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Abstrakt

Bakalarska praca bola zameranda na  porovanie  kolaboratichnych
a nekolaborativnych robotov od firmy ABB. V stcastnosti sa vyvoj kolaborativnych
robotov napreduje. V bakalarskej praci sa nachadza charakteristika kolaborativnych
a nekolaborativnych robotov. Kolaborativne roboty vedia spolupracovat’ s ¢lovekom, ¢o
vedia firmy vyuzit’ pri viacerych aplikéciach. Od nekolaborativnych robotov sa odlisuju
nostnost'ou, dosahom, cenou a casom cyklu. Vysledky boli dosiahnuté pomocou
simulacie z programu Robotstudio a z prislusnych dokumentov ku kolaborativnym
a nekolaborativnym robotom.

Klicova slova
Robot — stroj pre pracu vac¢sinou v priemysle
Kobot — robot, ktory je schopny naucit’ sa viacero tiloh, aby mohol pomahat’ l'ud’om.
Kontroler - mechanizmus, ktory riadi ¢innost’ stroja
Simulécia — NieCo zobrazené s cielom zakryt’ alebo poukdzat’ na skuto¢nost’.
Gripper - mechanizmus ktory sa uchytava ma prirubu robota

Abstract

The bachelor thesis was focused on comparing collaborative and non-
collaborative robots from ABB. Currently, the development of collaborative robots is
advancing. The bachelor thesis contains the characteristics of collaborative and non-
collaborative robots. Collaborative robots are capable of working with humans, which
companies can use in multiple applications. They differ from non-collaborative robots in
load capacity, reach, price and cycle time. The results were achieved using simulations
from the Robotstudio program and from the relevant documents for collaborative and
non-collaborative robots.

Keywords

Robot — machine for work mostly in industry

Cobot — a robot that is capable of learning multiple tasks so it can assist human
beings.

Controller —a mechanism that controls the operation of a machine

Simulation — Something displayed to obscure or point to reality.

Gripper — the mechanism that grips has a robot flange
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’
UvoD
V poslednych rokoch bol zaznamenany narast vyvoja kolaborativmych robotov.
Zvysila sa nie len ponuka, ale aj predaj tychto robotov. Uz aj viacero malych podnikov
zaCina automatizovat’ linky, no uvedomuju si aj problém ktorym je stupajica
nezamestnanost’ spojena s automatizaciou. Kolaborativnymi robotmi vieme tento
trend spomalit’. Na druhej strane su kolaborativne roboty stale len vo vyvoji, preto sa
na niektoré¢ prace uprednostiiuji nekolaborativne priemyselné roboty.
Mojim ciel'om bakalarske prace je predstavit’ obe tieto kategorie priemyselnych
robotov a porovnat’ ich rozdiely. Tieto rozdiely budem prezentovat’ na zaklade mojich

poznatkov z prace, kde sme presne dany problém riesili.
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1. NEKOLABORATIVNE ROBOTY

V nasledujicom texte je predstaveny nekolaboratyvny robot.

1.1 Historia robotov

Ak hovorime 0 automatizacii ako takej, historia siaha az do starého antického
Grécka, kde Ktésibios vd’aka znalostiam z hydrauliky vytvoril hodiny s pohyblivymi
postavickami. Vroku 1206 arabsky wuenec Al-Dzazari vytvoril prvy
programovatel'ny robot. V tej dobe mali tieto automatické stroje za ulohu hlavne
pobavit’ 'udi, preto tento prvy programovatelny robot bola lod’ka so Stvoricou
muzikantov, ktord sa plavila na jazere a zabavala hosti. Jeden z tychto muzikantov
bol aj bubenik, ktory dokazal zahrat’ r6zne rytmy. Jednotlivé rytmy sa dali dopredu
pripravit’. [1]

Na prelome 19. a 20. storo¢ia nastal vel'ky technologicky pokrok, ktory bol
zapricineny aj vd’aka priemyselnej revolucii. Objavili sa napriklad na dialku riedené
torpéda, riadena strela, ¢i lietadlo ovladané na dial’ku, dnes zndme pod pojmom dron.
Slovo robot bolo prvykrat pouzité v diele R.U.R., ktoré napisal Cesky spisovatel’ Karel
Capek v roku 1921. Pojem robot rychlo nahradza oznagenie autotron. V roku 1939
predstavili model s nazvom Elektro, robota, ktory dokazal hybat’ rukami, ramenami,
dokézal fajcit, na povel kracat, dokonca aj hovorit’ pomocou nahravok slov, ktoré
mal uloZzené. Dal$im milnikom je rok 1942 kedy Spisovatel’ Isaac Asimov spisal v
poviedke Runaround tri zdkony robotiky.

O devitnast’ rokov neskor vytvoril George Dewol Unimate ¢o bol prvy
digitalne programovatelny robot. Po patentovani tento robot v tom istom roku

nainstalovali do tovarne General Motors v Trentone (New Jersey). [2]
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Obrazok 1 - Prvy digitalny programovatel'ny robot [3]

Dalsi vzrusujuci rok pre robotiku bol rok 1974, kedy vtedajsi student MIT
David Silver navrhol a ako prvy zostrojil robotické rameno, ktoré dokaze nahradit’
l'udské ruky. Pomocou dotykovych a tlakovych senzorov zvladalo aj jemnti motoriku
a poskytovalo spétni viazbu operatorovi. V tom istom roku spolo¢nost FANUC
(Factory Automation Numerical Control) vyvinula a nainstalovala vo svojej tovarni
v Japonsku robotické ramena, ktoré vyuzivala na montazne ucely. V rokoch 1988
a 1989 sa podarilo prvym S$pecialnym Sachovnicovym programom Deep Thought
a HiTech zvitazit' nad Ssachovymi majstrami. [3]

Roboticky pes od spolocnosti Sony snazvom AIBO bol predstaveny
verejnosti v maji 1999. Vtom istom roku ho zacali predavat na japonskom
a americkom trhu. Na japonskom trhu sa vypredalo vSetkych 3000 kusov tohto
vyrobku za 20 minut. [4]

O rok neskor bol zostrojeny humanoid od spolo¢nosti Honda s nazvom
ASIMO, ktory bol vysoky 1,2 metra ajeho vyvoj trval az do roku 2011. Tento
humanoid méze byt vyuzity na rozne Gcely, ¢i uz na verejnych miestach, ale aj

pri kancelarskych pracach. [5]
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Obrazok 2 - HONDA ASIMO [5]

V roku 2011 tiez odletel na medzinarodnu vesmirnu stanicu (ISS) Robonaut

2, ktory pomaha astronautom na tejto vesmirne;j stanici. [6]

Obrazok 3 — Robonaut 2 [6]
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1.2 Priemyselny robot, jeho aplikacie a rozdelenie

