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ANOTACE

Tato prace se zabyva aplikactipryslovych robai a manipulatar v oblasti
obralgni, nastiuje vyvoj tohoto dynamicky se rozvijejiciho @t a dalSi jeho
mozny posun. Seznamuje nas se zakladiidinim a rozdlenim ptimyslovych
roboti a manipulatar (PRaM). Autor podavaighled jednotlivych zjsohi pouziti
PRaM s gkolika typickymi piklady spravného vyuziti tenych typ
v technologickych procesech (soustruzeni, frézqvénbuSeni a pod.) tak, aby
dochazelo k efektivnimu zvySovani produktivity. €¥é obsahuje i popis a
fotodokumentaci dvou robotizovanych technologickyafacovi§, které byly na
autorem osohbnnavstivené a zdokumentované.

Tato prace ma ukazat jednoZné vyhody zéenovani automatizmich
prvki do strojniho pimyslu a vys¥tlit zakladni pojmy tykajici se daného @tivi.

KLi COVA SLOVA

Robot, robotika, manipulator, automatizace, obmb mechanismus, fmysl,

technologie






ANNOTATION

This study analyzes the application of industrdiats and manipulators in
the area of cutting. It portrays the evolutiontostdynamic sector and its next
possible advancement. It explains the basic categgmn and division of industrial
robots and manipulators (IRM). The author offeroaarview of various
applications of IRM, with typical examples of therect use of different types in
technological processes (turning, milling, grindetg.) in order to effectively
increase the production. The study also describesdbotized technological work
sites that the author personally visited and docuetkin detail.

This study is supposed to show the indisputablaisidges of employing the
automating elements into the mechanical engineenmbto explain the basic

concept of this industry.

KEYWORDS

Robot, robotics, manipulators, automatization, nraol, mechanics, industry,
technology






Bibliografické citace prace:

STANEK, M. Aplikace primyslovych robatv oblasti obrabni. Brno: Vysoké deni
technické v Bra, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, 2009. 24 s. Veddakaldské prace
doc. Ing. Radek Knofiek, Dr.






Prohlaseni

.Prohlasuji, Ze svou bakakkou praci na témaiplikace pramyslovych
robota a manipulatora v oblasti obrabéni jsem vypracoval samostatpod
vedenim vedouciho bakaské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informatnich zdrofi, které jsou vSechny citovany v praci a uvedenganamu
literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bak@ké prace dale prohlaSuji, Ze v souvislosti s
vytvoienim této bakaldké prace jsem neporusil autorska praetich osob,
zejména jsem nezasahl nedovolenyntisgbem do cizich autorskych prav
osobnostnich a jsem si plnédom nasledk poruSeni ustanoveni § 11 a
nasledujicich autorského zakon&a 121/2000 Sb., detn® moznych
trestrépravnich dsledki vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakéna
140/1961 Sb.”

V Brné dne : Podpis:






Podékovani

Dékuji timto doc. Ing. Radku Knoftkovi, Dr. za cennéifpominky a rady
pii vypracovani bakat&keé prace a Ing. Miroslavu Dkéakovi za umozéni prohlidky
robotizovanych pracowi$ které se nachazi v podniku ZKL, a. s. v8rn

V Brné dne: Podpis:






O f— Ustav vyrobnich stroju, systéma a robotiky
— - - Str. 1
Em BAKALARSKA PRACE

Obsah
1. UvOd dO ProblemMatiKy.............c.eeveeecmmmmeeeeeeeeveeteeeee et ete et et ereseeseeeeeenn, ,
2. Definice pojmu robOt .........cooo oo K
3. Piamysloveé roboty a manipulatory (PRaM) ........ccccceveeeeeeeieiceeeeeee e .
3.1 Klasifikace pimyslovych robai a manipulatal ............cccceeeeviiiiiiieiiiciiieeee 4.
3.1.1.  JednoteloVe ManiPUIALOIY .........uuueeeeiiiiee e s s ettt e e e e e e e e e e e eaneas 4
3.1.2.  VicedeloVé ManipUIALOY.........c..uuuuuiiieiiiies s e e e e e e e e re e e e e e e e e e e e e s ennns 4
3.1.3.  Synchronni ManiPUIALOIY .............ecceeeeeieeiiiiieeee e E
3.1.4.  Univerzalni ManipulAtory..............cowmmeerunmiiieeee e e e e e e eeeeeeee e e eeeeseeeeeeeeeeenannn 3
3.1.5.  Manipulatory S pevnym Programemm .......cceceeeeeeireeeeeeeeeeeesaessnneereeeeeeeeeessannnnes 5
3.1.6. Manipulatory s pro#mlivym programem............eeeeeeeeeeeeeessssmmmmmreeeeeeeeeeeseeessnnnnnns 9)
3.1.7.  KOgNItiVNi FODOLY ...cevviiiiiiiiiiii e e b
3.2. THOGNT PRAM ...t ettt e e e e e e e e e e e s e s ansnnsrbanneaaeeeesanns 1
3.3. ZAKIadNi typY PRAM ......ooviiiiiiiiiicmmmmm s ese e e e e e e e e e e e e e et et nnnneeeeannaannna §
3.4. Definice pracovniho prostoru PRaM......co.eeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
3.5. Strény piehled vyrob@ PRAM ... e 11
4, Technologie obraimi vhodné pro robotizacCi............ccceeeiiieeeeeeiiiiiiiiiieeeee e 143
4.1. Striény prehled a vybr vhodnych tyf obralgcich strofi pro robotizaci............... 14
4.1.1.  ODBrabCi CeNtra (OC) ......ueiiiieiiiiiiiiee et ettt e e e e e e enn e e e e 14
4.1.2. Programa¥iizené obraliCi Stroje.........coooiiiiiiiiiiie e 15
4.1.3.  StavebDNICOVE SIIOJE ....ovviiiiiiiiiimmmmmme e eee et e e e e e 16
414, VYrODNT INKY ..oooiiiii e e e e e e e 1p
4.2. Moznost nasazeni PRaM v oblasti oBrih.............cccccvvviiiiiieeeeeen 17
5. Robotizované technologické praco¥ifRTP)..........cccceevvvivvvevieeieemmeee e 18
6. Riklady realizovanyCh RTP..........coooii e 21
6.1. RTP NAleZENE NA INTEINELUL .......eeee s s eeeeeeeaeeeeeseeananaereeeeeeeeeeeeessnnnnnnes 2]
6.2. RTP v podniku ZKL, @. S. BINO ... s ee e eeeeeeeeee e 21
6.2.1. RTP s obsluhujicim robotem FANUC ... eeeeeiiiiiiiiiieeeee e ee e 21
6.2.2. RTP s portalovym manipulatorem GUDEL ..e.ccvveueeeeeieeieeeeieeieeeeieiee 23
7. - Y | PRSP 2%
8. POUZItA IEEIALUIA ...ttt e e e e e e e e e e e nrrrne e e e e e e e e e e enns 27

