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Zrod, zamery a rozvoj svetovej robotiky

Uvod

Zamerom vytvorenia tohto seridlu bolo zhrnutie historickych fak-
tov, vysledkov vyskumu a vyvoja v oblasti robotiky, pouZitie robo-
tov v oblasti technologickcyh procesov, uvedenie faktorov, ktoré
mali zasadny vyznam z hladiska rozvoja robotiky a pod. Tento se-
rial vznikol predovsetkym na baze pedagogickych materialov prof.
Kala$a, t. j. na baze prednasok predmetu ROBOTOTECHNIKA,
ktory bol prednasany v Studijnom odbore Automatizacia na Fakul-
te elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave. Seridl je ponaty
pristupnym spdsobom, pricom mda okrem uZ uvedeného zameru
poskytnut aj zdkladné informacie z rozvoja svetovej robotiky za po-
slednych 30 rokov z vedomostného a vzdelavacieho hladiska.
Spominané prednasky, a teda aj tento seridl vychadzaja z velkého
mnozstva kniznych publikacii, informacii ¢erpanych z odbornych
¢asopisov a prospektov. Sme presvedceni, Ze tento seridl, aj ked
nebude uplny, bude vsak dobrym podkladom pre dalsie $tadium
tejto problematiky.

1. Robotika ako vyznamny Specificky
spoloéensky fenomén

Svetova robotika sa v plnom rozsahu zacala rozvijat zaciatkom
70-tych rokov 20. storoc¢ia. Vo vSeobecnosti sa oznacuje za tretiu
etapu priemyselnej revolucie, pricom za prva etapu sa poklada
problematika pary a za druhu problematika elektriky. Ak by sme
chceli charakterizovat urcité etapy rozvoja technologickych a vy-
robnych procesov, mohli by sme konstatovat, Ze:

1. Ide o matematizaciu procesov, ¢o umoziuje ziskat v tychto pro-
cesoch optimdlne reZimy a podnecuje zdokonalovanie techno-
logickych agregatov a ich rezimy.

2. Ide o vyraznu kybernetizaciu tychto procesov, ¢o sa prejavuje
zakomponovanim vypoctovej a riadiacej techniky so snahou
o ich komplexnu automatizaciu.

3. Zvysuje sa elektronizacia procesov, ¢o tuzko suvisi so spomina-
nou vypoctovou technikou, ale v tejto oblasti pristupuju aj dal-
Sie faktory, napr. problematika senzorickych systémov, vyko-
novej elektroniky, ktora zohrava v suc¢asnych technologickych
procesoch nenahraditelnt ulohu najmai z energetického aspek-
tu a z hladiska parametrov systému.

4. Rozvija sa robotizacia procesov, ktora predstavuje inovaciu nie-
kolkych radov, a to najmai pri aplikdcii priemyselnych robotov
vy$$ich genericii.

Mozno konstatovat, Ze robotika sa uz sformovala ako veda, ma

svoj predmet skiimania, svoje ciele a svoje zamery. Opiera sa jed-

nak o technické a prirodné vedy a jednak o humanitné, ekono-
mické, resp. spolo¢enské vedy. Robotika umoziiuje humanizaciu

Tudskej prace, oslobodzuje ¢loveka od stresovej ¢innosti a stereo-

typnej prace. Vyznamnym spésobom zvy$uje bezpec¢nost prace,

prispieva k zlep$eniu prace aj z hladiska mozného vybuchu, hluku,
zapachov, prachu, teploty, Ziareni, vibracii a pod. Priemyselné ro-
boty v mnohych technoldgidach mo6zu pracovat bez bezprostrednej
pritomnosti obsluhy, ¢asto mozno tento proces realizovat bez pri-
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davného osvetlenia, vykurovania a pod., pricom operator procesu
moéze na odlahlejSom mieste sledovat proces a jeho parametre
na displeji. Robotika prinasa v$ak i vyrazné ekonomické aspekty,
napr. vys$iu produktivitu prace, zvy$enie intenzity vyrobnych pro-
cesov, zvy$enie kvality a spolahlivosti vyrobkov, stability vyrob-
nych procesov a pod. Pritom zasadnym sp6sobom meni vztah me-
dzi manualnou a du$evnou pracou. Zvy$uje kulturu vyroby, ma
pozitivny vplyv na zamestnancov v tom zmysle, Ze ich nuti k dal-
Siemu $tudiu, k vzdelavaniu a k celkovému rozvoju osobnosti.
Robotika oslobodzuje ¢loveka od tlohy bezprostredného hlavného
¢initela technologickych a vyrobnych procesov. Z uvedenych
aspektov mozno teda robotiku oznacit za vyznamny $pecificky,
spolo¢ensky fenomén, ktory vstipil na svetovd scénu.

Vyrobné procesy mozno z hladiska automatizacie v prvom pribli-

Zeni rozdelit do dvoch kategorii:

1. Spojité vyrobné procesy, kde toky materidlov a energii prebie-
haju spojito, napr. pri vyrobe elektrickej energie, chemickych
produktov a pod.