Priemyselné roboty st automaticky ovladané viacucelové manipulatory, ktoré
vieme programovat’ Vv troch alebo viacerych osiach. Tieto osy m6zu byt bud’ pevne
pripevnené na mieste alebo moézu byt dané volne a st pohyblivé. Vieme s nimi
automatizovat' extrémne Siroku S$kalu procesov. Dnes moézeme vidiet plne
automatizované vyrobné linky, ktoré sa mozu skladat’ aj z viacerych robotov. Tieto
linky odstranuji T'udskych operatorov z nebezpecnych prostredi. Linky sua
zabezpecené pomocou novych, stale sa vyvijajucich intuitivnych jazykov. Pracovny
priestor robota je vymedzeny zabranami, ktoré brania pristupu I'udského operatora.
Samozrejme tieto zdbrany zaberaju vel'a miesta a spolupraca s clovekom je nemozna,
preto sa tieto roboty najcastejSie vyuzivaji tam, kde mézu byt’ plne automatizované
linky, ako napriklad v automobilovom priemysle. [7]
Priemyselné roboty sa pouzivaju v réznych fabrikach a vieme ich rozne aplikovat’,
napriklad v:
Manipulacia:

S robotom sme schopni uchopit’ a manipulovat’ so Sirokou Skalou produktov, od
automobilovych dveri az po vel'mi krehké veci, ako su napriklad vajcia. Priemyselné
roboty st rychle a vykonné, rovnako aj obratné a citlivé. Manipulaciou myslime
vSetky vyzdvihnutia a umiestnenia, ktoré robot spravi s produktom alebo castou
produktu od dopravnej linky po balenie alebo robot obsluhuje stroje, kde dodava
suroviny do spracovatel'skych zariadeni, ako si napriklad vstrekovacie stroje, frézy,
lisy atd’.

Paletizacia:

Aplikacia, pri ktorej robot naklada finalny produkt na paletu v definovanom vzore.
Robot sa pri nakladani na paletu spolieha na pevnu poziciu. Existuje aj robot so
Specialnym naradim, ktoré je prepojené s komponentmi nakladu. Na palete tak robot
vytvara jednoduché aj zlozité vzory vrstiev, ktoré dbaju na stabilitu nakladu pocas
prepravy. Paletizaciu vieme rozdelit’ na tri primérne typy:

priame alebo vrstvové formovanie
vykladka, kedy dany produkt dava robot z palety von
typ, kedy robot naklada aj vyklada produkt

14



Rezanie:

Rezanie je pre Cloveka velmi nebezpecné. Pozndme vela pripadov, kedy sa
pracovnikom stal iraz pri vykonavani tejto ¢innosti, kde mozu byt nasledky chyby
fatalne az tragické. Preto vécSina firiem zacina na tuto aplikaciu pouzivat’ roboty. Do
robota mozno naprogramovat’ stovky réznych reznych drah, ktoré¢ vieme aplikovat’
s vel'kou presnostou. Na roboty existuje uz Siroka Skala rezaCiek ako napriklad
laseroveé, plazmové ¢i vodné tryskové rezacky.

Dokoncovacie prace:

Roboty st schopné produkt upravit’ aj podl'a narocnych Specifikécii zdkaznika.
Nemaju problém s akoukol'vek upravou 'ubovol'ného materidlu. Vysledkom je
pozadovana kvalita povrchovej Gpravy. Pri tejto aplikacii roboty mézu dané
produkty brusit, orezavat’, vytahovat), lestit’ alebo ¢istit’.

Tesnenie a lepenie:

Pri tejto aplikacii vyuzivame vel’ka presnost’ robota, ktory vie nanasat’ tmel presne
po urcenej trajektorii. Rychlost” potrebnl na nanesenie dostatocnej vrstvy tmelu
v danom mieste, taktiez zabezpeCuje rovnomerné nanesenie vrstvy. Pri tesneniach
musi byt robot opatrny, kedze napriklad pri utesneni okien v automobilovom
priemysle sa vyzaduje presnost’ a dodrzanie mnozstva tesniacej latky.

Striekanie:

Farby a natery su vics§inou postavené na baze rozpustadiel a preto mozu byt’ pre
cloveka nebezpecné. Okrem poraneni koze modze mat’ Clovek problémy napriklad
S dychacimi cestami. Kvoli tomto sa zacali pri nanasani farieb pouzivat’ roboty, ktoré
maju zvycajne tenké ruky a mala vahu, aby ¢o najviac napodobnili aplika¢nu techniku
¢loveka.

Zvaranie:

Roboty, ktoré sa pouzivaji na zvaranie vyrabaji presné zvary, taktiez kontroluju
vSetky parametre pri tejto aplikacii ako napriklad vykon, posuv drétu alebo tok plynu.
[8]

Aj napriek tymto aplikaciam je nevyhnutny d’alsi vyvoj a napredovanie robotiky.
Pozname mnoho druhov priemyselnych robotov, ktoré vieme triedit z mnohych
hl'adisk. Rozdel'ujeme ich napriklad:

Podl’a funkcie :

15



Jednoucelové

Univerzalne

Podrla konstrukéného usporiadania :

So sériovou kinematickou Struktirou — véac¢sinou sa jednd a o stacionarne roboty,
ktorych ¢leny su spojené iba jednou kinematickou dvojicou. Skladaju sa zo
zakladne, platformy a z viacerych kinematickych dvojic. Hlavnou ulohou je
polohovanie jednotlivych cClenov kinematického retazca, ¢im docielime
pozadovanu koncovu polohu platformy.

S paralelnou kinematickou §trukturou — tato Struktira ma uzatvoreny kinematicky
retazec. Tento retazec vznikne spojenim kazdého clena dvomi alebo viacerymi
kinematickymi dvojicami. Takuato kinematiku mézeme vidiet aj pri stacionarnych,
ale aj pri mobilnych robotoch.

S hybridnou kinematickou $truktiurou — je kombinaciou otvoreného a uzatvoreného

kinematického ret'azca. NajcastejSie ho mdzeme najst’ u mobilnych robotov.

Podl'a poctu stupniov vol'nosti :

Univerzalne — robot ma 6 stupiiov vol'nosti, ktorymi vie jednoznacne definovat’
polohu a orientaciu objektov s ktorymi manipulujeme. Tym padom vie dosiahnut’
akukol'vek polohu v rdmci priestoru.

Redundantné — robot ma viac ako 6 stupfiov volnosti. Vie sa lepSie orientovat
v stiesnenom priestore a I'ahSie obchadza prekazky nakolko vie niektoré osy
pohybovat’ viacerymi spdsobmi.

Deficitné - robot ma menej ako 6 stupfiov vol'nosti, preto je robot znevyhodneny

a nevie dosiahnut’ na kazdy bod v priestore.

