvétsi prodej na izemi vychodni Evropy, Velké Britanie a
Francie. Trh vSak viceméné stagnuje. Amerika vykazuje témé&f 40% rist trhu. Pfevaha
automobilového primyslu na celém svété je jasnd, proto je potéSitelny vzristajici zajem o
roboty i jinych odvétvi nez automobilovém. Napiiklad elektronicky a elektrotechnicky

v némz byl zaznamena téméi 100% zvyseni prodeje. Obecné Ize fici Ze prodejnost ve vSech
prumyslovych odvétvi roste. [7]

Figure 11.1 Estimated yearly installations of industrial robots
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Graf. 4.1. Pocet nainstalovanych robotii v jednotlivych regionech (prevzato z [7])
4.4. Budoucnost

Ptedpoklada se, ze svétova poptavka po primyslovych robotech se navysi v obdobi let
2007 - 2009 s ro¢nim primérem kolem 5,6%. Ocekava se narist ve vSech primyslovych
odvétvich, predevsim vSak v rozvojovych zemich a tam, kde neni trh s roboty jesté tak
roz§ifen. Nejvetsim odbératelem byl, je a nejspis i zlistane automobilovy priimysl. Dodavky
pramyslovych robotl pro automobilky jesté porostou, ale primyslovy roboti se uplatiuji
1 v jinych odvétvich. Vyrazné roste zajem o roboty mezi zakazniky z primyslu
elektrotechnického, potravinatského, z baliren, vyroby plastii a chemie. Stejné jako ve
vSeobecném strojirenstvi (svafovani, slévarenstvi, obrabéni, tvareni, montaze, ...). D4 se
predpokladat, Ze nastoleny trend bude v nejblizsich letech nasledovat i Ceska republika a
s prumyslovymi roboty se v ¢eskych podnicich budeme setkavat stale Castéji. Prozatim je
nejvice primyslovych robotii na nasem uzemi v automobilce Skoda Auto, a. s. V souc¢asnosti
se buduji nové zavody automobilového primyslu a tak miizeme ocekéavat, ze minimalné
v tomto sektoru bude na Gizemi Ceské republiky zvy$eny zajem po pramyslovych robotech.
Budoucnost robotl nespociva vsak jen v primyslu. Existuji mobilni roboty pro kosmické
ucely, mobilni roboty pro vyzkumné tcely v oblasti pohonti, komunikace a senzort.
Produktem robotiky jsou napiiklad funkéni nahrady lidskych koncetin tzv. Bioprotézy, nebo
exoskeletony, které si cloveék oblece a jenz nasobi jeho fyzické schopnosti.
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5. Zavér

Ukolem této prace bylo zhodnotit a popsat sou¢asny stav v primyslovych robotech. To se
myslim v celku povedlo. Nékteré zplisoby tfidéni by jisté Sly rozvést jesté detailnéji, ale
myslim, Ze neni tieba zachéazet tak do hloubky. Zjistil jsem ze priimyslovy mobilni roboti

v podstaté nejsou a proto jsem posuzoval mobilni roboty obecné. U typovych ptikladl jsem
neuvedl vSechny zakladni, ale myslim Ze to nebylo tikolem této prace. Byla to zajimava a
poucna prace. Jsem rad, Ze jsem na ni mohl pracovat.
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