2. Diskrétne vyrobné procesy, kde sa sled jednotlivych operacii
rézne meni, menia sa toky materialov, informacii, energii, pri-
¢om do tejto kategoérie mozno zaradit napr. strojarstvo, elektro-
technicku a elektronicku vyrobu, zna¢nua ¢ast hutnickeho prie-
myslu, textilni vyrobu, vyrobu obuvi, stavebnych dielcov,
potravin a celého radu dal$ich vyrob.

Automatizacia procesov prvej skupiny je do znac¢nej miery zvlad-
nuta, i ked sa dalej rozvija. Naopak diskrétne vyrobné procesy
(aj ked v celom rade jednotlivych ¢iastkovych agregatov je auto-
matizacia aj tu dobre zvladnuta) este donedavna odolavali kom-
plexnej automatizacii. Na scénu vstupil priemyselny robot, ktory
dnes mozno oznacit za mimoriadne u¢inny automatizaény pro-
striedok nespojitych vyrobnych procesov, pricom robot sa neda
nahradit Ziadnymi inymi automatiza¢nymi prostriedkami. Ide o ne-
obycajne pruzné funkcie, priestorové aj ¢asové, ¢o je ich jedine¢-
nost. Robotizovana vyroba umoziuje velku flexibilitu vyroby, ddava
moznost lahkej zmeny vyrobkov, pretoZe priemyselné roboty mo-
zu flexibilne menit svoju ¢innost, pricom sa tieto zmeny riesia iba
programovacimi prostriedkami. Této vlastnost priemyselnych ro-
botov je neobyc¢ajne vyznamna a s uvedeného je zrejmé, Ze su
v mnohych pripadoch nadradené nad jednotucelovymi automatmi.

Ak by sme v tomto $tadiu chceli kategorizovat roboty do urcitych

tried, delenie by vyzeralo takto:

e roboty ur¢ené na manipuldciu, napr. obsluhu obrabacich strojov,

e technologické priemyselné roboty, vykonavajiuce napr. zvarac¢-
ské prace,

e montazne roboty, napr. na montaz televiznych prijimacov, poci-
tacov, elektromerov, spalovacich motorov, automobilov a pod.,

e roboty v oblasti sluZieb, napr. ¢istiace roboty, roboty na obsluhu
Cerpacich stanic,

e roboty na $pecidlne pouzitie, napr. vesmirne a podmorské apli-
kacie, pouzitie v medicine (rehabilitatné tikony, opera¢né za-
kroky, hmatovu identifikdciu nadorov), laboratérne roboty, hu-
manoidné roboty s umelou inteligenciou (napr. na vedenie
nevidiacich a pod.).
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2. USA - krajina zrodu svetovej robotiky

Ak do pojmu robot nezahrnieme rézne historické mechanizmy
a stroje, tak za prvy realny roboticky systém, ktory patri do kate-
gorie systémov tzv. teleoperatorového typu, mozno zaradit elek-
tricky pohanany ¢ln pracujuci na baze vtedajsich kédovanych ra-
diovych vin, ktory v roku 1898 prezentoval pred admiralitou USA
na jazere nedaleko New Yorku
mimoriadne nadany fyzik a elek-
trotechnik Nikola Tesla. Teslovo
dialkovo riadené plavidlo malo
riadend rychlost prepinanim
trak¢nych akumulatorov. Plavidlo
pohanal elektricky motor a malo
vynikajiicu manévrovaciu schop-
nost.

Uvedme pri tejto prilezitosti, Ze
autorom samotného, dnes abso-
lutne internaciondlneho pojmu
robot, bol ¢esky dramaturg a spi-
sovatel Karel Capek, ktory na né-
vrh svojho brata Jozefa pouzil
termin ,ROBOT“ vo svojej hre
R.U.R, ktora sa hrala prvykrat
na scéne Prazského narodného
divadla v roku 1921. Rozvoj mo-
dernej robotiky sa vsak zrodil v USA, v $tate Conecticut, v meste
West Port v roku 1954, kde p6sobil mimoriadne nadany samouk
bez vysokoskolského vzdelania George C. Devol, ktory sa poklada
za starého otca robotiky. Mal v tom case uz vy$e 40 patentov
na konstrukcie svojich hydraulickych robotov a ich riadiacich sys-
témov. Jeho robot uvedeny na obr. 5 pochadzajtci z roku 1954 mal
masivnu kons$trukciu a vyuzival hydraulické linearne a rota¢né
motory. Ovladanie tychto hydraulickych servomotorov bolo elek-
trické. Prvy, kto ocenil prace G. Devola a postrehol ich perspekti-
vu, bol absolvent Columbijskej univerzity, 27-ro¢ny Joseph E
Engelberger, ktory bol in$pirovany vynikajucimi knihami z oblasti
sci-fi Isaca Asimova. V druhej polovici 50-tych rokov doslo k spo-
lupraci Georga Devola a Josepha Engelbergera, ktorej vysledkom
bol v roku 1959 prvy univerzélnejsi priemyselny robot na svete na-
zvany UNIMATE. V roku 1961 boli prvé priemyselné roboty
UNIMATE aplikované v americkej firme General Motors. Pouzili
sa na striekanie karosérii automobilov. Pri prvotnom striekani
(resp. mohlo ist aj o striekanie ,bez farby“) operator napr. drzal
koncovy bod robota (bez hydraulického tlaku) so striekacou pi$-
tolou rukou a v tomto tzv. reZime udenia, ktory sa neskor nazyval