A mnoho dalSich hladisk, podl'a ktorych sa podnikatelia orientuja pri investicii do

automatizacie. [9]

Najznamejsie vyuzivané roboty su :

Kibovy robot

Ma rotaéné kiby, ktorymi vie pohybovat. Existujti jednoduché konstrukcie

s dvoma kibmi, ale aj zloZitejsie systémy, ktoré méavajua 10 alebo viac kibov. V ramci

priemyslu je to najpouZzivanejsi robot, ked’Ze v podstate ziadna uloha, ktori mu

zadame mu nerobi problém. Disponuje obrovskou flexibilitou ¢o ma za nasledok, ze
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vo vicsSine pripadoch vie dosiahnut’ vysSiu presnost” a byt rychlejsi ako clovek.
Vieme ho napéjat’ réznymi spdsobmi, ale najcastejsie sa vyuzivaju elektromotory.
Karteziansky robot

Tento robot ma najlepSie uplatnenie na rovnych povrchoch, kde mézeme vyuzit
malé ,,zdvihni poloz“ roboty az po velké, ktoré moédzeme ndjst napriklad
V lodeniciach. Robot je velmi silny aj ked” samotny mechanizmus nie je tazky.
Hlavnou vyhodou je, ze robot moze byt zakomponovany v kolajniciach alebo
ozubenych kolieskach, vd’aka comu je dosah v podstate nekone¢ny, obmedzeny iba
dizkou kol’ajnic. Okrem nosenia veci sa tieto roboty pouzivajii na rezanie dosiek alebo
na povrchovu upravu.
SCARA robot

Tento typ robota patri k rychlej$im, no to prinasa aj svoje nevyhody. Medzi hlavné
nevyhody patri mensi rozsah a nizsia flexibilita. Tento robot vyuziva iba pri malych
ulohach, kde nie su tieto vlastnosti az tak dolezité, naopak rychlost’ je dodlezita.

Bavime sa o ich vyuZiti v potravinarskom priemysle ¢i v medicine.

D oA

:

L -

Obrazok 4 — ABB 910SC SCARA [13]

Delta robot

Nazyvany aj paralelny robot je presne ako typ SCARA vhodny na pracu
s menSimi predmetmi. Tato praca sa vykonava pri velkej rychlosti, ale na malom
priestore, ide napriklad o balenie. Tento robot na rozdiel od SCARA robota je
umiestneny priamo hore nad pracovnym priestorom, ¢im sa ul'ahcuje Cistene a udrzba

robota. Najviac sa vyuziva v potravinarstve, kde jednotlivé firmy vedia spravit’ aj
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antikor6znu umyvaciu verziu, ktord vieme pouzit' v naro¢nych podmienkach,

napriklad ked’ potrebujeme vel'mi Cisté prostredie. [10]

Obrazok 5 - ABB IRB 360 FlexPicker [14]
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2. KOLABORATIVNE ROBOTY

V tejto kapitole si predstavime kolaborativne roboty a povieme si nieco o ich histérii
a sucastnosti.

2.1 Historia

Vsetko zacalo vroku 1996 na Northwesternskej univerzite, kde dvaja
profesori J. Edward Colgate a Michael Peshkin vynasli prvého kolaborativneho
robota (kobota). O rok neskor Brent Gillespie patentoval slovo kobot, ktory bol
popisany ako ,pristroj a metoda priamej fyzickej interakcie medzi osobou a
manipuldtorom na vSeobecné Ucely riadenym pocitaom®. VSetko to bola iniciativa
spolo¢nosti General Motors, ktora sa zaoberala robotizaciou automobilového
priemyslu a ich hlavnou tilohou bolo hl'adat’ spdsob spoluprace medzi robotmi (alebo
podobnymi zariadeniami) S pracovnikmi automobilovej tovarne. Prvy kobot nemal
Ziadny vnatorny motor, silu mu v8ak poskytoval ¢lovek. Cielom bolo aby pracovnik
vyuzil poéitacové riadenie pohybu so zat'azenim pomocou robota. Az v roku 2004
nemeckd spolocnost KUKA uvadza na trh model LBR3, ktory uz mal vlastny
napdjaci motor. O tri roky neskor danska spolocnost’ Universal Robot uviedla URS.
URS bol robot, ktory ako prvy bol schopny pracovat’ v bezpeci popri pracovne;j sile
a tym eliminovat’ potrebu prekazok. [16]

Tato istd spolo€nost’ v roku 2012 uviedla na trh UR10, ale aj UR3, ktory bol
mensi a cenovo dostupnejSi. O tri roky na to spoloCnost ABB uviedla na trh

dvojramenny kobot s nazvom YuMi. [17]

2.2 Kolaborativne roboty a sucasnost’

V dneSnom svete sa technologie vel'mi posuvaji, lebo technika sa vel'mi
rychlo inovuje. Zacala sa doba Stvrtej priemyslovej revolucie, a jej hlavnou tlohou je
zautomatizovat’ priemysel od vyroby az po logistické a distribucné systémy. Na to
aby sme takyto ciel' dosiahli musime spojit’ vSetky segmenty technologii od
komunika¢nych cez informacné technologie aZz po materidly. Takato siet’ umozZni
komunikaciu medzi jednotlivymi zariadeniami, o znamena aj procesov, senzorov
alebo umelej inteligencie. Okrem zlepSenia komunikacie medzi strojmi dochadza aj

k zlepSeniu komunikacie medzi ¢lovekom astrojom. Stouto priemyselnou
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revoluciou prichadzaju aj nové koncepty, ktoré sme doteraz v priemysle nepoznali.
Priklad je aj kolaborativna robotika aStiou vyraz kobot, ¢o je vyraz pre
kolaborativneho robota. Jednym z hlavnych doévodov preCo boli tieto roboty
navrhnuté bolo zlepsSit' bezpecnost’ a spolupracu robota s ¢lovekom. Tym padom
mozu priemyselné spolo¢nosti odstranit’ klietky a Siete a tieto roboty mézu byt’ vol'ne
v priestore aj s osobou, s ktorou méze prist’ aj do kontaktu. Po tomto objave dochadza
k velkej spolupraci medzi robotom a ¢lovekom, ktory dokoncuje rozne procesy a tym
sa uplne stratili negativa klasickych priemyselnych robotov, ktoré sme vo fabrikdch

doteraz videli v klietkach bez moznosti spoluprace s ¢lovekom. [18]