Seznam pouzitych nestandardnich zkratek

PRaM pémyslovy robot a manipulétor

PR ptimyslovy robot

M manipulator

RTP robotizované technologické pracoyist

oC obrabci centrum




Ustav vyrobnich stroju, systému a robotiky

Str. 2

LT
1 1)

BAKALARSKA PRACE

1. Uvod do problematiky

V dnesni dob se kladowim dal vysSi naroky na efektivitu vyroby. DosaZegigobky
musi mit vysokou kvalitu aifpom jejich cena a doba vyroby nesmi byt nijak \k&oToto
vSe neniZe byt spl&no bez vyvoje automatizace, modernizace a techiubdpm proces.
Existuje gima zavislost mezi efektivitou amito prvky.

Je ale teba se na tuto problematiku divat tzv. globalNelze se zattit pouze ng

stroj, ale je nutné brat v ivahu i vSechny ostaspekty vyroby, které jsou s timto pé&yn

svazany. Nafklad doprava materialu, kontrola,éteni, vyneéna nastraj, lidsky faktor atd
Inovace v technologickych procesech nam umoznilepéit tyto aspekty a hlagnjejich
vzajemnou koordinaci na takovou moznou urgvaby nevznikaly zbyteé prostoje neb
chyby.

O

V poslednich desetiletich poslouzila k rozvoji an&tizace a modernizacéeplevsim
pocitatova technika a jeji velice rychly rozvoj, ktery dainiknout novym stra@im, jako jsoy
jednotelové specialni stroj&jslicow fizené stroje, automatické linky,gonyslové roboty 4
manipulatory.

Zatlergni téchto strofi a svazani s vhodnymi technologickymi procesy rianpvy
vliv na jiz zmirenou efektivitu vyroby a nasledkem je timé nahrazenélovéka strojem
Clovék je osvobozen od naméahavé&asto velice monoténni prace. Wkterych odwtvich
praimyslu, je toto velice iinosné, pedevsim tam, kd&lovék musel pracovat v nénivych
podminkach a hrozilo jeho zram nebo nedodrZzeni podminek vyroby. Tyto aspekt
vyskytovaly nap. v tZkém piamyslu, pasové vyraba ve vyrols ve zhorSenychifrodnich

se

podminkach. Na tato mista se dnes nasazuji robwigrapulatory, které maji vyhodu, Ze tyto

strasti nepocuji, a tak neni nijak ovlivna samotna vyroba. Vyhodou je i mezita pracg

téchto zdizeni. Robotizace nachazi zcela zjevné uphdtriv hromadnych a stereotypnich

vyrobach, v dnesni deéb v malosériovych.

Presto neni mozné pouZzivat automatizovanou vyrobde:SdSechny stroje maji svagji
omezenou pouZzitelnost a malokdy se setkame secsifiakdy nam posta pouze jedelp
automatizani prvek. V praxi je BZna jejich kombinace a proto je nutné vzdy iggb
zhodnotit, kdy pouZit jaky straji zafizeni. Nevhodnému zkereni téchto prvia by se ndlo

v kazdém pipact zabranit, jelikoZ to e mit dopad jak technicky, tak i ekonomicky. Ngma

smysl pdizovat draha multifunéni zaizeni tam, kde postajedno&elovy manipulator.

Ekonomické hledisko je dalSim ul@ézitym faktorem ve vyroh) které nelzg
piehlédnout. Piazovaci cena jednotlivych automatizach prostedki neni nizka. Pohybuje
se ve statisicich az milionech kortieskych. Proto je ideZita jiz zmign& spravna volbh
zaizeni pouze na mista, kde je to nutné nebo kdeiskadme nami pozadovany efekt.
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2. Definice pojmu robot

Nazev ,robot‘, ve smyslu nahrazeni lidskénosti, byl poprvé pouzitteskym
spisovatelem KarlenCapkem v jeho velmi znamé divadelnfeh,Rosssum’s Univerzg
Robots", neboli ,R.U.R.” z roku 1920, kde jim ozitaumgéle vytvaiené bytosti vykonavajiq
lidské ¢innosti. KarelCapek v3ak neni jeho pravym autorem, tim je jehdr B@sefCapek.
Oba brait se totiz dlouho radili, jak by toto slovodho vypadat. Z pvodniho navrhu ,labig*
(coz m4 zaklad v laté) se giklonili k ceskému slovu roboti. Toto slovo velice rych
zakaenilo v mysli laické i odborné vejnosti a pouzivalo se pro pojmenovanzmnych
automatickych a mechanickych strop z&izeni. V sodasnosti je toto slovo aplikovano
v celos¥tovém nefitku a v pfimyslu oznauje obect automatizované stroje, které zaujimaji
ve vyrolE sveé pozice misto lidi a pimebocastené je dokazi nahradit.

