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Pfednaska pro studenty stiedni $koly SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen
»Aplikace s praimyslovymi roboty*
Obsah prednasky:

Historie robotu

Pocet priimyslovych robot( v Ceské republice a porovnani se situaci ve svété
Smér vyvoje pramyslu, digitalni tovarna a socidlni otazky spojené s robotizaci
Rozdéleni robott dle riznych hledisek

vk wnN e

Aplikace s priimyslovymi roboty — prezentace videi s mluvenym komentarem + dalSim
praktické ukazky

Toto prednaska je zamérena na seznameni stiedoskolskych studentl predevsim se skuteénymi
aplikacemi s pramyslovymi roboty. Pfednaska by méla nastinit v kratkosti potencialni smér vyvoje
automatizace vyroby se souvisejicimi otazkami - at je to rlst pozadavkd na vzdélani, socialni
otazky, automatizace konstruovani a designu apod. a vysvétleni pojmu digitdlni tovarny.

1. Historie robotu

Roboty se rozdéluji z nékolika hledisek. Jedno z hlavnich soucasnych hledisek rozdéleni je ucel
pouziti robotl. Roboty rozdélujeme, a to nejen terminologicky, na roboty priamyslové a roboty
servisni. Toto rozdéleni v sobé skryva i jednu z podstatnych vlastnosti ¢innosti lidi v celé historii
lidstva — ulehdit si praci — pouziti primyslovych robotl vyrabét efektivnéji a kvalitnéji, pouziti
servisnich robotl provést cinnost, ktera je ndm nepfijemna nebo ji nedokdzeme provést tak kvalitné
jako je nezbytné.

Déjiny lidstva jsou spojeny s vylepSovanim podminek k Zivotu a to je spojeno s rozvojem poznani,
vzdélani a srozvojem zpUsobl vyroby. V pribéhu déjin bychom mohli oznacit nékolik milniku.
Nékolik milnik(i rozvoje lidské spolecnosti je spojeno s revoluénim technickym objevem, nékolik
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se odehravalo v prlibéhu mnoha staleti s rozvojem dovednosti lidstva. Podstatné urychleni
rozvoje vyroby zaznamendvame v obdobi priimyslové revoluce, dalSimi vyznamnymi pokroky bylo
zavedeni mechanizace, dalsi kroky s rozvojem vypocetni techniky a v neposledni fadé pozdéji prisla
na fadu pruznd automatizace a v jejim ramci, jako jedno jiz ze soucasnych obdobi, robotizace.

Sam pojem robot se objevil, v roce 1920 v Capkové hie R.U.R.,

Ddle pouzité vyroky ohledné historie robott ve dvou ndsledujicich odstavcich jsou citacemi nebo také
doplnénim ruznych autor( a ndzorti publikovanych na internetu:

Vyznamny krok v smyslu automatizace a robotiky je spojen se jmény Taylor a Henry Ford jako
prvni na svété zaloZil pdsovou vyrobu automobild (1910). F.W.Taylor, zakladatel
tzv."védeckého fizeni" se mimo jiné zabyval normovdnim prdce a rozkladem sloZitych
Cinnosti pracovnik( ve vyrobé aZ na jednotlivé ukony a pohyby ruky. To podstatné prispélo
k racionalizaci a organizaci pdsové vyroby a moZnosti zaméstndvat u pdsu nekvalifikované
pracovniky a pripadné najit pro zvysSeni jejich vykonu jednoduché mechanizacni prostredky.
Tyto postupy se rychle rozsifovaly pro svou vyhodnost i do dalSich odvétvi primyslu a
umoznily vznik sériové a hromadné vyroby a také vyrobnich linek.

Ndroky na produktivitu a kvalitu strojirenské vyroby podstatné narostly v obdobi 2.
svétové vdlky, v souvislosti s rychlym vyvojem zbrojni a dopravni techniky a jeji spotiebou
v dobé vdlecnych stretll. Snaha o zvySeni vyrobnosti stroju vedla ke vzniku patenti a
vyndlezi, mezi jinym k uplatnéni technologie kopirovdni pfi hromadné a sériové vyrobé i
sloZitych soucdsti, napr. leteckych vrtuli.