2.3 Kolaborativne roboty a rozdiely

Koboti st tiez l'ahké na ovladdate'nost’ aich programovanie zvladne aj
oby&ajny operator, kedy staéi jednoducho pohybat robotické rameno pozdiz
pozadovanej trajektorie, robot si zapiSe nové udaje, je preprogramovany a je schopny
danu trajektoriu opakovat’ sam. Na rozdiel od klasickych priemyselnych robotov,
ktorych ked’ chceme preprogramovat’ musi prist’ inZinier, aby prepisal kod pre zmeny
Vv procese, ktoré budu nasledne nahrané do robota. Ked’ze koboti va¢Sinou pracuju
Vv tesnej blizkosti ¢loveka st malé oproti klasickym priemyselnym robotom. Klasické
priemyselné roboty vedia manipulovat’ s velkymi a tazkymi materialmi a preto sa
pouzivaji napriklad v automobilovom priemysle, kde je nutnost” zabezpecit' tieto
roboty klietkami, kvoli bezpe€nosti pracovnikov. Naproti tomu maji koboti mensiu
nosnost’, o znamena, Ze tieto roboty sa viac uplatnia v mensich vyrobach alebo pri
automatizovani malych a strednych podnikoch. Samozrejme tato automatizacia nevie
podnikatelom zabezpecit' Uplné vyhody priemyselnej automatizacie, ale je to prvy
krok k zlepseniu kvality produktov. Malé a stredné podniky musia dobre zvazit
a nastudovat’ si vSetky robotické moznosti, aby mohli spravit’ takéto vel'ké a dlhodobé
rozhodnutie, ked’ze pri kazdom nepravnom rozhodnuti sa m6Ze obmedzit’ budtci rast,
V najhorSom pripade modze celé podnikanie uplne spadnut. Tu sa dostdvame
k velkému problému ktorym je eSte v sicasnosti vysoka cena kobotov. Lacnejsi
variant je kuapit' klasicky priemyselny robot s klietkou a vSetkymi komponentami

okolo pracoviska (oddelena miestnost’, stojan, snimace ...), ako kapit’ kobota, ktory
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stale patri k drah§im robotom. Jednou z velkych vyhod pri priemyselnych robotoch
je rychlost’, ktorou roboty vykonavaju aplikaciu. [19]

Samozrejme nemdzeme zabudnut’ ani na nosnost’ takéhoto robota. Pri niektorych
typoch sa bavime do stovkach kilogramov, ktoré su schopné udrzat. Okrem toho
priemyselné roboty na rozdiel od kobotov mézeme integrovat’ s rtdznymi Specidlnymi
systémami, s ktorymi vedia vel'mi dobre spolupracovat’ ako napriklad pri rastlinnej
vyrobe. Kobot ako taky ma upravent rychlost’, aby vedel spolupracovat’s 'ud’'mi a bol
bezpecny, €o stavia priemyselné roboty na vysSiu prieCku v rychlosti. Samozrejme
vyssia rychlost’ a nosnost’ je cena za nizsiu bezpecnost, ¢ize musime dbat’ na to aby
sa k takémuto robotu nepriblizil ziadny ¢lovek. Preto sa do robotov integruji rozne
bezpecnostné prvky. Ak nahodou vojde ¢lovek do pracovného priestoru robota, robot
by sa mal zastavit', inak by tato fatalna chyba mohla viest’ k zraneniam, prinajhorSom
az k smrti. [20]

2.4 Kobot

Koboti maju jednoznaéne definované pouzitie a to pracovat’ v priemysle, pri¢om
budu spolupracovat’ s ¢lovekom. Vac¢sinou, aby toto pouzitie fungovalo, musi mat’
kobot zabudované bezpecnostné mechanizmy aby ¢loveku neublizil. Koboti tak plnia
ulohy, ktoré sa opakuju, alebo by sa ¢lovek pri nich mohol zranit’. Pred alebo za tymto
cyklom pracuje l'udsky pracovnik, ktory tak spolupracuje s robotom. Kobot kopiruje
ludsky pohyb, preto svoje tlohy vykonava podobnou alebo nizSou rychlost'ou,

s dosahom a nosnost’ou, ktora je vel'mi podobna 'udskému jedincovi. [7]
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3. POROVNANIE ROBOTOV

3.1 Predstavenie tlohy
Pracujem vo firme AREKO s.r.0., ktora okrem iného pracuje v oblasti robotika a
automatizacia. Medzi najznamejsich zakaznikov tejto firmy patria Hella, ZKW, IKEA
VW a mnohé d’alSie. Jedna nemenovana firma nam dala zakazku automatizacie, ktora
bola ohl'adom bodovej zvaracky, respektive vkladania dielov do tejto zvaracky
pomocou robota. Zakaznika vel'mi zaujali kolaborativne roboty, hodili sa mu na tato
aplikaciu achceli by ist’ touto cestou. Zacali sme so zakaznikom komunikovat

a hodnotit’ rieSenie. Mali sme zadany konkrétny cyklus danej aplikacie.

Cyklus tejto danej aplikacie je nasledovny:
1. Z domovskej pozicie robot isiel po maticu, ktora zobral pomocou kliestov.
Poziciu tejto matice robot zistil z kamery, ktora sa nachddza nad boxom s danymi

maticami.
2. Robot vyzdvihne diel pomocou magnetického grippra.

3. Priprechode na bodovu zvaracku robot prejde pod kameru. Kamera zachyti v akej

pozici sa diel nachadza. Robot sa dalej orientuje aby diel spravne ulozil.

4. Najskor robot na bodovti zvaratku nasadi diel, oto¢enim rukovite prida maticu

a odide s ramenom mimo zvéaracieho priestoru.

5. Po 2 sekundach, kedy je zvar hotovy, robot kone¢ny vyrobok zoberie a da ho do

vystupného boxu.

6. Robot pokracuje naspit’ do domovskej polohy, aby cyklus mohol zopakovat'.

Tento cyklus s konkrétnimi robotmi mozete vidiet’ na videach v prilohe.
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Obrazok 6 - Pracovisko zo simulacie v Robotstudiu s kolaborativnym robotom IRB
14050

3.2 Typy robotov k zakazke
Ked’ze sme najskor uvazovali o kolaborativnom robotovi a najlepsie sa nam robi

s robotmi od spolo¢nosti ABB, uvazovali sme o dvoch typoch robotov od tejto
znacky: jednoramenny YUMI (IRB 14050) a SWIFTI (CRB 1100).
ABB IRB 14050

Robot s ozna¢enim IRB 14050 je druhy z rodiny kolaborativnych robotov od
firmy ABB, ktoré¢ firma oznacuje aj YuMi®. V porovnani s modelom IRB 14000 je
tento robot jednoramenny. Ked’Ze konstrukcia prisla o jedno rameno, celkova
hmotnost’ robota klesla na prijemnych 9,5 kg, o z robota robi vel'mi l'ahky pristroj,
ktory vieme lahko presuvat medzi pracovnymi stolmi. Toto rameno sa otaca
pomocou 7 osi tak, ako je to pri dvojramennom robote YuMi®, tym padom vie vel'mi
dobre napodobnit’ I'udské pohyby a je vSestrannejsi oproti klasickym Sestosovym
priemyselnym robotom. Tento robot je vhodny najmé do vyroby spotrebného tovaru
hlavne v malych a strednych podnikoch, ako napriklad vyroba spotrebnej elektroniky.
Tento jednoramenny robot ma jednoduchy softvér, ktory zabezpeci vysoku

bezpecnost’ na pracovisku bez instalovania bariér a klietok pri robotovi. Tak isto je
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tento robot schopny spolupracovat’ aj s dvojramennym robotom YuMi®, aby sa

zvysila flexibilita a ¢as cyklu v pripade zlozitejSich aplikacii. [23]