Presnou definici v8ak v dnesSni doly rAmci robotiky nenajdeme. Existuje vdak
nékolik definic, které se nejvice blizi spravnému mézi.

-\ —

e

Definice publikovana Doc. Ing. Ivanem Havlem, CRg.

,Robot je automaticky nebo pitacemrizeny integrovany systém, schopny autonopmni,
cilove orientované interakce sipozenym prosedim, podle instrukci odloveka. Tato
interakce spdiva ve vnimani a rozpoznavani tohoto predt a v manipulovani s‘ednety
pop®. v pohybovani se v tomto praedi.”

Tato bakaléska prace se zabyvaupmyslovymi roboty, a proto zminime i definici
pramyslového robotu:

Definice publikovana Prof. P. N. Beljaninem [4] :

,Pruamyslovy robot je autonorafiungujici stroj — automat, ktery jedan k reprodukc
nekterych pohybovych a duSevnich funéoiveka pi provadni pomocnych a zakladnig¢h
vyrobnich operaci bez bezprédni &asti cloveka a ktery je ktomuto célu vybaver
nekterymi  jeho schopnostmi (sluchem, zrakem, hmatpameti apod.), schopnos}
samovyuky, samoorganizace a adaptacerigppsobivosti k danému prasdi.”

p=
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3. Pramyslové roboty a manipulatory (PRaM)

3.1.Klasifikace pramyslovych roboti a manipulatora

Primyslové roboty a manipulatorytbeme rozdlit, a pro lepSi pochopeni vyit,
podle tabulky rozéleni manipulanich z&zeni — viz nize:

[ manipulaéni zafizeni |

[ jednouéelové manipulatory | [ viceuéelové manipulatory |
I
¥ ¥
synchronni programovatelné
manipulatory manipulatory
I
¥ v +
manipulatory s pevhym manipulatory s L
I proménlivym kognitivni roboty
Jednoduche prumyslove programem L
boty - - 3. vyvojova generace
[obo priimyslové roboty
1. vyvojova generace
2. vyvojova generace

Tab. 1. Rozdleni manipulanich zaizeni [9].

3.1.1. Jednogelové manipulatory

V provozu se vyskytuji malokdy jako samostatny emdtiza&ni prvek. Nejastji jsou
sowdsti obsluhovaného stroje, kde vykonavaji jedbedem stanovenou funkci (pohy
Zpravidla je to manipulace sgrmétem, z toho také vyplyva jejich ri@stjSi nazev, jako |4
podava&, podavaci zdzeni, vynénik atd. Jednatelové manipulatory jsotiasto, konstrusné
i energeticky, zavislé na stroji, na kterém jsous#ny (nemaji vlastni druh pohonu).

O

).

A1

3.1.2. Vicew&elové manipulatory

Od jednodelovych manipulatdr se liSi pedevsSim ¥tSim rozsahem manipwiaich
moznosti a vy33i Uroviiizeni. Podle jejich nasazeni se tyto moznosti sagifikuji. Casto
maji vlastni pohonfizeni a konstruiné jsou navrhovany tak, Ze rozhodujicimi parametry
jsou rozsahy jednotlivych pohgbpatet stugia volnosti, fesnost polohovani a maximajni
zatizeni manipulatoru. Tyto manipulatafiyroboty se konstruuji ve dvojim provedeni g to
jako stacionarni nebo mobilni.
Stacionarni manipulatory se nemohou ¥ogtmhybovat z mista na misto. Pohyb vg
byva nahrazen umistim napiklad na pojezdu (transiai pohybové jednotce), po ktergm

)
Q
=
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manipulator popojizdi a vykonava danou operakizeni je docileno hli piimym
naprogramovanim, nebo dalkovym ovladanim.

Mobilni manipulatory,¢asto jiz nazyvany autonomnimi lokotmimi roboty, maji
volnost i v pohybu. Nejsou konstréi€ spjaty s jednim mistem v okolni technologické $cgn
Casto je udchto robot vyuZivano prvk umglé inteligence, které jim davaji moznassit
situace, které se v daném okamziku objevily, v rezijeho naprogramovani (autonomnost
chovani).

3.1.3. Synchronni manipulatory

Synchronni manipulatory jsou manipuldtory, které gs&kdy nazyvaji takg
teleoperatory nebo exoskeletonyRizeni je provagho fidicim pracovnikem. Tyt
manipulatory tvéi sclovékem uzavenou reguléni smytku, kde manipulator slouzi jako
prvek pro zesileni silovych a pohybovyctinkt, které vyvolaltidici pracovnik. Pracuji na
principu ,master - slave” nebo také oZzoaano jako ,man on-line“. To znamena, devek
Vv této smyce zaujima prostatidici a dale vyhodnocujici jednotky a manipulat®rystupni
jednotkou, konajici korsay pohyb. Spojeni mezi manipulatorentidicim pracovnikem jg
dosazeno kdl pripojenim na pracovnikovu pazi (nohu) nebo dadko® timto druhe:l\
manipulatoru se dZeme potkat ndjklad v laboratéich nebo obechv prostedi, které nenfi
vhodné, bezpmé, pro pimou praciclovéka (radioaktivita, nedostatek vzduchu, nevyhovyjici
teplota prosedi).

o

3.1.4. Univerzalni manipulatory

Univerzalni manipulatory jsou také nazyvany jakegramovatelné, protoze jeji¢h
ustroji je funkn¢ zavislé naidicim programu. Tyto manipulator§asto uz oznsovany jako
roboty, jsou pl& nezavislé na obsluhovaném stroji.

3.1.5. Manipulatory s pevnym programem

Ridici program udchto manipulatar je bshem pracovnino procesu n&mmy. Ridici
astroji ma jednoduché provedeni. Tento typ mantpugje velmicasto pouzivan a nazyvan
jako jednoduchy gimyslovy robot.

