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5. Zaciatky ceskoslovenskej robotiky

Za prvy pokus pouzitia priemyselného robota v Ceskoslovensku
mozno pokladat instalaciu automatického pracoviska pozostavaju-
ceho z Ceskoslovenského poloautomatického revolverového su-
struhu RB 25 a priemyselného robota UNIMATE dovezeného
z USA, na svetovej vystave EXPO 1967 v kanadskom Montreale
[10]. Priemyselny robot zabezpecoval podavanie a odoberanie
obrobkov do sustruhu a zo sustruhu, ako aj kontrolu rozmerov
obrobenych suciastok. Na obr. 12 je uvedena $truktura tohto ro-
botizovaného pracoviska.

Obr.12 Struktiira prvého ceskoslovenského robotizovaného
pracoviska na svetovej vystave EXPO ’67 v Montreale

Prvé ¢eskoslovenské roboty QJN 020 boli vyrobené v roku 1973
v spolupraci VUSTE Praha (Vyskumny ustav strojarenské techno-
logie a ekonomiky), ktory navrhol a zhotovil mechanické ¢asti
tychto robotov, a VUTS Brno (Vyskumny dstav tvafecich strojit
a tvareni), ktory navrhol a zhotovil riadiace systémy tychto robo-
tov. Hlavné parametre robotov boli: nosnost 20 kg, pri pomalych
rychlostiach 40 kg a presnost polohovania +0,15 mm. Celkovo
boli vyrobené dva exemplare tychto robotov. Jeden pracoval
v DESTA Domazlice a dalsi v Povazskych strojarnach.
V 70-tych rokoch sa do Ceskoslovenska doviezli z Anglicka dva ku-
sy vtedy v Eurépe rozsireného a najstarSieho hydraulického robo-
ta VERSATRAN 500. Jeden exemplar bol distribuovany do AZNP
Mlad4 Boleslav a druhy na Strojnicku fakultu VST Kosice
(obr. 13). Tento robot mal 5 stupiiov volnosti, presnost +10 mm, cy-
lindricky suradnicovy systém, riadenie PTP a CP (pozri dalej),
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Obr.13 Anglicky hdraulick}" robot VERSATRAN 500
- prvy robot na pedagogickom pracovisku - SjF VST Kosice

potenciometricky odmeriavaci systém polohy, generator hydrau-
lického tlaku kompaktny s robotom. Vyrobcom bol HAWKER
Siddeley Dynamics Eng. Ltd. England — USA.

Stistavna pozornost robotike v Ceskoslovensku sa zacala v roku
1971. V roku 1972 boli prvé rokovania s byvalym ZSSR. Vtedy sa
v Moskve na Statnom vybore pre vedu a techniku na adresu ¢es-
koslovenskej delegacie povedalo: ,Mdte vyspely strojarensky prie-
mysel schopny vyrdbat kvalitné roboty. Snazte sa byt vpredu, neca-
kajte. Bude to pre vds vynikajiici exportny artikel. Musite vSak
popohnat ¢eskoslovenskii elektroniku.“ [11]

V tom case sa za klady ¢eskoslovenskej robotiky pokladalo najmi

toto:

e Existencia Vyskumného ustavu kovopriemyslu (VUKOV)
Presov — vedecko-vyrobno-projek¢na instittcia pre robotizované
pracoviska, navrhy a stavbu priemyselnych robotov.

e Moznost projektovania aj vyroby robotizovanych pracovisk aj
v inych organizaciach ako ZTS, CAZ a iné, ¢o boli vyrobno-
-hospodarske jednotky (VH]).

e Na vysokych $kolach existovali $tudijné odbory velmi blizke
problematike robotiky. Pritom bol pomerne zna¢ny zaujem $tu-
dentov o tento progresivny odbor.

e Programové zaradenie vyskumnej problematiky robotiky
a umelej inteligencie v CSAV a v SAV.
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e Schopnost Ceskoslovenska k medzinarodnej spolupraci v oblas-
ti robotiky.

e Moznost usporiadania periodickych medzinarodnych vystav ro-
botov v Brne, ¢o sa aj realizovalo kazdé 2 roky po¢nic rokom
1978.

e Uvahy zacat sériovii vyrobu robotov okrem VUKOV Presov
v ZTS, ZPA Presov, ZEZ Hloubétin — Zavod Hotice, DESTA
Klatovy atd.

