Tridsat rokov
svetovej robotiky (4)

Rozvoj robotiky v byvalom Ceskoslovensku
a sucasny stav v SR

7. Vybrané realizované ¢eskoslovenské
pracoviska so systémami PRaM

Zo S$irokej palety automatizovanych technologickych pracovisk

(ATP) realizovanych v Ceskoslovensku uvedieme len malt vybra-

nu cast, pricom okrem podniku je spravidla udany aj realizator

a rok realizécie:

e KOVOLIT Modfice u Brna — ATP tlakového liatia, robot PR16-P,
VUKOV, 1980

e Zbrojovka Vsetin — pracovisko objemového tvarnenia, robot
PR16-P, VUKOV, 1981

e ZVL Dolny Kubin — pracovisko objemového tvarnenia, robot
PR16-P, VUKOV, 1982

e SANDRIK Hodrus$a-Hdmre - pracovisko plo$ného tvarnenia,
automaticky manipulator AMS5, VUKOV, 1982

e LIAZ Jablonec nad Nisou — pracovisko objemového tvarnenia,

automaticky manipulator AM1, VUKOV, 1982

KOVOSMALT Filakovo — pracovisko plo$ného tvarnenia, mani-

pulator M4, VUKOV, 1982

e MEZ Frenstat, Sest ATP vo vyrobnych linkach obrabania roto-
rov asynchrénnych motorov, 1983

e JJHOSTRO] Velesin — automatické kovacie linky s deviatimi sys-
témami PRaM, 1983 — prvé skupinové nasadenie PRaM v Ces-
koslovensku

e DUSLO Sala — aplikdcia NSR manipuldtora OSAMAT firmy
GREIF na plnenie vriec pre vyrobky z AGRO II, 1984

e Zelezérny a dratovny Bohunice — obrabanie kolies pre Zelezni¢-

né vozne, dovoz 40 PRaM z NSR s nosnostou 500 kg, 1985

MEZ Frenstat — pracovisko so 42 manipulatormi M63, pracovis-

ko obrabania hriadelov elektromotorov, projektoval INPRO

Kosice, 1985

MEZ Michalovce - vyroba elektromotorov s pouZitim 70 exem-

plarov PRaM, VUKOV, 1985 — v tom ¢ase najrobotizovanejsi pod-

nik v Ceskoslovensku

e AZNP Mlada Boleslav — zvaranie automobilovych karosérii, do-
voz, celkovo instalovanych 116 robotov, 1985

e Povazské chemické zavody Zilina — aplikacia dvoch manipulato-
rov M 63, pracovisko odformovavania organického skla, 1986

e Gumarne Pachov — ATP automatického vyvaZovania autoplas-
tov, 2 x PR16-P, 1986

Obr.19 Adaptivny zvaraci priemyselny robot APR-20
- VUKOV PreSov
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e Chemko Strazske — aplikdcia manipulatora OSAMAT na baliacej
linke VELOX, 1986

e ELEKTROSVIT Nové Zamky — ATP tvarovania cievok statora mo-
tora/kompresora chladniciek, PR16-P, INORGA Praha, 1988 — 89

Vicsinou islo o pracoviska s malym po¢tom systémov PRaM, pri-
¢om celkovy pocet takychto ATP v Ceskoslovensku bol niekolko
tisic. V uvazovanom obdobi nastal v§ak v Ceskoslovensku pomer-
ne intenzivny rozmach vyroby robotov tretej generacie, pri¢om
iSlo o tzv. adaptivne roboty, ktoré su vdaka $pecidlnym senzoric-
kym systémom (vizuélny, silovo-momentovy systém a pod.) schop-
né v ur¢itom rozsahu aktivnym zasahom do riadiaceho programu,
t. j. nadradenim spétnych vizieb, automaticky vykonavat korekcie
v technologickych procesoch. MéZe ist napr. o automatické res-
pektovanie tepelnych deformdcii v zvaracich procesoch, re$pekto-
vanie rozptylu v presnosti upnuti, v rozmeroch zvarencov a pod.

7 kategorie adaptivnych robotov je na obr. 19 uvedeny robot
APR-20 — VUKOV Pregov, ktory mal nosnost 10 kg. Bol uréeny
na zvaracie procesy metodami MIG a MAG a na zvéranie rurkovou
elektrodou. Mal riadiaci systém RS-4A, opakovana presnost bola
+0,5 mm, cylindricky suradnicovy systém, 6 stupiiov volnosti,
maximalnu rychlost 1000 mm/s a elektrické servosystémy.

