Trendy vyvoja v priemyselnej rohotike

Doteraz sa priemyselné roboty nasadzovali do menej naro¢nych pracovnych prostredi na vykonavanie ,iba“ manipula¢nych operacii,
pricom na seba preberali synchronizaciu Cinnosti jednotlivych zariadeni. Teraz prechadzaji vyznamnym inovaénym procesom, ktorého
podstatna cast je sustredena na zvySovanie ich inteligencie a multifunkénosti.

Priemyselné roboty expanduji od automobilového do potravi-
narskeho, farmaceutického a chemického priemyslu, dalej do
logistiky a recyklacnych procesov. SU nasadzované aj ako nahrady
za ,jednoucelové” pripravky, kde sa vyZzaduje uz vysSia pruznost
pracovisk; vypliiaji tak medzery ruénych &innosti pri automatickych
linkdch a s 3D vizualnymi systémami nachadzaju velké moznosti
uplatnenia pri paletizacii prichadzajdcich, napr. z linky alebo lisu,
neusporiadanych objektov manipulécie a pri triedeni.

Siroké aplikadné moznosti robotov vyZadujli zvlddnutie ich kon-
Strukéného rieSenia na béze modulérneho principu umoziujiceho
stavbu réznych kinematickych konfiguracii tak robotov, ako aj efek-
torov a pruzného inteligentného riadenia. Pre¢ su uz Casy, ked bol
robot vhodny len na opakujdce sa manipulacné ¢innosti. DneSna
Skala robotov zahffia nanoroboty schopné manipulacie s moleku-
lami, velké roboty s nosnostou viac ako 1 000 kg a roboty pre
takmer kazdé vyrobné a nevyrobné odvetvie, ale aj do radioaktiv-
neho prostredia, mora, vesmiru, priCom je ¢oraz menej oblasti bez
vyuzitia robotov. Doteraz sme hladali nové oblasti na pouzivanie
robotov, dnes je otézka: je eSte oblast, kde by sa robot nedal pouZit?

Vyvoj robotiky vo svete

V popredi svetového vyvoja robotiky si Japonsko, USA, Eurdpa
a Juzné Koérea (obr. 1). USA dominuju v servisnej robotike na vojen-
ské Ucely mobilnymi robotmi typu off-road. St jedinec¢ni v robotoch
pre vesmir a vo vyvoji interplanetarnych robotov. Zaujimavostou je,
ze USA nedominuje v priemyselnej robotike, a to aj napriek tomu,
ze prvé roboty boli vyrabané v USA (General Motors, Cincinnati
Milacron, Westinghouse a General Electric). K znamym vyrob-
com priemyselnych robotov v USA dnes patria len Adept a San
Jose-based Company.
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Obr. 1

V Japonsku a v JuZznej Korei su Siroko rozvinuté aktivity vyskumu
a vyroby servisnej robotiky, do ktorej kategorie patria aj humanoidné
roboty. Su to predovs$etkym roboty uréené pre domacnost, na zabavu
¢i zachranu. Ukazuje sa, ze to bude v najblizsich 10 rokoch jeden
z najobchodovanejSich tovarov. Japonsko a Juzna Kérea vidia dalsi
velky potencial vo vyvoji robotov pre starostlivost o starSich ludi.
Japonsko je uz tradi¢ne silné v priemyselnej robotike.

V Eurépe dominuji priemyselné roboty a v rédmci servisnej
robotiky prevlada orientacia na mobilnl robotiku, a to transport
a logistiku hlavne vo vonkajSom prostredi (in urban environment).
Druhou oblastou st roboty na spolupracu s ¢lovekom. Eurdpa je
lidrom vo vyrobe a nasadzovani priemyselnych robotov (s 33 %
zastipenim). V Eurdpe je okolo 15 vyznamnych firiem vyrabaju-
cich priemyselné roboty (KUKA, ABB, REIS, SCHUNK, STAUBLI,
PROMOT,COMAU, CLOOS, FATRONIC).
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V tychto dominantnych oblastiach je niekolko nérodnych
a medzinarodnych programov na vyskum robotiky. USA prijalo
v roku 2009 dokument Robotics and Automation Research Priorites
for U.S. Manufacturing, v ktorom zdéraziiuje, Ze robotika je klic¢om
k transformacii vyroby na dosiahnutie vysokej konkurencieschop-
nosti. V Japonsku maju velké firmy vlastné programy rozvoja novych
rieSeni a aplikacie robotov. Tiez v Eurdpe je Coraz viac vyskumnych
programov orientovanych na robotiku.