Za nedostatky rozvoja robotiky v Ceskoslovensku sa pokladalo naj-

mad toto:

e Pomalost, nepruznost, nerozhodnost riadiacich $truktur, ako aj
vedeni VH].

e Predstavy o rozvoji robotizacie zo zaciatku boli relativne skrom-

né.

Nedostato¢né pochopenie spolo¢ensko-ekonomického vyzna-

mu robotiky u vic¢Siny veducich hospodarskych a Statnych pra-

covnikov a ich velka negramotnost v tejto oblasti.

Neochota VH] obetovat pre rozvoj robotiky prostriedky z vlast-

nych zdrojov.

e Ukazalo sa, Ze ¢eskoslovenské roboty budu relativne drahé.

e Mimoriadny nedostatok uzlov a komponentov na vyrobu robo-
tov, ako su $pecidlne gulo¢kové loziska, prevodovky, elektromo-
tory, vykonové tranzistory, snimace, hydraulické a pneumatické
systémy atd.

e Prilisné centrélne a silne direktivne riadenie rozvoja robotiky zo
strany $tatu, t. j. tlak na rozvoj tohto odboru bol zhora pri malej
iniciative technologického prostredia.

Napriek uvedenym tazkostiam mozno jednoznac¢ne konstatovat, Ze
nastavajtici rozvoj robotiky v Ceskoslovensku bol iniciovany slo-
venskymi pracoviskami, a to najmi zasluhou organizacie VUKOV
Pre$ov, Ustavu technickej kybernetiky SAV a niektorymi vysoky-
mi $kolami.

Predpokladalo sa, ze vyuZitie robotov bude najmai v nasledujicich

oblastiach:

e plo$né a objemové tvarnenie — obsluha lisov, kovacich zariadeni
apod.,

e procesy zvarania, a to jednak odporového bodového, jednak
elektrického oblukového zvarania metédami MAG, MOG, MIG
a TIG,

e procesy lejarstva,

e vyroba suciastok z plastov,

e technoldgie obrabania,

e tepelné spracovania, napr. obsluha kaliacich peci,

e procesy montaze najmai v strojarskom a elektrotechnickom prie-
mysle,

e technoldgie merania a kontroly,

e povrchové upravy, t. j. farbenie a pod.,

e paletizcia a depaletizacia vyrobkov,

e vyroba stavebnych dielcov, napr. tehal, panelov a pod.

Okrem toho sa perspektivne uvazovalo o aplikacii robotov aj
v oblastiach textilného a obuvnickeho priemyslu, v sklarskej
vyrobe, vo vyrobe potravin, liekov atd.

V Ceskoslovensku i&lo v uvazovanom obdobi jednak o priemysel-
né roboty 1. a 2. generdacie so Styrmi az Siestimi stupiiami volnosti
s preprogramovatelnymi riadiacimi systémami s riadenim polohy
koncového bodu robota, napr. chapadla z bodu do bodu (tzv. polo-
hové PTP riadenie), jednak iSlo o systémy s tzv. drahovym riade-
nim CP, kde ide o pohyb koncového bodu robota po danej trajek-
torii, pricom sa riadi rychlost pohybu po drahe, prip. dalSie
fyzikalne veli¢iny (uhol zvaracej pistole, jej malé periodické priec¢-
ne pohyby pri oblikovom elektrickom zvarani a pod.).

Niz8im stuprfiom uvazovanych systémov su manipulatory, ktoré
maju spravidla mens$i pocet stupiiov volnosti a mozno ich delit
na programovatelné, uc¢elové, ru¢né a teleoperatorové. Tieto ma-
nipulatory mézu byt aj velmi komplikované a méZzu mat vysoky
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Obr.14 Pneumaticky robot PR 16-P - VUKOV Presov

pocet stupriov volnosti. U¢elom manipulatorov je najmi odbreme-
nenie ¢loveka od namahavej fyzickej ¢innosti na rozdiel od robo-
tov, ktoré zabezpecuju predovsetkym technologické operacie.
Pod pojmom PRaM budeme dalej rozumiet priemyselné roboty
a manipulatory.

Zakladajucim a priekopnickym pracoviskom rozvoja robotiky
v byvalom Ceskoslovensku bol VUKOV Pregov, ktory uZ zadiat-
kom 70-tych rokov z vlastnej iniciativy zabezpecoval vyskum, vy-
voj, vyrobu a technologické aplikacie prvych c¢eskoslovenskych
PRaM. Na tomto pracovisku vznikol aj prvy ¢eskoslovensky, ne-
skor sériovo vyrabany, priemyselny robot PR 16-P (obr. 14).