Na obr. 20 je demons$trovany tazky adaptivny robot APR 40 —
VUSTE Praha, taziskovo uréeny na elektrické odporové bodové
zvaranie. Robot mal tieto parametre: nosnost 60 kg, resp 80 kg
(pri mensej rychlosti), presnost 1 mm, 6 stupriov volnosti, hmot-
nost 1650 kg.

Obr.20 Adaptivny priemyselny robot tazkého radu APR 40
- VUSTE Praha

V tejto podskupine adaptivnych robotov uvedme este adaptivny
montaZny robot PR 300 ZTS uvedeny na obr. 21. Robot pracuje
v cylindrickom sdradnicovom systéme, pouziva vyspely riadiaci
systém koncipovany na baze vy$s$ich programovacich jazykov, dis-
ponuje moznostou automatickej vymeny montaZnych nastrojov.
Menovita nosnost robota je 20 kg, presnost polohovania +0,1 mm,
maximalny horizontalny dosah ramena 1670 mm, pracovna rych-
lost 0,1 az 100 mm/s, druh adaptivity polohovy, resp. silovo-mo-
mentovy, pohony robota aplikuju diskové motory DC.

Tieto roboty, ako i rad dal$ich, mali koncom 80-tych a zaciatkom
90-tych rokov zabezpedit realizaciu vyspelych ATP, resp. robotizo-
vanych komplexov v ¢eskoslovenskom priemysle.
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Obr.21 Adaptivny priemyselny montazny robot PR 300 - ZTS

8. Pozitiva a negativa ¢eskoslovenskej robotiky

Nie je jednoduché objektivne zhodnotit priblizne 20-ro¢né obdobie
rozvoja ¢eskoslovenskej robotiky, pretoze hladiska na tuto proble-
matiku mo6zu byt velmi rozdielne. Napriek tomu mozno uviest tie-
to pozitiva:

e Program robotizacie Ceskoslovenského priemyslu znamenal
rozvojovy impulz, ktory ¢iasto¢ne pohnal najmi rozvoj stroja-
renstva, elektrotechniky, elektroniky, vypoc¢tovej techniky, vy-
konovej elektroniky, materidlového inZinierstva a pod.

o Tazisko rozvoja ¢eskoslovenskej robotiky bolo najmé v oblasti
vyskumu, vyvoja, vyroby i nasadzovania PRaM pribliZzne z 80 %
na Slovensku. Vznikol rad pracovisk, kde bola, i ked nie celkom
uspokojivo, zvladnuta mimoriadne naro¢nd a komplexna proble-
matiky robotiky.

e Na problematike robotiky vyrastla generacia schopnych kon-
struktérov a manazérov, pricom nadobudnuty intelektudlny po-
tencial sa zovseobecnil a zuzitkoval aj v inych oblastiach. Vplyv
robotizacie na profesijnu $truktdru pracovnych sil bol pozitivny.
Ceskoslovensky rad PRaM bol primerany, i ked ho bolo potreb-
né v neskorsich rokoch zazit.
e PRaM boli modulového typu, umoznovali dedi¢nost a aj unifiké-
ciu na jednoduchsie systémy.
Ceskoslovenské roboty boli porovnatelné s robotmi byvalych
krajin RVHP. V podstate sa postupne zvladli niektoré naro¢né
strojarenské a elektrotechnické komponenty, ako i technolégie,
napr. tlakové liatie velkych blokov PRaM, vyvoj a vyroba har-
monickych a inych prevodoviek, velkopriemerovych valivych lo-
zisk, materialy ako magnetické kvapaliny, $pecidlne vodice odol-
né vodi otrasom, niektoré senzorické $pecidlne systémy ako
6-zlozkovy silovo-momentovy snimac, niektoré typy chapadiel,
resp. technologickych hlavic robotov.

e Postupne sa prechadzalo ku skupinovému nasadzovaniu PRaM
v tvorbe ATP.

e V dvojro¢nych cykloch sa organizovali medzinarodné vystavy
robotov s velkou ti¢astou ¢eskoslovenskych vyrobcov, ¢eskoslo-
venskych vysokych $§kol, akadémii vied a pod. pod ndzvom RO-
BOT Brno. Podobne sa organizovali kongresy a konferencie
orientované na robotiku, pricom problematika robotiky razant-
ne prenikla aj do odbornych publikacii.

e Boli vyvinuté a prakticky aj odskusané systémy induk¢ného ve-

denia dopravnych bezvodic¢ovych vozikov Z19).