TS
y

Obrazok 7 — Kolaborativny robot ABB IRB 14050 [23]

ABB CRB 1100

Tento kolaborativny robot prezyvany aj SWIFTI je bleskovo rychly robot, ktory
kombinuje vykon na priemyselnej Grovni a inovativnu bezpecnost. SWIFTI
vykondva pracu rychlejSie a presnejSie, neZ si dokazete predstavit. UmoZiuje
dosiahnut’ overent bezpecnll spolupracu a to aj v aplikaciach, ktoré vyzaduja rychlost’
a zdvihacie schopnosti na priemyselnej urovni. [26]

Integraciou bezpecnostného laserového skenera s bezpecnostnym softvérom
SafeMove Collaborative od ABB zabrariuje kontaktu medzi pohybujticim sa robotom
a Clovekom, ¢im sa zabrani zraneniu. Vdaka vzdjomnej spolupraci technologie
umoziuju dosiahnut’ bezpecnu spolupracu bez potreby fyzického oplotenia a tym
zaist'uju, Ze operator nie je pritomny v pracovnom priestore robota, ked’ sa pohybuje
velkou rychlostou. Ak sa v pracovnej oblasti zisti operator, pohyby robota sa
automaticky spomalia alebo Uplne zastavia, aby sa operator mohol bezpecne pribliZit’.
Ked’ sa pracovnik vzdiali, az ked” SWIFTI zisti, Ze jeho pracovny priestor je Uplne
Cisty, reStartuje sa a vrati sa do plnej rychlosti. Ako d’al$iu ochranu je SWIFTI
vybaveny kontrolkou stavu interakcie, ktord poskytuje vizualnu indikaciu stavu

robota, ked’ je operator v pracovnom priestore robota. [27]
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Obrazok 8 - Kolaborativny robot ABB ,,SWIFTI“ CRB1100 [29]

Neskor sme zacali diskutovat’ aj 0 nekolaborativnych priemyselnych robotoch,
kde sme znova chceli siahnut’ do portfélia zo §védskej firmy ABB. Pre tato aplikaciu

nas zaujali roboty IRB 1100 alebo IRB 1300.
ABB IRB 1100

Je to mensi typ priemyselného robota, ktory sa da objednat’ v dvoch verziach a to
bud’ s dosahom 0,475 m, alebo 0,58 m. Pri nasej zakazke by sme uvazovali o va¢Som
variante. Hmotnostna zat'az oboch druhov je rovnaka (0.5 kg). Tato zat'az je najvyssia
spomedzi robotov v danej kategorii. Predbieha konkurenciu v opakovatelnosti
pozicie, kde ma odchylku danu iba 0,01 mm a oproti predchodcom ma 035 %
rychlejSie ¢asy cyklu. Okrem toho sa oproti predchodcom robot zmensil a odl'ah¢il,
¢o prispieva k 'ahSej montéazi aj v tazSich podmienkach, ako napriklad r6zne fabriky
na elektroniku. Mensia plocha tiez zvd¢Suje moznost’ pouzitia viac robotov naraz
a tym cely vyrobny proces zrychlit'. Tento 6 osi robot ma Standardné krytie IP 40, ale
spolo¢nost’ ABB ponuka ako opciu krytie az IP67, ktorym robota chrania celého od
zékladne az po zapadstie, Cize aj elektrické rozvody su chranené voci vniknutiu vody
a pevnych castic. Tento robot sa hlavne vyuziva pri montéazi, skrutkovani, leseni,

bruseni, ¢i nakladani produktov. [11]
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Obrazok 9 — Nekolaborativny robot ABB IRB 1100 [11]
ABB IRB 1300

Tento priemyselny robot, ktory ma k dispozicii Sest' osi ma dosah a kapacitu
zdvihu, ktora sa vie velmi dobre aplikovat pri ulohach s vysokou zatazou od
elektroniky cez potravinarsky priemysel, az po automobilovy segment. Robot je
dostupny Vv troch verziach na zaklade dosahu a nosnosti: 11 kg/0,9 m, 10 kg/1,15 m,
7 kg/1,4 m. Nas pre tuto aplikaciu zaujala nosnostne aj dosahovo najvécia verzia. Tato
verzia je s nosnost'ou 11 kg najvyssia vo svojej triede spomedzi konkurencie. Oproti
minulej generacii je 'ah$i viac ako o polovicu, ¢ize hmotnost’ sa pohybuje okolo 75
kg v ajeho zaberajuca plocha je len 220 mm x 220 mm, ¢o je len Sestina oproti
minulému modelu. Tym vieme docielit’ ako pri modely IRB 1100 viac robotov na
menSom priestore, o znamena zrychlenie daného vyrobného procesu. Tento robot
vieme vyuzit v Sirokom spektre uloh od manipulacie s materidlom, cez obsluhu

strojov az po testovanie aplikacii. [12]
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Obrazok 11 - Neolaborativny robot ABB IRB 1300 [33]

3.3 Porovnanie cien robotov

Pre kazdu firmu, ¢i uz vel’ka alebo malu, je na zaciatku kazdej investicie dolezity
rozpocet, ktory na dany projekt maji. Musia si vel'mi dobre rozmysliet' ¢i a kol'’ko
investovat’ do automatizacie. Preto je cena jeden z kI'aCovych aspektov pri vyberani
robota. Samozrejme, cena nie je len o samotnom robotovi. Existuje vel'a opcii ktoré
si mozete pri danych robotoch kupit. Ci sa jedna a riadiacu jednotku, karty s fiou
spojené alebo doplnujuce baliky, ktoré vedia niekedy ul'ah¢it’ dant ulohu.
Pri cenovych ponukach som zistil, Ze cena kobota YuMi® (IRB 14050) aj s riadiacim
systémom a gripprom sa pohybuje od 40 000 € do 80 000 €. Pri druhom kobote
SWIFTI® (CRB 1100) cena za¢ina na tirovni 35 000 €.
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Priemyselny robot IRB 1100 zac¢ina na 25 000 € a vyssia rada IRB 1300 stoji od
35 000 €. K tomu vsak musime pripocitat’ par tisic navyse, ktoré¢ budeme potrebovat’
na bezpecnostné prvky, ktoré pri kobotovy nemusime riesit’, ako je napriklad klietka,
ktora zabranuje pristup Cloveka k robotu, ked’ze by mohol robot ublizit. Nejedna sa

vSak o vysokl sumu, preto je toto rieSenie stale lacnejsie ako kobot.