Rok 2010 je oznacovany ako silny navrat k priemyselnej robotike.
Vyplyva to z toho, Ze v roku 2009 poklesla ro¢néa instalacia robotov
na 60 000, v roku 2010 to uz bolo 118 000 a v roku 2011 okolo
130 000. Vzostupny trend sa predpoklada aj v nasledujlcich pia-
tich rokoch a v roku 2017 by mal roény pocet inStalovanych robotov
presiahnut hodnotu 200 000. Tento trend sa opiera najma o dyna-
micky rast trhu a nasadzovanie robotov najma v Cine, Juznej Korei
a Statoch ASEAN.

Nové oblasti vyvoja a aplikacie priemyselnych
robotov

Rozvoj priemyselnej robotiky uplsta od ich individualneho a ,,izo-
lovaného” nasadzovania a prechadza k skupinovému nasadzovaniu
a budovaniu pracoviska typu robot — ¢lovek. Zmeny pristupu k roz-
voju dnesnej priemyselnej robotiky uvadza tab. 1.

Doteraz Teraz

stabilny priemyselny robot mobilna realokacia

Casto menené ulohy, zriedka cyklicky
opakovatelné

periodické, resp. opakované cykly

s malymi zmenami
individualna ¢innost robotov kooperacia robotov
on-line/off-line programovanie on-line zadavanie uloh

Ziadna spolupraca robot — ¢lovek
v z6ne robota

vzéjomna spolupréaca ¢lovek — robot
pri rieeni spolo¢nych Uloh

efektivita pri strednych a vyssich
sériach

vysSia efektivita pri niz8ich sériach

Tab. 1 Zmena pristupu k rozvoju dnesnej priemyselnej robotiky

Ukéazalo sa, ze dosial preferovany smer nasadzovania robotov typu
jeden robot — jedna ¢innost je uz neefektivny. AvSak na pracovisku
je mnoho dal$ich ¢innosti oznaovanych ako pomocné, ktoré napr.
presne polohuji objekt manipulacie na odobratie robotom, a mno-
ho dalSich, pre ktoré boli navrhnuté ako jednolcelové zariadenia.
Pri sGCasnej inovacnej dobre, uz takéto pracoviska nevyhovujl.
RieSenim sl roboty s automatickou vymenou efektorov, resp. tech-
nologickych hlavic, rekonfigurovatelné chapadla, vyuzivanie viace-
rych robotov ako jednej skupiny so spoloénym ciefom a robotov
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Obr. 2
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s viacerymi ramenami a zvySovanie autonémnosti robotov v ¢im
dalej, tym viac nestruktirovanom prostredi. K typickym aplikacidm
multirobotickych systémov patria zvaracie bunky, v ktorych jeden
alebo viac robotov vykonéva zvaranie a polohovanie a manipulaciu
so zvarkami vykonava iny robot(obr.2). Prinos je zrejmy. K vyhoddm
takychto pracovisk patri, Ze dokazu vykonavat viac druhov réznych
¢innosti.

Od duo robotov (obr. 3) mozno v najblizSej budlcnosti ofakavat,
Ze prekonaju aj ludskl zrucnost, a to aj v citlivosti, nielen v sile,
rychlosti a presnosti. Zakladnou myslienkou vyvoja duo robotov
sU Cinnosti ¢loveka vykonéavané obidvoma rukami pri kazdodennej
manipulacii a pri spolupraci s viacerymi pracovnikmi.

Obr. 3

Novymi Glohami v multirobotickych systémoch a pri duo robo-
toch su stanovenie postupu €innosti a manipulaénych drah robo-
tov a synchronizacia ich pohybu a rychlosti. Kli¢ovymi aspektmi
multirobotickych systémov sa stava zvladnutie paralelného riadenia
a synchronizacia a kooperéacia ich ¢innosti.