U vyvoje prvniho prumyslového robotu byli americti inZenyfi Georg Devol a Joseph
Engelberger, ktefi zacali spolupracovat na jeho vyvoji od roku 1956. V roce 1958 zaloZili
firmu Unimation pro vyrobu svého robotu Unimate 1900.

Nejdrive ho ovérovali ve vlastni firmé, ale jiz v roce 1961 byly tyto roboty Uspésné nasazeny v
Trentonu (New Persey, USA) u General Motors. Roboty byly nasazeny jako ndhrada pracovnikd,
obsluhujicich stroje pro liti pod tlakem, pro uvolnéni Zhavych a téZkych odlitki z formy. Robot mél
sférickou kinematickou koncepci v polohovacim ustroji a jeho konstruktéri velmi rozumné obesli
problémy s elektropohony pouZitim hydropohond, které vyhovély jak z hlediska potiebnych
vykonl, tak i poZadavk( na rizeni. Roboty se velmi osvédcCily a byly také, vétsinou jako prvni

2
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roboty, licenéné vyrébény v dalsich primyslové vyspélych stitech — 1967 v Anglii, 1968 ve Svédsku a
Japonsku, a dalsSich evropskych statech. V  poradi druhy robot \Versatran, opét

vv v

s hydropohony, vznikl v roce 1962 v USA a rovnéZ slo o tuspésnou konstrukci.

Dodejme, Ze vyvoj dalSich typl robotl a jejich pocet pak zacal rychle narlstat. V 90 letech si mnoho
vyrobcl elektroniky a automobill i dalSich druhd vyrobk( zacalo vyrabét své vlastni roboty. Roboty
Renault, Volkswagen, SONY, EPSON, Mitsubishi... apod. byly béZné. Napr. prvni lakovaci robot si
vyvinula firma, kterd vyrabéla zahradni kolecka.
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2. Situace v Ceské republice

V Ceskoslovensku se v 80 letech zadaly vyvijet a vyrabét primyslové roboty a manipuldtory. Tyto
roboty se zacali vyrabét a vyvijet ve statné koordinovanych ukolech - pétiletych. MiZeme zminit
napf. roboty PR32, APR 40, PROB10, 0J10, APR60, PR20. Celkové jich bylo vyrobeno a nasazeno
nékolik set. O robotizaci firmy SKODA se uchazeli tfi zahrani¢ni firmy Comau, Voest Alpine a KUKA
jelikoz vtéto dobé nebyla v Ceskoslovensku 74adna firma, kterd by mohla tak velkou zakdzku
s pozadovanou spolehlivosti dodat. Zakazku ziskala firma KUKA ddle s firmou FATA pro automatizaci
svafovny — firma KUKA pro robotizaci a firma FATA hlavné v oblasti jednoucelovych bodovek.
V soucasné dobé se odhaduje, 7e robotl v Ceské republice mdze byt nasazeno kolem 12.000 -15.000
kusli a to predevsim némecké, japonské a Svédské vyroby. Nejvice robotl je v sou¢asné dobé
nasazeno ve firmach Skoda, Hyundai, TCPA Kolin (Toyota, Citroen, Peugot), dale u vyrobct —
dodavatell dila pro automobilovy pramysl jako je napt. firma Benteler, Faurecia, Ebersprecher, Ideal
Automotive, Futaba....

Jednim z ukazatel vyspélosti vyroby v dané zemi je Udaj kolik robotli je na 10.000 pracujicich.
Z mezinarodniho sdruZeni vyrobcl robotl a organizaci ¢i spolecnosti zabyvajici se robotizaci
pfichazeji rGzné statistiky véetné vy$e uvedené. Dodavatelé automatizace maji v Ceské republice
velky potencidl pro nésledujici obdobi, jeliko? proti vyspélym zemim jsme v Ceské republice
s automatizaci stdle pozadu.
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Tento Udaj musi byt davdn do kontextu s vyspélosti socidlni dané spolecnosti a s vyspélosti
vzdélanosti. O Udrovni technické vzdélanosti spolecnosti vypovidd nejvice export inovativnich
obrabécich strojd, export patent( a zde Ceska republika zaostava v technické vyspélosti vice a vice
v porovnani se svétem, kde u mnoha stat dochazi k urychlovani technické vyspélosti ruku v ruce s
technickou vzdélanosti (at tradicné Némecko, i asijské staty).
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Number of multipurpose industrial robots (all types)
per 10,000 employees in the manufacturing industry (ISIC rev.4: C) 2012
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High potential for automation
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Number of multipurpose industrial robots (all types)
per 10,000 employees in the manufacturing industry (1S1C rev.4: C) 2012
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2012: Continued increase of automotive industry
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Estimated worldwide annual supply of industrial robots
at year-end by main industries 2009 - 2012
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3. Smér vyvoje prumyslu, digitdlni tovarna a socialni otazky