3.4 Nosnost’ robotov

Pri kazdej aplikacii firma sleduje viac parametrov. Jednym z podstatnych
parametrov je nosnost’ daného robota, ktorym budeme danti aplikéciu robit’. V nasom
pripade ide o prekladanie dielov, ¢o znamend, Ze nds zaujima hmotnost’ danych
dielov. Pri tejto aplikacii sa bavime o dieloch s hmotnost'ou okolo 80 g a maticou
ktora vazi 1,6 g. Samozrejme nemozeme zabudnut’ ani na gripper, s ktorym budeme
dan¢ diely odoberat’. Samotny gripper ma svoju hmotnost’, ale aj on sdm ma nosnost’
ktorou sa musime riadit’.

V naSom pripade ide o originalny gripper, kde budi 2 magnety so silou 5 N
a ovladané su elektricky (zapnuty prad/vypnuty prad). Jeden z magnetov sluzi na
odoberanie dielu a nasledne vlozenie do kopytka bodovej zvarac¢ky a druhy slizi na
vybratie uz zvarené¢ho dielu. Medzi magnetmi su klieSte ovladané vzduchom. Ide
0 klieSte, ktoré sluzia na odoberanie matice z boxu a nasledné uloZenie na Spic
elektrody. Tento nas gripper vazi okolo 1 kg.

Samozrejme je vSeobecne zname, ze v kazdej osi sa nachddza mechanicka
pievodovka, ktora je zat'azovana kazdym pohybom. Tato prevodovka ma inti nosnost’
pri kalibracnej (tzv. domovskej) pozicii a pozicii, kedy je robot, respektive os uplne
natiahnuta. Preto sa musime riadit dokumentaciou k robotom, kde sa nachadza

diagram mozného zat'azenia.
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IRB 14000 - 0.5/0.5 (without gripper)
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Obrazok 12 - Diagram zat'azenia pre kolaborativny robot ABB IRB 14050[31]

Robot version

IRB 1300-11/0.9
Reach (m) 0.9
Payload (kg) 11
Armlcad (kg) i

Obrazok 13 - Tabul’ka nosnosti pre nekonaborativny robot IRB 1300 [33]
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Diagrams of IRB 1100-4'0.58
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Obrazok 14 - Diagram zat'azenia pre nekonaborativny robot IRB1100 [30]

Specification

Robot version Reach Payload Armload
(m) (kg) (kg)

CRB 1100-4/0.475 0.475 4 0.5

CRB1100-4/0.58 0.58 4 0.5

Obrazok 15 - Tabul'ka nostnosti kolaborativneho robota CRB 1100 [34]

3.5 Dosahy robotov
Okrem nosnosti sa musime pri kazdej aplikacii venovat’ aj dosahom. Potrebujeme
zistit' na aka vzdialenost’” bude robot pracovat a Vv akej hale bude umiestneny,
popripade ako bude umiestneny. Podl'a dosahov vieme totizto urcit' aj celkova
vel’kost” daného robota, tym padom musime vediet’ aké rozmery v hale buda robotovi
ponuknuté aby nedochadzalo ku koliziam. Pozname dva typy dosahov: dosah
konkrétneho robota a dosah robota s danym gripprom. Tieto dosahy sa vedia lisit),

nakol’ko gripper je nainitalovany k robotovi ajeho dizka moéze byt v niektorych
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pripadoch aj par metrov, napriklad pri zvaraéskom robotovi, kde je zvaracka
namontovana priamo na stroj.

Pri nasej aplikacii sa bavime o vel'mi malej vzdialenosti, ktor budeme obsluhovat’.
Najvécsou prekazkou u nés je samotnd bodova zvaracka, ktora pri zvare vie zaiskrit,
¢o moze viest' k poskodeniu robota a grippra. Tomuto javu sa chceme vyhnut, preto
potrebujeme ist' srobotom do bezpecnej vzdialenosti. Jedna sa o vzdialenost’
v okruhu okolo 0,3 m od zvarac¢ky, preto sme vybrali tieto roboty, ktoré toto kritérium

splnaji.
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Obrazok 16 - Dosahy pre kolaboratinvy robot IRB 14050 [32]
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1.8.1 Working range

llustration, working range IRB 1100-4/0.473
This illustration shows the unrestricted working range of the robot.
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Obrazok 17 - Dosahy pre robot nekonaborativny IRB1100 [30]

Working range, CRB 1100-4/0.475
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Obrazok 18 - Dosahy pre kolaboativny robot CRB1100 [34]
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Obrazek 19 - Dosahy pre robot konaborativny IRB1300 [33]

3.6 Bezpecnost’ pracoviska
Pri modelovani a navrhu konkrétneho pracoviska je pre nds vzdy prvorada
bezpecnost’. Su urcité vlastnosti robotov, ktoré zvacsuju riziko urazu, ako napriklad
vel'kost’ robota, vaha robota, rychlost’ robota, velkost’ a hmotnost prevazaného telesa
na robotovi atd’. Preto sa snazime ¢o najviac eliminovat’ Grazy a dbat’ na to, aby sa
nikomu pri linke ni¢ nestalo. Samozrejme sa musime riadit' aj vyhlaSkami a

stanovenymi predpismi, ktoré platia na Slovensku.
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Ako bezpeénost robotov vidia predpisy
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Schéma rizika na stanovenie poZadovanej bezpeénostnej funkcie PLx

Tazké zranenie (zranenie s trvalymi nasledkami alebo

smri).

Frekvencia ohrozenia je €asta alebo jeho ¢as je dlhy.
Castejiie ako 1 x 15 min.

Obrazok 20 - Bezpecnostné predpisy [28]
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Ked’ sa jedna o nekolaborativne pracovisko, musime zaistit’, aby sa k robotovi nikto
nevedel priblizit’, popripade sa ho dotknut. Zatial’ som sa osobne stretol len s dvoma
rieSeniami: dat’ robota do klietky, alebo vytvorenie $pecialnej miestnosti, kde nemoze
nikto vojst’, ked’ je robot aktivny. Akonahle by sa v tejto miestnosti, respektive v
klietke otvorili dvere, snima¢ to zachyti, robot sa da s celou linkou do nudzového
stavu a zastavi sa. V druhom pripade sa jedna o otvoreny §tyl pracoviska, kde st okolo
nebezpecnej zony snimace, ktoré zachytavaji pohyb. V tomto pripade ak niekto vojde

do pracoviska, snimac to zachyti, nastava nadzovy stav a zastavenie linky.

Nekolaborativne Bez oplotenia Obéasna spolupraca Spolupraca
Nie je dévod, aby élovek a
Clovek a robot nepracujti v | robot pracovali v spoloénom Clovek vstupuje do
jednom priestore priestore pracovnéhoopl;ré::toru robota e e e
Konstrukcia a bezpeénost Ziadna konstrukcia alebo I fg:;:;r: pocas
pracoviska brania kontaktu bezpeénost pracoviska Zabezpecéenie toku materidlu P
pocas produkcie nebrania kontaktu poéas
produkcie
E Y ' Ttiveomn | T
A ‘,I.