3.1.6. Manipulatory s proménlivym programem

Ridici jednotka dchto manipulatar ma moZnost omezénpiepinat nebo mit
pracovni program dhem procesu, a tim reagovat n&itér zmeny ve vyrobnim procesy.

Timto zpisobem projevuji jiz zr@ou samostatnost, a proto jsou pravem nazyyany
pramyslovymi roboty.
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3.1.7. Kognitivni roboty

Jsou to manipulatory, které se vyZuog urcitym stuprgm samostatného vnimani| a

vyhodnocovani situace (kognitivni proces = procagdmani a racionélniho mysleni), b
citového a volniho jednani[9].

Vzhledem ke zfisobu jakym se vykoné kotea operace, fiteme rozdlit jednotlivé
typy manipulatai na funkni bloky:

Sl UluluGCLE Fidicipracovnik‘_—_: akéni systéem |~

¥
[

—*| vnimaci systém

Manipulatory

X fidici system akéni systém
S pevnym programem

Manipulatory .| vnimaci systém fidici systém akéni systém
s proménlivym programem v R y Y

- — —

Kognitivni roboty —* Kkomunikaces [—*

clovékem
F

¥

'

supervisor

!

vhimaci systém ridici a akcni systém
T vyhodnocovaci l

systém

Tab. 2. Blokova schémata jednotlivych ditPRaM [10].

Jak jiz bylo zmigno, dileZitou vlastnosti gimyslovych robai a manipulatar je také
pocet stuma volnosti, tim je nahrazovana ,lidska obratnost ahyblivost” u strofi pri
manipulaci s pedméty nebo jinécinnosti. Da se pafkud zjednodusSeniici, Ze¢im ma stroj
vice stuji volnosti, tim se riize |épe pohybovat a pracovat ve svém prostoru frokini a
manévrovaci vlastnosti).

Jako zajimavost Ize uvést lidskou ruku, mySlenaamdenniho kloubu po konce vSe

prsti, ktera mé 27 stufi volnosti (Obr. 1.).

ez

ch
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Obr. 1. Ugeni p@&tu stupit volnosti na lidské ruce [4].

3.2. Tridéni PRaM

Podle Urove inteligence mMZeme pimyslové roboty rozéit do vyvojow
gener&nich skupin. Toto rozfleni neni jednozriamé urceno, jednotlivé generace gasto
prolinaji a maji uiité vlastnosti spokmé.

S rychlym vyvojem robotizace a automatizace v dhe®lE secasto vySe zmimeé
roboty oznauji hromadg jako roboty ,0-t€ generace” a jejich nastupci g¢adi do vysSich
generaci. Toto rozteni Ize pochopit, jelikoZz noveé integrované systémmelko¥ potitacova
technika je také o generaci dale nez v minulémtdese Zde vSak bude pouzito gen&ma
déleni, které je nejzna#si a nefastji pouzivané. Roz&leni do ti vyvojovych generaci:

1. vyvojova generace- do této prvni generace fiatoboty s pevnym programem,
ktery je nendnny. Do robotu je nahran program a opakuje sei@m cyklu, ve kterém robg
pracuje. Zmdna programu se da proveést rychle, a proto jsourtoty pouzivanyasto jakg
univerzalni. Jejich vyuZiti je ipdevSim v aplikacich, které jsou zgemé na pohybovo

aktivitu, nagiiklad proces: ,uchop a poloz* (pick and place).

—

o

[V

vnimani, kterého je dosazeneegevsim pomoci senzZoloptické, hmatové,...) a snika

(polohy, tlaku,...). Roboty pracuji podle programueri je sloZigsi nez u robat v 1.
generaci. Pro chod pebujitidici jednotku, kterou byvéasto paitac.

—_—

3. vyvojova generace- tyto roboty jsou vybaveny jiz prvky uhé inteligence. DokaZ
reagovat, hodnotit a v jisté rei se i pizpusobit okoli nebo secit. Aby toto mohlo byt

s

docileno, je zapétbi slozi¢jSihotidiciho systému oprotiipdchozim generacim.

Jak jiz bylo zmigno, jednotlivé generace se prolinaji, takz&eme i popisovat 1,1
generace a 2,5. generace.

g




Ustav vyrobnich stroju, systému a robotiky

Str. 8

LT
1 1)

BAKALARSKA PRACE

3.3.

Zakladni typy PRaM jsou odvozeny od kinematickyelojit fetézce, ktery je poui£
jako zakladni pohybovaci Ustroji. Pohyhimpiyslovych robal a manipulatar je zalozen n
dvou pohybech — translace (T) a rotace (R). Jejziiemna kombinace umidje rizné
zpasoby pohybu v pracovni prostoru (¥egtji hovoiime o trojrozrérném prostoru).

Rozeznavamétyii zakladni typy:

1)

2)

3)

4)

Zakladni typy PRaM

Typ ,K* (TTT) — pouziva pravouhly (kartézsky - Kgodadnicovy systém. Je
zaloZzen na pohybu pomoci trojnasobné translaceppio/b v trojrozndrném
prostoru, ktery né€psgji byva krychle nebo kvadr. Hlavnimiigdstaviteli jsol
PRaM, které spuji tuto podminku aidmnet, s kterym je manipulovano, némi
svoji orientaci w¢i zakladnim sotadnicim (napiklad primyslovy robot od
japonské firmy MANTA).

Typ ,C" (RTT) — pouziva vélcovy (cylindricky - C3odadnicovy systém. Je
zaloZen na pohybu dvojnasobné translace a jedaéi otrojroznérném prostoru
Pracovni prostor ma tvar valce. Neji§jSi predstavitel je robot, ktery kora
rotaci kolem své osy a jeho rameno uthgé pohyb vertikalni a horizontalpi
(rameno se vysouva nebo naopak) —iikdgd primyslovy robot VERSATRAN
500.