Na pojem digitaIni tovarny se mGzeme divat ze dvou hledisek:

"AMDAMA

a/ Prvni hledisko je pohled souvisejici s rozvojem a aplikaci dovednosti, které jsou v soucasné dobé

jiz zfetelné a jejichz smér rozvoje mizeme pozorovat a odhadnout. Automatizace a podpora vsech

Cinnosti v celém vyrobnim cyklu se rozsiti nejen z faze vyrobni, také designové ale pfedevsim do faze

servisni apod. To znamen3, Ze vSechna data jsou uloZena v digitalni podobé a mohou byt pfedana

z designové cinnosti do logistické, vyrobni, obchodni apod. V terminologii se tomu fika vztah mezi

produkty, coZ jsou vyrobky, procesy a zdroje.

Citace: Pojmem Digitdlni tovdrna se tedy oznacuje rozsahla sit digitdlnich metod, modelt a ndstrojd,

které jsou integrovdny v rdmci priibézného rizeni dat. Cilem je komplexni a systémové pldnovani,

projektovadni, ovérovdni a pribéiné zlepsovdni vsech duleZitych struktur, procest a zdroji redlné

tovdrny v souvislosti s jejimi vyrobky. Diky presnému digitdInimu modelovdni,

simulacim a 3D

vizualizaci vsichni ti, ktefi spolupracuji béhem vyvoje, mohou vizualizovat a analyzovat budouci

vyrobni procesy. Omezi se tak chyby, které by se jinak objevily aZz pfi ndbéhu vyroby.
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V sou€asné dobé je naprosto béZind automatizovana priprava vyroby v oblasti konstrukéné
technologické CAD a ta je propojena s vyrobnimi procesy CAM a dale propojend s planovacimi
systémy podnikd.

CAD CAP MRP Digitalni LCM
CAM CAQ ERP fabrika
NC PDM
CNC
vu Pruzné vyrobni systémy Cim Toyota Adaptivita
Bosch Digitalizace
Robotika GM Sitavani
Ford Glabalizace
Znalostni
PPS, Logstka management
Uméia

Lean Production, Fraktaty, Klastry inteligence

Hdlistické (celistvé) wrobni systémy - PS

Smart Factory

H i H + ¥
1970 1980 1990 2000 roky 2010

Rozvoj simulaénich programid véetné vypocetnich metod technologickych parametrl ¢i vlastnosti
vyrobku slouZi k ndvrhu vyrobku, celé linky, ¢i celé vyrobni Cinnosti vyrobniho podniku. Jednim
z téchto programu je i program Robot Studio firmy ABB, ktery bude predstaven v ramci pfednasky.

b/ Druhé hledisko je hledisko dlouhodobéjsi a zahrnuje v sobé pohled ekonomicky, socialni,
technologicky, zohledfujici Zivotni prostfedi a predevsim spolu zapojeni vzdélani celé spole¢nosti do
vsech ¢innosti. Zde se jiz nemusi ani zdUrazriovat pojem ,,digitalni tovarna“ ale spise tovarna
budoucnosti. Krize v roce 2009 vyvolala vypracovani studii, kterd vytyCuje pravé smér vyvoje a ndvrh
tovarny budoucnosti. Hovofi se o jinych problémech spojenymi s vyrobou oproti jenom digitalni
komunikaci a pfedavani si dat a jejich uziti v celém spektru vyroby. Podminky tvorby nové tovarny by
nemély byt jiZ zaméreny na spojeni chytrych strojl spojenych v jeden automaticky celek, ktery se
rozmontuje a smontuje a funguje v kterékoliv ¢asti svéta — nejlépe bez jakychkoliv ndrokli na vzdélani
a schopnosti pracovnikld zaméstnanych v zavodé. Strategicky smér vyvoje , The factory made in
Europe” je zaméreno na spojeni spoluprdce stroje a pracovnika s etickym, rozvojovym a socialnim
aspektem.