Kolaboracia podrfa ISO 10218 -1, -2
Obrazok 21 - Rozdelenie pracovisk [28]

Aj ked’ st kolaborativne roboty stvorené na pracu s 'ud’'mi, tieZ musime dbat’ na
bezpecnost’. V prvom rade nie len konstrukcia robota musi byt’ prispdsobené kontaktu
s ¢lovekom, takisto aj namontovany gripper, ktory by nemal mat’ ziadne vy¢nievajlice
ostré hrany a nemoze byt’ pod napatim. Aj ked’ su splnené obe tieto podmienky, musi
obsluha robota nad’alej nosit’ bezpe¢nostné ochranné prvky. Spolo¢nost’ ABB ruci za
bezpecnost’ strojov od ndh po ramend. Rizikova je Cast’ hlavy, preto si pri praci s

kolaboratinymi robotmi povinné okuliare a prilba.

Softvér SafeMove

Tento softvér je na trhu od roku 2008 a dokaze s akéhokol'vek priemyselného
robota od firmy ABB, ktory je pripojeny k internetu, urobit’ kolaborativneho robota.
Softvér monitoruje rychlost a bezpecnost” pohybu robota a zvySnych zariadeni

vzhl'adom k c¢loveku. NajnovSia generacia ponuka vécSiu flexibilitu s mensou
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velkost'ou, ¢o umoznuje vel'mi blizku spolupracu medzi operadtorom a robotom.
Okrem rychlostnych obmedzeni tento softvér pontka viac bezpecnostnych prvkov,

ako napriklad monitorovanie bezpe¢nosti robota, ked’ prave nerobi. [21]

Obrazok 22 — SafeMove [21]

3.7 Programovanie
Na ovladanie robotov od spolo¢nosti ABB, pomaha riadiaci systém, ktory si
treba s robotom objednat’. V tejto krabici nazyvanej kontrolér sa nachadzaju vsetky
elektronické suciastky na ovladanie, chod motora, popripade vstupy a vystupy na
napojenie externej osi, snimacov ¢i PLC zariadenia. Spolo¢nost’ ABB v sucasnej dobe
na v portfoliu dva typy kontrolérov. ABB IRC 5 je piata generdcia kontroléra pre

priemyselné roboty.

Obrazok 23 - ABB IRC5 [36]
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Novsi, vyrazne mens$i a 'ah$i sa nazyva ABB Omnicore, ktory ma v sebe
systém sluziaci na nastavenie kolaborativnych robotov, respektive grippra. V systéme
zhodnotime na aké Casti tela by mohol robot doc¢iahnut,, popripade zranit' a podl'a
vyhlaSok sam nastavi rychlost’ robota.

Omnicore controller

Bezpeénost a power
10

Pripojenie
manipulatora

Komunikacia

Napajanie a hlavny
vypinaé

Napajanie a 16Dl a 16DO
DeviceNet

Obrazok 24 - ABB Omnicore [35]
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Obrazok 25 - ABB Human Inreraction Supervision [28]

Kontrolér sluzi aj ako zdroj energie, CiZe robota vieme cez neho zapnut’ alebo
vypnut’. Tymto kontrolérom vieme robota ovladat’ priamo na pracovisku, k comu nam
sluzi ABB Flexpendant. Je to ovladac s joystickom a dotykovou obrazovkou, s ktorym

vieme robota pohodlne ovladat’ v aktualnom case, popripade nahrat’ uz pripraveny
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program a to pomocou pocitaca alebo portu USB, ktory sa nachddza na Flexpendante.
Ak je potiebné vykonat’ zmeny v programe, vieme ich vyriesit’ na Flexpendante.

Flexpendant

Rezimy pohybu
Funkéné klavesy

Nudzové zastavenie

~ Funkéné klavesy
Spustenie pohybu

Obrazek 26 - ABB Flexpendant [35]

Vicsina firiem, ktoré integruji takychto robotov nemd hned k dispozicii
robota s kontrolérom. Preto spolocnost ABB vytvorila softvér, v ktorom moZeme
danu situaciu simulovat’ a off-line programovat’ bez toho, aby sme boli priamo vo
vyrobe. Takisto si vieme dant situaciu vyskusat’ v simulécii a to skor ako pdjdeme do
vyroby. Okrem toho tovarenskym firmam umozni zaSkolit’ pracovnikov v bezpe¢nom
prostredi a bez ohrozenia robotov a l'udi. Softvér je postaveny na baze virtualneho
riadiaceho kontroléra, ktory je identicky so skuto¢nym softvérom, ktory riadi robota
priamo vo vyrobe. Programator vie simulovat’ realne prostredie, s ktorym sa stretne
aj vo vyrobe a vie riesit’ poziadavky a problémy so zdkaznikom. Samotné simulacia
je potom prevedena softvérom RobotStudio do programovacieho jazyka RAPID,

ktory programator vie v danom softvéri eSte zmenit a nasledne nahrat’ do robota. [25]
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Obrazok 27 - Robotstudio [25]

Snovym kontrolérom ABB Omnicore ajeho novym Flexpendantom
predstavilo ABB aj novinku Wizard easy programing. Jedna sa o jednoduchy a
intuitivny sposob programovania Kobotov a priemyselnych robotov. ABB sl'ubuje, ze
s touto aplikaciou by si vedel jednoducho a rychlo naprogramovat’ robota naozaj
kazdy. Wizard je jednoduché grafické programovacie rozhranie pre robotov ABB
a to konkrétne pre vSetky koboty od tejto znacky. Robota vieme ovladat’ par minat po
instalacii. Na tvorenie v tomto jednoduchom blokovom programovacom softvéri nie

su potrebné ziadne Specializované Skolenia ani programatorské zru¢nosti.