Typ ,S" (RRT) — pouziva kulovy (sféricky - S) saanicovy systém. U robit
tohoto typu je hlavni pohyb zaloZzen na dvounasotmiéci a jedné translag
Pracovni prostor jéast nebo cely valcovy prstenec. Translace zde bgyastji
jako vysouvani (zasouvani) hlavniho ramene. Rolt tbtuje kolem vertikaln
osy a pitom se niiZze naklapt kolem této osy. fedstavitel &chto typi roboti je
primyslovy robot UNIMATE.

—_—

Typ ,A* (RRR) — pouziva sloZzeny kulovy (jinak nazan také torusovy,
antropomorfni, multidhlovy nebo angulérni) sadnicovy systém. Zakladni
kinematické pohyby jsou odvozené od trojnasobnacetPracovnim prostorgm
je kulovy segment. Vyhodowdadhto roboti je dobry pohyb ve svém pracovnjm
prostoru s moznosti prace i blizko své konstrukaiky kinematice se dokagi
snadno vyhybat v prostoragkazkam. Redstavitelem této skupiny jetpnyslovy
robot ASEA. Prvni robot této Svédské &kwa byl vyroben v roce 1974 a n4gsl
ozn&eni IRB 6. Nosnost ramene byla 6kg.
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Obr. 2. Schéma zéakladnich typRaM s pracovnimi prostory [1].

Od zakladnich typp PRaM mizeme odvodit dalSi, pok¢ibejSi typy. VetSinou dochazj

ke kombinaci jednotlivych tyjp za vzniku robotizované jednotky, kterd ma lepdiybové
vlastnosti ve svém dimenzovaném prostoru a néslptidéni dalSich kinematickych dvoji
coz vede k zvySeni ptu stupii volnosti.

Odvozenym typem robotu je nididad robot ,SCARA*, ktery je kombinaci od tyf
,C" (RTT)a typu ,A" (RRR). Pouziva kulovy sd@adnicovy systém, ve kterém se pohyh
pomoci trojnasobné rotace a jedné translaci. Prago\prostorem je prstenec. Tento

u
uje
yp

robotu je vyuzivam fedevsim na aplikace, jako jsou tilad montaz, baleni a manipulace

s menSimi satastkami (tzv. ,uchop a uloz").

DalSi odvozenym typem robotu je ,Paralelni* PRakhd kinematika je zaloZzena
pohybu pomoci witého p@tu pracovnich ramen (rigstji 3-ramenny, 4-ramenny), kte
jsou pevis spojeny v mist akiniho ¢lenu robotu. Aplikace, ke kterym je vyuzivam, |g
piedevsim paletizace a manipulace s materialem.

b7 W -
. ! i -
Tl TN e ?—. —_— -

Obr. 3. Znazoreni robotu SCARA a paralelniho robotu s jejich pradmi prostory

na
é
ou

[17],[19].
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units
Source: World Robotics 2006

Obr. 4. Riblizné pokryti jednotlivych tyfp PRaM v Evrop v letech 2004-2005
[18].

V souiasnosti seclovek nejvice setka s roboty se strukturou RRR, tj. uddrgim
(vicethlovym) pracovnim prostorem. Tyto roboty pgkwelky pracovni prostor afpom
samotnd velikost robotu je relattvimensSi. Maji vysokou pohyblivost ve svém definovar
pracovnim prostoru. Vyrobosdhto druti roboti se zabyva &tSina firem, protoZe v nich vig
budoucnost, ale neni nijak opomijen ani zajem atnstiruhy robat.

Obr. 5. Robot od firmy ABB s protizavazim a robd® K000 titan firmy KUKA
S uzitnym zatizenim 1000 kg.

—_—
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Nekteré aplikace byli tive specifické pro «ité druhy robai, dnes toto uz neffi
pravidlem. Napklad pro gemig’ovani ¢€Zkych objekié se dive pouzivaly pedevsim robot)
s kartézskym saadnym systémem, ngjstji konstrukiné feSeny jako portalové roboty nepo
roboty typu ,,C* (RTT). Robot typu ,,C* musel byt ketrulkéné sestrojen s protizavazim, apy
Casténé kompenzovalo zatiZzeni, které je vyvolané manipatgwn objektem (viz. Robgt
firmy ABB obr. 3.). V sodasnosti se snazi firma ABB upo&tSod tohoto zpsobu, jelikoZ
pramyslovy robot ma&ast&né omezen skj pracovni prostor.

V poslednich letech se i angularni roboty dogtéma pole @isobnosti i vé&chto
aplikacich nespecifickych praérsamotné. Firma KUKA v s@asnosti vyrobila prmyslovy
robot, ktery dokazetpmistit objekt o hmotnosti az 1000 kg. Tento rgir@icuje na princip
dvou servomotdr, urenych pro kazdou hlavni osu.

—_

3.4. Definice pracovniho prostoru PRaM

Jedno z kritérii pouzitelnosti PRaM, které nasmaaji je i to, do jakych poloh ge
pracovni rameno dostane a ve kterych dokazeé jeanipulovat s objektem. Je nutné si proto
definovat pojmy jako pracovni prostor a manigulgprostor.

Pracovni prostor je prostor, ve kterém dokaze PRuabtovat a plnit poZzadaviky
kladené vyrobou.

Manipulani prostor neboli také opefai — pracovni prostor byva zpravidla vetSi a jo o
cast, kterd je dana pohybem PRaM jako hmoty samd@éo prostor, do kterého robat p
praci mize zasadhnout jakoukoliv svajasti. Pohyb PRaM je v dnesni dokelice rychly a
proto z bezpéostnich dvoda by meél byt tento prostor fesré vymezen a hlidanskterymi
snima&i.