I8lo o roboticky systém s pneumatickymi pohonmi s maximalnou
hmotnostou manipulovanych predmetov do 16 kg. Robot pracoval
v tzv. cylindrickych sdradniciach s troma stuptiami volnosti rame-
na a s dvoma stupiiami volnosti zapistia. Bol urc¢eny na automatic-
ku obsluhu vyrobnych strojov a zariadeni. Robot pévodne dispo-
noval riadiacim systémom NS 910, pricom pouzival feritovu
vnutornu pamit, pocet krokov v pracovnom cykle bol do 100.
Pracoval s riadenim z bodu do bodu (PTP). V pévodnej modifika-
cii bolo tento robot mozné riadit aj diernou paskou s moznos-
tou ovladania cez nadradeny pocita¢. Celkova hmotnost robota
bola 813 kg.

6. Vyroba ¢eskoslovenskych
robotov a manipulatorov

Koordinovany rozvoj robotizacie v Ceskoslovensku sa zacal v roku
1975 vyskumom, vyvojom a vyrobou PRaM v ramci $tatneho planu
rozvoja vedy a techniky. Bol vytvoreny typovy rad PRaM stavebni-
covej koncepcie s hmotnostou manipulovanych predmetov do 1, 4,
16, 32, 63 a 160 kg. Pritom sa pocitalo len s ¢eskoslovenskou su-
¢iastkovou zakladnou. Program zabezpecovalo Federdlne minis-
terstvo pre technicky a investi¢ny rozvoj a Federdlne ministerstvo
vSeobecného strojarenstva. Ako veduce pracovisko bol stanoveny
VUKOV Pregov. Postupne sa v 70-tych a 80-tych rokoch v malych
séridch vyrabalo v Ceskoslovensku priblizne dvadsat typov PRaM.
I$lo najmi o tieto typy PRaM a ich vyrobcov:

Typ robota Wrobca

PR16-P ZPA Presov

PR32E ZTS Detva a ZES Hotice
PROB10 a PROB20 Motocyklové zavody Strakonice
APR2,5 VUKOV Pregov

APR20 VUKOV Pregov

APR40 VUSTE Praha, ZEZ Praha

0J10 ZTS Detva

IBR8 TOS Rakovnik

AM1D VUMA Nové Mesto nad Vahom
AMb5 ZPA PreSov

MTL 10 Vihorlat Snina
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AM20 VUKOV Pregov

M 40 BAZ Bratislava

M 63 Vihorlat Snina

AM 80 VUKOV Presov, TST Praha
MPH 1 VUKOV Pregov

MX VUMA Nové Mesto nad Vahom
MSS 63 TOS Kutim

SPR5, 10 SAM Myjava

UM 160 Vihorlat Snina

Z uvedenych PRaM je napr. na obr. 15 demonstrovany prvy ¢es-
koslovensky robot s elektrickymi pohonmi PR 32-E vyvinuty
vo VUKOV Presov, ktory mal pit stupiiov volnosti a bol urdeny
na manipuldciu s predmetmi s hmotnostou do 32 kg a pri zniZenej
rychlosti do 63 kg. V tomto robote boli pouzit¢ DC motory typu
MEZOMATIC MEZ Brno. Riadiaci systém robota umozioval tech-
nologicky proces ¢innosti v rezime PTP i v rezime CP. Tento robot
bol v Ceskoslovensku rozsireny aj pri procesoch zvérania elektric-
kym oblikom v ochrannych atmosférach plynov.

Obr.15 Priemyselny robot PR-32 E - VUKOV Pregov

Na obr. 16 je uspes$né zvaracie robotizované pracovisko elektric-
kého obltkového zvarania v ochrannych atmosférach plynov ZT'S
s robotom OJ10 s piatimi stupriami volnosti, s rumunskymi disko-
vymi motormi DC radu SMU, kazdy s vykonom 250 W, s nosnos-
tou do 10 kg. Opakovana presnost robota bola +0,1 mm, zvaracia
rychlost bola nastavitelna v rozsahu 0,1 az 99 mm/s. Hmotnost

Obr.16 Zvaracie pracovisko elektrického oblika
s robotom OJ 10 - ZTS
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robota bola pribliZzne 300 kg. Na obr. 16 vidiet i systémové okolie
robota, a to dve kruhové polohovadld, kazdé s dvoma stupiiami
volnosti na polohovanie zvarencov, riadiaci systém RSP 01 s moz-
nostou riadenia 10 osi, zvaraci poloautomat, jednotku programo-
vania zvaracich parametrov a vyloznik podavania drétovej zvaracej
elektrody.