Najmi VUKOV, UTK SAV, ale aj iné indtittcie sa snazili o rozvoj

medzinarodnej spoluprace, a to neskor aj s Japonskom, Nemec-

kom a Talianskom.

e Mimoriadne usilie vyvijal VUKOV v oblasti vytvorenia koncepci
v ramci zdruzenia VHJ do institaicie ROBOTECH a institicie
ROBOT.

e Zacal sa rozvoj robotizacie i v netradi¢nych oblastiach, ako je vy-
roba obuvi, textilna vyroba, tehliarstvo, sklarsky priemysel, pa-
pierensky priemysel a pod.
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V ¢eskoslovenskej robotike v$ak bol rad vaznych problémov a ne-
gativ ako:
e Uz spominané silné direktivne riadenie, silne centralizované bez
dostatoc¢nej aktivity zdola.
e Existovala velkd psychologicka bariéra a strach z nového, nepo-
znaného a naro¢ného odvetvia. Vznikali aj velké obavy zo sub-
stiticie pracovnej sily robotmi.
Pri projektovani vtedajsich zavodov sa nepocitalo s ich robotizaciou.
Nedarilo sa v plnom rozsahu plnit $tatne plany v oblasti roboti-
ky, a to ani po ich korekcidch.
Pocitalo sa, Ze do roku 1990 sa vytvori celkovo priblizne 4800 ro-
boto-technologickych komplexov, resp. pruznych vyrobnych
systémov v ¢eskoslovenskych zavodoch, ¢o sa nepodarilo v glo-
béle splnit.
Efektivnost zavadzania PRaM do ¢eskoslovenskych technoldgii
bola pomerne mala.
Cena ¢eskoslovenskych PRaM bola velmi vysokd, napr. robot
PR32-E stal priblizne 1,3 mil. K¢&s, robot PR 16-P pribliZzne
750-tis. K¢s. Napriek 40 % Statnej dotacii, ktord bola zavedena
od roku 1983 pre vyrobcov, resp. odberatelov, boli problémy
s financovanim robotickych zariadeni.
Ceskoslovenské PRaM vykazovali horsie charakteristiky v po-
rovnani so svetovou $pi¢kou, a to hmotnostné, materidlové,
energetické a spolahlivostné. Poruchovost ¢eskoslovenskych
PRaM bola spociatku velmi vysokd a obnasala v priemere pri-
blizne 200 pracovnych hodin medzi dvoma poruchami, pricom
napr. japonské roboty vykazovali v tom case pribliZzne desatna-
sobnu spolahlivost. Postupne sa podarilo tento faktor zvysit
na 500 az 600 hodin. Najvi¢siu poruchovost vykazovali elektro-
nické a elektrotechnické systémy (okolo 60 %) a mechanické
systémy (okolo 40 %).
Ceskoslovenskej robotike chybali vhodné komponenty na vyro-
bu robotov, napr. diskové pohonné jednotky, hydraulické mo-
tory, linearne valivé uloZenia, prevodovky, riadiace systémy,
elektromagnetické brzdy, vhodné servoventily, tranzistorové
menice pre motory, priame, t. j. bezprevodovkové hyperservo-
motory, rad senzorickych systémov atd.
Chybali projek¢no-dodavatelsko-servisné systémy robotizova-
nych pracovisk.
Bol velky nedostatok systémového okolia ako vhodné chapadla
robotov, technologické hlavice, polohovadld, automatické do-
pravné systémy a pod.
Vsetky tieto, ako aj dalSie problémy, boli nad sily ¢eskoslovenskej
ekonomiky. V globéle vSak mozno konstatovat, Ze bez programu
¢eskoslovenskej robotizécie v danom obdobi a za danych podmie-
nok by bola situacia v ¢eskoslovenskej ekonomike este kompliko-
vanejsia.

9. Stav v robotike na Slovensku
po roku 1990 a jej perspektivy

I ked sa po zmene politicko-ekonomického systému vyroba PRaM
na Slovensku postupne utlmovala, niektoré slovenské firmy este
niekolko rokov navrhovali a realizovali robotizované pracoviska, a to
najmi v Cesku. V dalgich rokoch sa rozgiroval rad firiem, ktoré sa
aspe$ne angazovali v uvazovanej, resp. blizkej oblasti, pricom
Slovensko ma velké $ance v dal$om rozvoji komplexnej automatiza-
cie technologickych procesov. V novych podmienkach sa vyrazne
zlepsila situdcia v oblasti riadiacej vypoc¢tovej techniky, v dostupnos-
ti komponentov i celkov aj pre robotizaciu vyrobnych technoldgii.
Pritom podla odhadov pracuje v sucasnosti v SR priblizne 1000 prie-
myselnych robotov a ich pocet sa bude rychle zvySovat najmi v st-
vislosti s dal$im rozvojom automobilového priemyslu.