3.5.  Strueny piehled vyrobai PRaM

Vyvojem a vyrobou PRaM se na celént§wzabyvd mnoho firem. Tyto firmy se sn§Zi
zdokonalit nywjSi typy a vyvijet dalsi, které budou spVat stale narn¢jSi pozadavky nf
vyrobu (provadni operaci s vySSiitesnosti, rychlejsi polohovani, vysSi opakovatelpost

apod.). Zde je uveden stny prehled nejvyznamijSich vyrobé PRaM:

Ripmw ABB Automation Technologies Robotics
E&@@E Carl Cloos Schweifl3technik GmbH
SCHWEISSTECHNIK

KUKA Robot Group

FANUGC  FANUC Ltd., FANUC Robotics Europe S.A,
ROBOTICS FANUC Robotics America, Inc.
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IR

REIS ROBOTICS

NACH;

NACHI ROBOTIC SYSTEMS INC.

’ MITSUBISHI
AW ELECTRIC

adept

Simoids friencity
Kawasaki Robot

e
GUDEL

Y YASKAWA

REIS Robotics

NACHI Robotic Systeme Inc.

Mitsubishi Electric Europe B.V.

ADEPT Technology

KAWASAKI Robot

VALK WELDING

GUDEL AG

YASKAWA Electronics Corporation Robotics Automation
div.
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4. Technologie obraléni vhodné pro robotizaci

V sowasnosti je robotizace velkym trendem wmpgslu strojirenském |i
elektrotechnickém. Dochazi ke snaze co nejvicehlityeyrobu sodasré s pozadavkem na
nizké naklady. Toto je dano i konkuteimm bojem jednotlivych firem na trhu. Robotizgce
nasla své uplatmi ténmei v kazdém satasném pimyslovém odwtvi (chemicky péimysil,
potravin&sky, automobilovy, apod.).

Motor vehicles
Chemical, rubber and plastics

Automotive parts

Metal products
Food
Machinery(industrial and consumer) 2006 m2007

MNaon metalic
Electrical/electronics
Basic metal
Communication

0 1000 2000 3000 4000 5000 GOOC TOOOD 8000 9000

unis World Robotics 2008

Obr. 6. Riblizné ra:ni pokryti piimyslovych robai v jednotlivych
pémyslovych oblasti v Evrapv letech 2006 a 2007 [18].

Ve strojirenském imyslu se PRaM pouziv&im dal vice jako nahrada za i mgn
kvalifikovaného manualniho pracovnikatifee cInika, nyni operatora ve vyrd)y coz
potvrzuji i statistické udaje, které byly zpracoyamganizaci IRF (International Federation of
Robotics) vroce 2008. Kazdé pracoviSdnes funguje diky iedem stanovenym
technologickym procesn, které jsou zakladnim kamenem pro implementaitinaatizované
vyroby. Vyhody robai oproti ¢lovéku jsou znamé arejmé. Robot nepétbuje pestavky,
nepoctuje Unavu, stres, bolest, hluk, atd. Robot dok&aeqvat ve zhorSenych podminkagh,
aniz by poteboval ochranné paioky jako c¢lovék (s vyjimkou lakovani a nanasgni
nagrovych hmot). Ve ¥tSin¢ pripadi je jeho konstrukce zkeé prizpasobena praci, aniz fy
byl sdm ve vyrazném provoznim ohroZeni.

Technologie, kde se dnes pouzivaji PRaM jsodikiaal: odlévani, swavani, tvdeni,
baleni, lisovani, obr@ni (frézovani, soustruzeni, brouSeni, atd.) i ld@koyv Jedna se zde
predevsim o praci, kterd nahrazuje lidské manimilakony nap. s obrobkem robotem a pfo
celkovou lepsi synchronizaci s vyrobnim strojem.

ObralEni je nejvyznamgsi strojirenska technologie. Je to proces, kteryywnuje
vysokym p@tem manipulanich Gkorii s materidlem (sa@astkou jako polotovar, polovyrobék
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i hotovy vyrobek), fi dosaZzeni nami stanovené daési&ci presnosti na obréni. Roboty jsoy
¢asto zde umishy mezi obrabci stroj, dopravnik a zasobnik (perifernfizani).

Cinnost robotu réZe byt nagiklad nasledujici: gmyslovy roboté¢i manipulétor pd
své aktivaci vysune pracovni rameno ze zakladndlpohad pichozi dopravnik a pomo
senzot rozpozna satastku. Tuto uchopi aiesune jej do skiidla stroje-soustruh, kde ji
upnuti uvolni. Vrati se do své vychozi polohy. d@st&ném obrobeni obrobek afip vycka,

nez ofukovaci zdzeni @isti skikidlo od gripadnych ttisek a podle definovanych paranigtr

provede optovné upnuti. Dochazi k z&ecnému obrobeni, po kterém PRaM obrobek vy
a presune na odebiraci dopravnik.

Jeden robot vSak nemusi obsluhovat pouze jedebatbistroj, zvias pokud neni jeh
souwasti ¢i na rem jinak fyzicky zavisly. Samotné obrétd operace trvaji vzdyipdem
stanovenyas a po tuto dobu vznikaji prostoje PRaM. Pokutbydg robotizované pracovis
dohe zvoleno, tak nemusi byt u kazdého obcdtho stroje jeden robot, ale jeden robatzen
obsluhovat vice strajnajednou fi Zadné, nebo jen minimaldasové ztrét

4.1. Struény prehled a vylk¥r vhodnych typi obrabécich stroji pro
robotizaci

Zavedeni robotizace do vyrobniho cyklu je mozZnozeawa pracovistich, které jsou
technické strance schopna vyuZzit tuto aplikaci.obyi stroj musi mitidici jednotku, kter{
jde synchronizovat s pmyslovym robotenti manipulatorem a zarosiemusi také splovat:

- dobry gistup k pracovnimuietenu

- programové otevirani a zavirani ochrannychikryt

- programové ovladani upinacictigravki (nag. sklicidlo)
- programové ovladani cyklu obr&atb

Toto jsou podminky, které v dnesni dofphiuje wtSina modernich strdj Rozdlit
tyto stroje nfizeme nafiklad: - Obréabci centra
- Programo¥tizené obrééci stroje
- Stavebnicové stroje
- Vyrobni linky