Okrem uZ uvedenych PRaM vyrdbanych v Ceskoslovensku bol
v roznych organizaciach a obdobiach navrhnuty a vyrobeny rad
dalsich robotov, napr. robot HYMR 50 navrhnuty na Strojnickej
fakulte VUT Kosice, manipulator PRIM Chronotechna Stern-
berg, robot PR-20S CVUT/CKD a dalsie. Na ilustréciu je na obr. 17
z tejto kategérie robotov zobrazeny pedagogicky laboratorny
robot KOLKA 025 (Kolektiv Kala$) s piatimi stupniami volnosti,
s pohonnymi servosystémami s krokovymi motormi, ktory vzni-
kol v rokoch 1978 az 1979 na Katedre automatizicie a regulacie
Elektrotechnickej fakulty SVST v Bratislave. Tento robot umoz
noval napr. simulaciu vedenia zvaracej hubice po naprogramo-
vanej drahe s CP riadenim, pricom ceruzka uchopena v chapad-
le robota mohla kreslit na prislu$ny papier svoju ciastoéne aj
priestorovu drahu a konfrontovat ju s jej programovanym mate-
matickym modelom. I$lo o prvy ¢eskoslovensky robot s mikro-
procesorovym riadiacim systémom. Robot bol na Medzinarodnej
vystave ROBOT ’82 v Brne odmeneny najvy$$im vyznamenanim
z nevyrobnej sféry.

Na obr. 18 je montazny robot ROTES 2-01 skoncipovany v TESLA-
VRUSE v spolupraci s Katedrou automatizacie a regulacie
Elektrotechnickej fakulty SVST v Bratislave. Robot bol taziskovo
urc¢eny na zakladanie elektronickych suciastok do dosiek s tlace-
nymi spojmi pre rozhlasové a televizne prijimace, pocitace a pod.
Robot mal automatickt vymenu chapadiel. Servosystémy robota
boli koncipované na baze krokovych motorov s drobenim kroku
a so spitnymi vidzbami. Nomindlna hmotnost vratane chapadla

Obr.17 Pedagogicky robot KOLKA 025
- KAR EF SVST Bratislava z rokov 1978 - 1979
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Obr.18 Montazny robot ROTES 2-01
- TESLA VRUSE a KAR EF SVST Bratislava

bola 2 kg, presnost polohovania +0,05 mm, $tyri aZ pat stupnov
volnosti, maximalna rychlost 2 m/s. Riadiaci systém robota bol
16-bitovy mikropocitatovy s prvotnym predvadzanim. Robot bol
skoncipovany v rokoch 1984 — 85.

Uvedme v tejto subkapitole este niektoré kvantitativne informacie
o vyrobe ¢eskoslovenskych systémov PRaM na zaklade udajov uz
uvedenych ministerstiev a Federalneho $tatistického uradu. V ro-
koch 1965 az 1970 sa v Ceskoslovensku realizovalo celkovo 566
automatizovanych technologickych pracovisk (ATP), v ktorych
bolo nasadenych 1204 systémov PRaM domécej a zahrani¢nej pro-
dukcie. Napr. v rokoch 1981 az 1982 sa realizovalo dal$ich 443 ATP
s 1093 PRaM. V rokoch 1983 az 1985 sa vyrobilo 86 robotov
PR 16-P, 119 robotov PR 32-E, 75 robotov UM 160, 60 robotov PR4,
74 robotov SPR10 a SPR20 na striekanie farieb, 234 manipulatorov
M 63 atd. Pritom v roku 1983 sa doviezlo 65 zahrani¢nych priemy-
selnych robotov. V rokoch 1985 az 1990 sa malo v ramci cielového
programu Automatizacia vyrobnych procesov s vyuzitim priemy-
selnych robotov podla planu vyrobit a nasadit 9400 systémov
PRaM v priblizne 4900 ATP. Pritom sa v uvedenom obdobi malo
doviest 405 robotov zo socialistickych $tatov a 416 z kapitalistic-
kych $tatov. Udaje aspoit o ¢iasto¢nom naplneni tohto projektu nie
st vSak k dispozicii. VSetky informacie o produkcii ¢eskosloven-
skych a uvedenych tdajov o systémoch PRaM a o pocte vzniknu-
tych ATP treba brat s rezervou, pretoZe sa ¢asto exaktne neodde-
Iuju roboty od manipulatorov, pricom sa obvykle $tatne plany plnili
realizaciou jednoduchych, tzv. ru¢nych manipuldtorov.
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