S tématem digitalni tovarny a robotizaci a automatizaci vSech Cinnosti souvisi téma zaméstnanosti,
socidlni otdzky. Mezindrodni sdruZeni ,International Federation of Robotics” zpracovalo ve
spolupraci s mnoha institucemi v riznych zemi studii o vlivu robotizace na zaméstnanost v danych
zemi. Ze studie vyplyvd, Ze robotizace sebou nese pozitivni vliv na zaméstnanost v danych zemi.
Nejedna se pouze o pracovni mista, kterd souvisi s vyrobou a pouZitim robotl. Diky pouZiti robotl se
mohou vyrabét vyrobky, které jsou nam nezbytné, ¢i pfijemné k Zivotu.

Pro ty, kdo by se chtéli sezndmit s rozsahlou studii uvadim IFR studii , Positive Impact of Industrial
Robots on Emplyement” : http://www.ifr.org/

4. Rozdéleni robott dle rtuznych hledisek
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Manipulacni  zarizeni typu roboti mohou byt rozdéleny podle riznych kriterii — poctu
stupnd volnosti, kinematické struktury, pouZitych pohoni, geometrie pracovniho prostoru,
pohybovych charakteristik, zplsobu rizeni, zpusobu programovani, aj.

Historicky prvni rozdéleni byla postavena na vyvoji definice robotu, kterd se zpocdtku zamérila na
odlisnosti manipuldtort a robotu z hlediska rizeni a programovadni. Byly preferovdny pojmy:

e Manipuldator (pripadné jednoucelovy manipuldtor, manipuldtor s pevnym programem, apod.),
e Synchronni manipuldtor

e Robot (manipuldtor s pruznym programem)

e Adaptivni robot (robot reagujici na zmény pracovni scény)

e Kognitivni robot (robot s urcitou — ale blize nedefinovanou — mirou umélé inteligence)

Rozdéleni podle kritérii:

e Poétu stupnti volnosti robotu
e Univerzalni robot — se 6 stupni volnosti
e Redundantni robot — s vice neZ 6 stupni volnosti, vyuZivajici vétsi volnosti k obchazeni
prekazek, nebo k pohybu ve stisnéném prostoru
e Montdzni ¢i paletizacni roboty ¢i roboty kde je potfaba méné nez 6 stupni volnosti napfr.
Scara roboty, se 3-4 stupni volnosti
(Lidskd ruka md 27 stupri volnosti)

e Podle uziti (Stale vSechny kategorie zlistavaji universalnimi roboty)
e Universalni
e Lakovaci
e Svarovaci pro oblouk (duté zapésti)
e Svarovaci pro odpor (duté rameno a zapésti)
o Atd...

e Podle kinematické struktury
¢ Sériové roboty — s otevienym kinematickym fetézcem manipuldtoru (open-loop chain)
e Paralelni roboty - s uzavienym kinematickym retézcem manipulatoru (closed-loop chain)
¢ Hybridni roboty — kombinujici oba typy retézc(

e Roboty s jednim vystupnim ramenem ¢i s vice rameny

e Podle druhu pohonti, s pohony
e Elektrickymi
e Hydraulickymi
e Pneumatickymi
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Podle prostiedi do kterého mohou byt aplikovany

¢ Do normalniho prostredi

* Do prostredi s vysokymi ¢i nizkymi teplotami

¢ Do agresivniho prostiedi, do vybusného prostredi......

Roboty dle typu programovaci jednotky
e Pohybované tlacitky
e Pohybované joistickem
e Bezdrdtovou programovatelnou jednotkou apod.