4.1.1. Obrakbkéci centra (OC)

ObrékEci centrum (soustruznické, frézovaci) je vysocedpkbivni stroj, ktery slouZ

pro obrobeni saiésti @i minimalnim p@&tu opstovného upnuti. Je to kombinace vice stjoj

pro umozini wtSiho spektra operaci na jednom stroji (frézovdatyvyvrtavat, vystruzoval
fezat zavity, soustruzit apod.). deenftidicim systémem, jehoz zakladni jednotkou j&itae.
Primyslovy robot nebo manipulator zdeibe byt integrovany (pe¥nspjaty se strojem

nebo umisin mimo stroj. Vykonava zdei@devsim obsluhu obr&tiho centra ve forn|

manipulace se soasti. Nektera obrabci centra jsou konstruovana s integrovar

p
C|
C

(0]

me

=4

i
[,

ym

manipulatorem, ktery provadi vymu nastraj ze zasobniku nebo manipulgci

s technologickymi paletami uviibbratkEciho centra.

ObralEci centrum ma plno vyhody oproti konvgrim strofim:

» vysSi produktivita vyroby
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e sniZeni narok na gipravky a vyrobni poricky

» koncentracetiznych druli obratEcich operaci na jednom stroji

* moznost pouzit mérkvalifikovaného pracovnika

» vy3Si gresnost vyroby diky moZnosti provdidiice operaci na jedno upnuti

Obr. 7. Obrakci centrum TOStec Prima v z&kladnim provedeni,ékiee obohatit ¢

automatizani prvky (nap. manipulator nastrd) [14].

4.1.2. Programo\ rizené obraléci stroje

Mezi tyto obrakci stroje pai NC a CNC stroje, kdeidici program jg

zaznamenam na titém ¢tecim meédiu (ve drna paska, disketa,... dnes CD n¢bo

vlastni panit’ pasitace).

Priviastek CNC zn&, Ze se jedna o stroje . pitacem fizené”, které podl
svého naprogramovaného programu obrabié&siu Robot #tSinou obsluhuje vic
téchto strofi neZ pouze jeden. Jeho poloha jecas§ji mezi dopravnikem a timt
vyrobnim strojem.

Programov tizené stroje rizeme rozdlit:

e automaty a poloautomaty
* jednowelové a univerzalni

Obralci poloautomaty jsou stroje, kde vyrobni ol#@b cyklus probihg
automaticky, ale operator zde musi prataginani, umigvani a nasledné odebirg
souwtasti. PRaM, nepstji PR, zde zastavaji funkci pr&zmintného operatora.

ObralEci automaty jsou vyrobni stroje, které se od pdimaatickych liSi tim
Ze cely pracovni cyklus probiha automaticky. T@&atSinou docileno integrovany
PRaM v konstrukci samotného obgétho stroje, ktery obsluhuje cely stroj.
zasobniku odebira polotovary a upina je do stroje.

Jednodelové stroje jsou konstruovany pro obdb uritého vyrobku

specifickych rozrmara. Tento druh stroje jde obvykle velice Spatprednastavit nq

vyrobu jiného vyrobku.
Univerzalni obrakci stroje jsou konstrukeé feSeny tak, aby Sli pouzit p
vyrobu tiznych sodasti i pouZiti tiznych operaci.

O (D D

-
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Obr. 8. CNC soustruh TM8 od firmy HURCO. Jedna smiverzalni
poloautomaticky obrédi stroj. [15].

4.1.3. Stavebnicové stroje
Jedna se o stroje, které se skladaji z normaliZabadili a ¢asti. Tyto stroje jso
pouzivany z @voda, Ze maji vlastnosti a vyhody jedri@lovych stroji, ale daji se rychl

piestavit na vyrobu jiného vyrobku. Zma je jednodusSi &sto i ekonomickd. PRaM
téchto vyrobnich str@j zastavajtinnost obsluhy, pajpads provadi vynénu nastraj.

4.1.4. Vyrobni linky

Vyrobni linky se skladaji z vice vyrobnich sfrokteré jsou s@zeny za sebou poﬂle

vyrobniho postupu a jsou spojeny periferninizzznim (nejastji dopravnikem, automatic
upinani a uvalovani, mazani, signalizace, odvaéisek).

Jedna se o vyrobu, kterd musi byt automatizovahg, retla nélezity vyrobni
ekonomicky efekt. Automatizace je zde docilena pEauzitim PRaM, které zde pracuji
pozici operatal jednotlivych straj a zabezpaiji celkovy chod pracovist Vyrobni linky se
skladaji jak z jednatelovych, speciak konstruovanych, tak i univerzalnich program
fizenych straj.

C(IJX—
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Obr. 9. Ukazka vyrobni linky, ktera se sklada: mhanipulator, 2 — obraloi
stroj, 3 — dopravnik. [21].

4.2. Moznost nasazeni PRaM v oblasti obra@mi

Samotny proces obréhi se vykonava na obré&tich strojich, které mohou obsluho
praw roboty. Z analyzginnosti PRaM v obrami Ize vyvodit jejich mozZnosti nasazeni.
obsluha a nasledna montéz v pracovnim cyklu. Qfdtroje jsou obsluhovany PRaM, ktg
do nich vklada obrobky a nésledodebira hotové s@ésti, které dale ipsouva na uveder
mista.

Samotny pimyslovy robot malokdy vykonavééakou obrabci operaci. Vyjimkod
jsou napiklad aplikace, kde robot e mit pracovni hlavici koncipovanou jako nro
nastroje (mala vrtka, bruska, kartanacisténi apod.).

at

nry
a
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5. Robotizované technologické pracovist(RTP)

RTP je celek, ktery vznikl po zkenéni robofi do vyrobnich procés Je to delové
seskupeni technologickychizzeni a PRaM, které vykonava podle naprogramovaykiech
poZadované operace. Kazdé takoveé pracobjaste své podstajedingné a musimeijhlizet
ke specifikacim samotné vyroby a rozdilnosgtinahrazeni lidského faktoru robotem.