Problematiku dal$ieho rozvoja robotiky v SR mozno zhrnut takto:
e V SR existuje znac¢ny vedecky, odborny a technologicky poten-
cidl na rozvoj robotiky, a to najmi v oblasti programového vyba-
venia, v tvorbe novych senzorickych systémov, v pohonnych
systémoch, v aplikovanej vykonovej elektronike aj z hladiska
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medzinarodnej spoluprace. Uvedeny potencidl dokumentuje
napr. aj skuto¢nost, Ze slovenskd vyvojova firma ZTS VVU
Kosice vyhrala v roku 2003 konkurz medzi 88 svetovymi firma-
mi na rieSenie usadzovania priblizne 2000 supravodivych mag-
netov pre 27 km dlhy urychlovaé, ktory buduje Zenevska insti-
tacia CERN. Existuje vyrazna moznost rozvoja i mechanickych
komponentov robotov, ¢o mozno takisto dokumentovat napr. aj
kosicko-presovskou firmou SPINEA, ktora svoju origindlnu pa-
tentovanu loziskovu prevodovku, pokial ide o vyrobu, prakticky
celu produkciu exportuje vyrobcom robotov, radarov, zdravot-
nej techniky a pod. a razantne zvySuje neustile produkciu.
Podobne je uspesnych i rad dalsich firiem, napr. MICROSTEP
GROUP Bratislava, ktora sa uspes$ne presadila so svojimi velko-
plo$nymi technologickymi centrami CNC na delenie materidlov
na baze elektrického plazmového oblika, vysokotlakového vod-
ného luca, laserového zvizku, plamena a frézovania v Zapadne;j
aj vo Vychodnej Eurépe a v Juznej Amerike (obr. 22, 23, 24).

e SR ma velké $ance angazovat sa v rozvoji technoldgii tretieho ti-
sicrodia, ako st laserové technoldgie, moderné technologie zva-
rania, technologie delenia materidlov plazmovym oblikom
a vodnym lac¢om, aplikdciou robotov v medicinskych oblastiach,
v domdcnostiach, v rozvoji tazby konkrécii (valinov) z morské-
ho dna. Na svojej vymedzenej ploche v Tichom ocedne SR uz
experimentélne vytazila z hibky 4800 m priblizne 500 ton obo-
hatenych surovin vzacnych kovov, pricom v tychto technolo-

L e g
Obr.22 Stcdasna vyroba velkoplo$nych rezacich centier
CNC vo firme MICROSTEP GROUP Bratislava,

ktoré mézu disponovat aj 6 stuptiami volnosti
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Obr.23 Velkoplosny technologicky systém AQUACUT firmy
MICROSTEP GROUP na delenie materialov vodnym lii¢om

Obr.24 Detail technologickej paliacej hlavice velkoplo§ného
deliaceho automatu CNC COMBICUT firmy MICROSTEP
GROUP s moznostou delenia kovovych materialov

do hriabky 200 mm

gidch sa perspektivne budu aplikovat teleoperatorické systémy
a tazké drapakové roboty, ako aj iné mechanizmy.

e Rad $kolskych pracovisk ma vybudované, resp. za vyraznej

sponzorskej pomoci buduje pedagogické robotické laboratérid,

napr. Strojnicka fakulta STU v Bratislave v spolupraci s firmou

FESTO a tieZ budovaného Laserového centra v Bratislave.

SR ma predpoklady na dal$i rozvoj $pecialnych systémov s hu-

mannym zameranim (napr. odminovacie systémy) a pod.

e V SR sa uispes$ne rozvijaji mimoriadne atraktivne sutaze, a to aj
na medzinarodnej trovni $tudentov a Ziakov v oblasti tvorby
autonomnych mobilnych robotov, kde napr. Fakulta elektro-
techniky a informatiky STU v Bratislave zorganizovala v roku
2004 uz piaty ro¢nik takejto sutaze, ktorej sa zucastnilo i zo su-
sednych krajin pribliZzne 50 roéznych typov robotov [18].

Podobnych aktivit v SR by bolo mozné uviest viac. Celkovo mozno

konstatovat, Ze SR méze dosiahnut v buducnosti v oblasti robotiky

dal$ie vyznamné, aj medzinarodné uspechy.
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