Podle vykondvanych ¢innosti a oblasti nasazeni

¢ Primyslové roboty — uzivané pfi ¢innostech spojenych s vyrobou rznych produktt

e Servisni roboty — uzivané pfi obsluznych c¢innostech, bud humannich (zdravotnictvi, domaci
prace, aj.) nebo v prdmyslu, ¢i sluzbach (stavebnictvi, hlidani objektd, udrzba, zj.) Servisni
roboty (viz historicky vyvoj) zaznamenavaji od konce 90. let minulého stoleni mimoradné
rychly vyvoj, adekvatné rozvoji jednotlivych subsystém( a jejich prvkd. A vzhledem k
poptavce po automatizaci stale novych segmentl sluzeb je dan predpoklad dlouhodobého
rozvoje této techniky. Typicka pro servisni roboty je jejich mobilita. Tyto dvé velké oblasti
robotizace (servisni a priimyslové roboty) se jiz také eviduji samostatné, ackoliv technicky
vyvoj se dost Casto prolina:

e Ll
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Menu Statistics, Market Analysis, Forecasts,
Case Studies and Profitability of Robot Investment

= Home
Press The IFR Statistical Department, which is hosted by the VDMA Robotics + Automation
Order association publishes the studies World Robotics every year:
Partners
Downloads
Contact Industrial Robots

World

Industrial Robots

Service Robots

This unique publication presents comprehensive global statistics
on industrial robots in uniform tables allowing consistent country
comparisons. It contains detailed statistical data for some 40
countries, broken down by application areas, industrial branches,
types of robots and by other technical and economic variables.
Data on production, exports and imports are presented for a
selection of countries. Trends in robot densities, i.e. number of
robots per 10,000 persons employed in relevant sectors, are also
featured.

Service Robots

This unique publication presents comprehensive global
statistics on service robots, market analysis and case
studies. The study is evaluated in cooperation with our
partner the Fraunhofer IPA, Stuttgart, Germany.
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e Podle geometrie pracovniho prostoru
e Kartézské
e Cylindrické
o Sférické
e Angularni
e Scara

Kartézsky robot

12
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Articulated robot
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Scara robot

Paralelni robot
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e Androidni roboty

Demonstracni obrazek z vyrobniho zdvodu ABB Ostrava — roboty pfipravené k repasi

Nejprve se podivame, co vse je potiebné védét o robotech resp. které oblasti znalosti souviseji s

robotizaci:
- Rozvoj studijniho obor — ,ndvrh vyrobku” tak, aby se jeho vyroba mohla automatizovat. To je
jedno zvelmi dulleZitych odvétvi. Dobfe funguje v Némecku diky konstrukci automobilli a

16
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souvisejic vyrobnich technologii. Jedna se ale o jakykoliv vyrobek véetné vyroby potravin,
obald, elektroniky.
Rozvoj a znalost vyrobnich technologii

Nyni ke konstrukci robott samotnych - jaké studijni nékdy i védni obory souviseji s konstrukci robotu:

(Pozn.: o nékterych oborech si povime na prednasce)

Kinematika

Dynamika a kmitani

Maticovy pocet

Zpétna transformace

Teorie regulace

Numericka matematika

Konstrukéni prvky — pohony, pifevodovky

Teorie odmérovani

Metoda konecnych prvkl pro ndvrh samotné konstrukce

Znalost hydraulickych a pneumatickych systém{

Programovani — obdoba vyssich jazykd

PLC systémy

Otazky souvisejici s bezpecnosti (SafeMove, chyby ¢lovéka, spolehlivost prvkd) ............
Otazky souvisejici s bezpecnosti (Konstrukce robot(, aplikacnich prvkd, fizeni) ............

Nyni k pouZiti robotu samotnych:

Znalost technologii — laser, svarovani, kamerové systémy, lakovani, vypénovani, lepeni,
slévarenstvi, kovani, tmeleni ............

Navrhovani automatizovanych linek

Projektové fizeni

Simulacni prostredky

Znalost zakon( o Zivotnim prostiedi, vybusnosti, certifikaci ....

17
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Demonstracni obrdzek -vyroba lakovaciho robotu

Praktické ukazky:

Programovani robotti - ABB Rapid, vysvétlen princip programovani, ukazka
konstrukce ridictho systému, vysvétleni pojmu sekvencni automat, logicky
automat, udalostni ridici systém

Robot studio - predvedeni programu (simula¢ni program)

Manual funkci a dat programovaciho jazyku RAPID

Programovaci jazyk roboti ABB ,RAPID

S pomoci videi bude pohovofeno o moinych aplikacich. Jedna se o aplikace v automobilovém
pramyslu pfimo u vyrobcl aut, nebo u vyrobcl dill pro automobily. Dile se jednd o videa
z potravinarského primyslu i z ostatniho pramyslu.

Ing. Jifi Duspiva, ABB Praha
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