Stopped @ (®) -+

Wizard  No Program B File & Apply 5 Data "% Operations @ Help

When p | pressed, do this:

repeat m times
Air EEN " Finger 1 quickly ~ 7 Locationi ]

Finger

L Finger - I quickty - [ EET NI Y Tocation2 )

Procedures
R i trgr &
Place item at using finger )

Loops

Signals

Logic

Obrazok 28 - ABB Wizard easy programing [29]
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3.8 Porovnanie ¢asu cyklu a rychlost’ danych robotov
Hned’ po cene je pre zakaznika vel'mi dolezitym aspektom cas cyklu a to najma pri
vyrobe, nakol’ko kazdému podniku ide o to, aby v ¢o najkratSom case vedel spravit’
¢o najviac najkvalitnej$ich vyrobkov. Tento aspekt zavisi od presne danej aplikacie,
ale aj od dosahovanej rychlosti daného typu robota, respektive o rychlosti kazdej osi,
ked'ze sa liSia aj prevodovky v osiach, ¢i uz velkostou alebo mechanicky. Tato
rychlost’ je merana v uhloch za sekundu, lebo sa jedna o krazivy pohyb osi, nie o

linearny. Pri naSich typoch sa bavime o tychto rychlostiach:

Tabul’ka 1 -Maximalne rychlosti jednotlivych osi vybranych robotov

Os1 Os2 | Os3 Os4 Os 5 Os 6 Os7
Typ robota °/s °/s °/s °/s °/s °/s °/s

IRB 1100 [30] 460 380 280 560 420 750 nema

IRB 1300 [33] 249 180 247 500 420 720 nema

CRB 1100 (kolaborativny) [33] 460 380 280 560 420 750 nema
IRB 14050 (kolaborativny) [32] 180 180 180 400 400 400 180

Pri simulécii danych cyklov sme zistili, ze robot IRB 1300 mal cas cyklu 9,4
sekundy. V nasej simulécii IRB 1100 zvladol dany cyklus o 0,3 sekundy skor. Pri
kobotoch bol ¢as v simulécii o 3,1 sekundy pomalsi, ¢o sSme ocakavali, nakol’ko musi
dodrziavat’ bezpe¢nostné predpisy, aby neublizil cloveku, ktory by mohol byt’ v danej
blizkosti robota. V konkrétnej aplikacii na pracovisku musime ratat’ s tym, Ze sa
operator moze dotknut’ kobota, kedy sa kobot na par sekiind zastavi tGplne. Tym

padom konkrétny ¢as cyklu nie je zaruceny a ned4 sa ani ur€it’ pre zakaznika.

3.9 Rozbor na ziaklade vysledkov
Na zdklade porovnavanych parametrov sme nakoniec so zakaznikom
odkomunikovali, ze najleSie rieSenie pre tito vyrobu, ktorda ma byt plynula, je
nekolaborativny robot. Cel¢ toto pracovisko bude v klietke, aby k nemu nemal nikto
pristup. Kolaborativny robot sme zavrhli aj z dovodu, Ze samotnd bodova zvaracka
moze byt pre ¢loveéka nebezpecna. Najlepsie by bolo aj zvaracku dat’ do kletky, Cize
mimo dosah ¢&loveka. Dalsi dolezity parameter pre zakaznika bola rychlost,

respektive hodinova produkcia. V naSom pripade ¢as cyklu a rychlost’ osi. Vysie
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uvedend tabulka ndm ukazala, Ze kolaborativne roboty maju rychlost” osi mensiu.
Kolaborativny robot CRB1100 je na tom leSie ako IRB14050, dokonca mé rovnaké
rychlosti ako nekolaborativny IRB 1100. Aj ked kolaborativny robot dokaze
dosiahnut’” pozadovanu rychlost, pri kolaborativnom pracovisku by ju
Z bezpecnostnich dovodov nemohol vyuzit. Programovanie nakoniec nehralo rolu pri
vyberani typu robota, kedZe im to budeme programovat my ako firma so
sktisenost’ami a v pripade problémov maju technika, ktory ovlada programovaci jazyk
ABB robotov — RAPID. V pripade zakaznika rozhodovala aj cena uvedenych typov
robotov. Pri kolaborativnych robotoch je cena vyrazne vyssia ako pri
nekolaborativnych, preto bola toto pre zdkaznika prijatelnejsia cesta. Kolaborativny
robot CRB 1100 ma sice cenu ako nekolaborativny robot IRB 1300. Pri tomto
kobotovi musime uvazovat’ nad viacerimi opciami aby bol naozaj kolaborativny, ¢o
sa prejavi zvySenim ceny priblizne 0 10000 €. Kone¢ny verdikt padol na
nekolaborativny robot IRB 1300, na zdklade jeho najvyssich dosahov a nostnosti,

ked’Ze tento robot by mohlo byt’ v budticnosti vyuzivany aj na vacésie a tazsie diely.
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4.7 AVER

Cielom prace bolo porovnat’ kolaborativne a nekolabortivne roboty na zaklade
konktrétnej aplikacie vo vyrobe. porovnaval som dva kolaborativne roboty (IRB
14050 a CRB 1100) a dva nekolaborativne roboty (IRB 1300 a IRB1100) od firmy
ABB. Na zaklade prejdenia dokumentacii k robotom a simulaciam som zistil, ze pri
tejto danej aplikacii je najlepSim rieSenim od firmy ABB nekolaborativny robot IRB
1300. Tento robot mal z pomedzi vsetkych porovnavanych robotov najvacsi dosah,
nostnost’, ale aj rychlost’ danych osi, ¢o je v priemysle vel'mi dolezity aspekt.

Pri rozhodovani o kipe spravneho robota hra doleziti ulohu cena. Musime vSak
uvazovat’, ze k robotom aj kobotom treba dokupit’ d’al$ie potrebné komponenty pre
dant aplikaciu. Kedze robot IRB 1300 nevyzaduje dokupenie takého velkého
mnozstva dopliujucich komponentov ako ostatné porovnavané roboty, je jeho cena
V kone¢nom dosledku najniZsia.

Z bezpecnostného hladiska, ked’ze sa jedna o nekolaborativny robot, musi byt
robot umiestneny V klietke, aby bol zabraneny pristup k nemu.

Tento robot ma zpomedzi vSetkych porovnavanych robotov aj kobotov
najrychlejSie rychlosti osi, ¢o sa prejavilo aj pri simulacii. Kobot CRB 1100 ma
rychlosti osi porovnatel'né, avSak kvoli bezpecnosti kolaborativneho pracoviska nie
je mozné¢ aby tato rychlost’ vyuzil.

Ak rozmyslame Ccisto ekonomicky anie ludsky, stidle sa oplati kuapit
nekolaborativny robot viac ako kolaborativny. Nielen Ze samotny robot stoji menej
penazi, ale aj celkové naklady su nizsie, ked’Ze nie je potrebnd pritomnost’ pracovnika.
Z Tudského hladiska sa zaoberdme, ¢i chceme Vvramci podniku prepustit
zamestnancov a prejst’ na automaticku vyrobu alebo chceme zamestnancom ul'ah¢it’
pracu, aby sa u vas citili lepSie. V kazdom pripade koboti st stale iba vo vyvoji a ¢aka
ich eSte dlha cesta, aby im =zacali l'udia doverovat aaby dokazali nahradit

nekolaborativne roboty.
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ZOZNAM SKRIATIEK

Skratky:

Kobot Kolaborativny robot
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ZOZNAM PRILOH

PRILOHA A - VIDEA SO SIMULACIi DANYCH ROBOTOV ULOZENE NA USB
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Priloha A - Videa so simulacii danych robotov
uloZené na USB
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