Priemyselné mobilné roboty

Priemyselné roboty na mobilnej platforme (obr. 4), tiez oznaované
ako priemyselné mobilné roboty (IMR — Industrial Mobile Robot) sa
predstavuji ako novéa kategoria robotov. Integrécia priemyselného

Obr. 4
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robota a mobilného podvozku ako fundamentainej Casti servisného
robota je logickym vyustenim ich vyvoja (obr. 5).
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Obr. 5

Klasicky priemyselny robot nadoblda novl technickl charakteris-
tiku, a to mobilitu. Prejav synergickych efektov z takejto integracie
umoziiuje nadalej zvySovat stupefi automatizacie vyroby. Uplatnenie
IMR je najmé v logistickom retazci vo vyrobnych, ale aj v nevyrob-
nych prevadzkach. IMR pri vybaveni robota montaznymi a servisny-
mi efektormi a nastrojmi sa skor zaraduji do kategérie servisnych
robotov. Integracia priemyselné robota a mobilného podvozku pri-
nasa dalSie rozSirenie moznosti vyuzivania priemyselnych robotov.

Robot Co-worker

Logickym vyustenim dalSieho vyvoja, resp. aplikacie priemyselnych
robotov budi systémy robot Co-worker — Elovek na baze vysokej
symbidzy (obr. 6). Od tychto robotov sa oCakéva, ze budi nielen
vediet pomahat ¢loveku pri roznych Cinnostiach, ale Ze s nim doka-
Zu v prirodzenom jazyku komunikovat, Ze budd vysoko autonémne
a inteligentné a, samozrejme, bezpe€né.

Kym doteraz mali dominantn( dlohu pri navrhu priemyselnych
robotov dizajnéri a konstruktéri, pricom ich Glohou bolo ¢o najlepsie
robot zaclenit do vyrobného procesu, teraz tato Gloha prechédza
na zvySovanie inteligentného ,fudského” sprévania sa robotov.
Zvlast délezitd Ulohu tu nadobuidaju psycholégovia.

Doterajsi pristup vychadzal z podmienky dosiahnutia vhodnej in-
tegracie s ostatnymi strojnymi zariadeniami. Z pohladu postavenia
¢loveka bolo dblezité navrhnlt vhodné rozhranie na programovanie
robota a zohladnit ergonomické aspekty pri jeho tdrzbe.

Robot Co-worker je vybavovany 3D systémami na snimanie prostre-
dia, a to aj mimo vlastnej pracovnej zony, hlavne so zohladnenim
pohybov ¢loveka a jeho bezpecnej identifikacie. Jednou z oblasti
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na$im asistentom, pomocnikom pri mnohych &innostiach. Dalej sa
predpoklada jeho Siroké uplatnenie v zdravotnictve pri rehabilitacii,
oSetrovani a pomoci imobilnym fudom.

Zaver

Z&kladnou poziadavkou na vyvoj priemyselnych robotov sa stava
zdokonalenie ich konStrukcie, aby sa dosiahla vy$Sia mobilita a
manévrovatelnost a aby sa zvysil stupen ich inteligencie s cielom
zvySenia ich autondémnosti. Hlavnym trendom v konsStrukcii prie-
myselnych robotov je rieSenie inteligentného mechatronického po-
honného modulu s priamou integraciou v kibe robota. KlG&ovymi
technoldégiami priemyselnych robotov je pouZzivanie novych mate-
ridlovych komponentov, ktoré s pevnejSie a lahSie a ktorymi sa
dosahuje zdokonalenie dizajnu, lepSie dynamické vlastnosti pri vys-
Sej nosnosti a zlepSenie aktuatorov a ramien vybavenych roznymi
senzormi citlivosti a videnia so samonavadzanim do poZadovanych
pozicii.

Prispevok je rieSenim projektu VEGA &. 1/0810/11.
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Rameno robota a ludské ruky spolu manipuluju s jednym objek-  |ng. Jozef Varga

tom, resp. spolu sa podielaju na tej istej technologickej operacii. Technicka univerzita v Kosiciach
Takéto robotické ramena st velmi citlivé a robot vie reagovat na  strojnicka fakulta
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ké vyuzitie, a to nielen v priemyselnych aplikaciach, ale stane sa  mikulas.hajduk@tuke.sk

vyskumu spolo¢ného pracoviska robot — ¢lovek si metdédy hladania
optimalneho rozdelenia Gloh medzi robota a Cloveka.
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