Obr.1 Nikola Tesla
(1856 - 1943)
vyznamny vynalezca,
fyzik a elektrotechnik

e S
Obr.2 Teslovo plavidlo teleoperatorového typu z roku 1898
dialkovo ovladané kédovanymi radiovymi signalmi
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Obr.3 Karel éapek (vlavo) so svojim bratom Jozefom
- prvi na svete zaviedli v roku 1921 pojem robot

wplayback, daval robot prostrednictvom svojich snimacov infor-
macie o rychlosti a polohe svojich ramien a striekacej pistole.
Informécie zo snimacov sa v ¢islicovej podobe zaznamenéavali
na magnetofénova pasku, ¢im vznikol riadiaci program robota.
Pri dalSom striekani sa ¢innost robotov opakovala podla uvedené-
ho programu. Této robotizovana technoldgia udivila v tom case ce-
ly priemyselny svet a bola neskor

rozSirena do vsetkych, priemy-

selne vyspelych stétov.

Napriek prvym konkrétnym
problémom, ktoré vznikli v USA
v dosledku silného odborového
hnutia, sa robotika vyvijala velmi
slubne. Jedna z prvych velkych
priemyselnych aplikacii robotov
vo svete bola napr. zvéracia linka
karosérii vozidiel Chevrolette
Vega v zavode General Motors
v meste Lordstone, v $tate Ohio,
kde po dspesnych pokusoch v ro-
ku 1967 s dvoma robotmi bolo
v rokoch 1969 — 1970 nasadenych
celkove 28 robotov UNIMATE
so zvaracimi klieStami na odporo-
vé bodové zvaranie.

Obr.4 George e Devol

- stary otec
svetovej robotiky

Pocet priemyselnych robotov

v USA postupne narastal. Napr. v roku 1983 pracovalo v USA pri-
blizne 8000 robotov, o rok neskor priblizne 13 000, v roku 1985
uz 20 000 a v roku 1986 uz 27 000 robotov.

V roku 1974 bola v USA zaloZen4 institucia s povodnym nazvom
Robot Institut of America — RIA. V stucasnosti pod tymto oznace-
nim ide o Robotic Industries Associattion, ktora zdruzuje vyrobcov
robotov, ich distributérov, servisné a konzultantské firmy, organi-
zuje kongresy, reprezentuje priemysel robotov vo vlade USA, ma
vyrazny vplyv na vysoko$kolské vzdelavanie odbornikov v roboti-
ke, pricom v tomto odbore ro¢ne kon¢i priblizne 25 000 inZinierov.

Obr.5 Prvy priemyselny robot sveta G. Devola z roku 1954
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RIA dalej udeluje prestizne ceny
za objavy a rozvoj robotiky, uspo-
raduva vystavy robotov, vydava
publikacie atd. Pod jej vedenim
sa zrodili aj $pecidlne normy
pre priemyselné roboty a pod.
Velky vplyv na ¢innost tejto insti-
tucie mal uz spominany Joseph
Engelberger, ktory bol dlhé roky
aj prezidentom tejto organizacie.
Cena priemyselnych robotov
v uvazovanom obdobi (pokial iSlo
0 roboty so 6-timi alebo 5-timi
stupfiami volnosti) dosahovala
v USA hodnotu niekolko desat-
tisic dolarov. Mozno konstatovat, Ze USA v sucasnosti vyrazne do-
minuji vo vyskume a vyrobe kozmickych robotov a robotov pre
¢innost na morskom dne. Medzi vyznamnych vyrob-

cov priemyselnych robotov v USA mozno zaradit
napr. General Motors, Cincinati-Millacron,

IBM, GMF Robotics, Westinghouse
Electric a dalsich.

. Engelberger
- otec svetovej robotiky

Obr.7 Priemyselny robot UNIMATE
s nosnostou 35 kg z roku 1959 ako vysledok
spoluprace G. Devola a J. Engelbergera

RozloZenie robotov v jednotlivych vyrobnych oblastiach v uvazo-

vanom obdobi v USA bolo takéto:

e automobilovy priemysel — priblizne 40 %,

e elektronicky a elektrotechnicky priemysel — priblizne 20 %,

e technologické procesy typu robotizované elektrické zvaranie
v ochrannej atmosfére plynov, montdZne procesy, paletizacia
a pod. — pribliZzne 18 %.
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