V sowasnosti jsou vyrobni stroje uz dostake prizptisobeny pro obsluhu

primyslovym robotem nebo manipuldtoremét§ina z nich ma zaji§h dobry gistup ke
vietenu, coz je podminkou, takZze automatizovana bbastlokaze i) spravném nastaveni
diky tidicimu systému provét v synchronizaci se strojem automatické upinagmenu
nastroji apod.

Obr. 10. Moznéa podoba RTP v podniku [16].

Realizace RTP seie provest takto:

- jeden PR nebo M, jeden vyrobni stroj a perifertiizzmi

- jeden PR nebo M,s&kolik vyrobnich straj a periferni z&zeni

- vice PR nebo M, jeden vyrobni stroj (jedna sedpvsim o specialni #iaeni, kterd
je vice naroné na obsluhu) periferni daeni

- vice PR nebo M, vice vyrobnich stt@ periferni zéizeni

Déle mizeme i tyto pracovistdélit i podle pohybovych vlastnosti PRaM, tzn., j¢-li

stacionarni nebo mobilni.
Nejvetsi rozmach byl zaznamenan #&fad v automobilovém @gmyslu, kde vznikaj
celé automatizované linky pro gweaani konstrukci karosérii automabil Nekolik

robotizovanych pracows sé¢azenych za sebou, sufi postupg celou konstrukci karosérle

automobilu nebo jinychasti.
Pro spravnou realizaci RTP je vzdyileZité mit gisluSné znalosti o pouZi

a

é

technologii a technologickém postupu. Musimiespe védét, jaké pozadavky samot

a

technologie vyroby pétbuje a jak fesré probiha vyrobni proces. Z technologického posfupu

dale vyplyvaji poZzadavky na obrédh stroje a dalSiifidavna z&izeni, kterd spotmé s PRaM
a vyrobnimi stroji vytvéeji komplexni robotizované systémy.
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Tyto piidavna z#izeni secasto nazyvaji perifernimi (manipdlami). Pod timtg
pojmem si nizeme pedstavit velké mnozZstvi #aeni, které nam zafifji jednoduchd
pohyby s objektem (obrobek) do pracovniho prosgmumyslového robotu, nasle&n ven
z jeho pracovniho prostoru a dalSi navazujici mda@. Vhodné z&ereni perifernich
zaizeni ma za nasledek zkraceni prastgdnotlivych vyrobnich procésa zefektivini

mezioper&niho casy nagiklad na manipulaci.

Periferie nebo periferni siaeni nizeme rozdlit podle i zakladnich hledisek:

1. rozdéleni podle funkce — periferni z&izeni gemid’uji objekty tak, Ze dochag

pouze ke zné polohy €Zist, pouze ke z@né orientace nebo dochazi ke &m jak polohy

tézists, tak i orientace.

2. rozdéleni podle konstrukce — podle konstrukce je mozno wtbenit periferie ng
dopravniky, oténé stoly a kizové stoly, zvedaci a manipuid z&izeni, palety, voziky, atd.

3. rozdéleni podle umis&ni v RTP — vstupni, vystupni, meziop€rd a pomocng

zaizend.

Obr. 11.Clankovy dopravnik v plastovém provedeni firmy ATES,0. [12]

Samotna funkce &zeni robotizovaného pracowi§e pak zaji&tna pomoci snim
(kontaktni, bezkontaktni). Snie zaznamenavaji jednotlivé polohy matériaPRaM a

komplexré kontroluji celkovouc¢innost vyrobniho procesu spoig i s tim, jestli se v dane

oblasti nenachazié&maky objekt, ktery by zde neth byt (nagiklad nahodna iitomnost]
¢lovéka). Pokud by se tak stalo, doSlo by k zastavetéhoeprocesu a nasledné lidg
kontrole.

Navrh RTP pro oblast obré&bi miZe vypadat nagklad nasledowvét Nejdiive
vyhodnotime operaci, kterou chceme prataa zvolime pislusny stroj. Stroje dime podle
hlavniho pohybu @f@mocary pohyb, roténi pohyb- obrobku, nastroje) a pak podle samoti
provedeni (univerzalni stroj nebo specialni stidf; nebo CNC stroj, linky, atd.) Pod
technologického postupu navrhneme zakladni roZmiisstrofi a zvolime pislusny typ

PRaM, které dokaze manipulovat s obrobky, ifjmgE jinak obsluhovat nami navrzepy

obralEci stro;.

—

ké

ého
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PRaM by ml byt volen gimérens, podle aplikaci, které po ém vyZzaduje

technologicky postup, aby vykonaval a podle naSeleglepSiho Usudku, aby nedo$

k nevhodnégasto finakné narané, volE. Nami navrzené zakladni pracovigtoplnime g
periferni zéizeni a centralniidici jednotku.

o
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6. Priklady realizovanych RTP

6.1. RTP nalezené na internetu

Zde je znazormé pracovit v oblasti obraéni, kde probihd vyroba na obedlich
CNC soustruzich, které jsou obsluhovany robotem M@©2 vyrobce NACHI. Robot $
odebira polotovar zistaveného zasobniku, ktery postépilada do jednotlivych vyrobnic
stroji. Pracovi& muZe byt vytvdeno jednim strojem a robotem nebo pro zefektiv
vyroby (zkracentasovych prostdj robotu, vice vyrobni stréjv provozu apod.) fize jeder
pramyslovy robot obsluhovat vice obgich strofi, jak je tomu i ukdzano na druhé
obrazku. Lidsky pracovnik na pracovisti tohoto typunutny pouze jako operator robotuia
odebirani hotovych se¢asti a nasledné umdsi nového zasobniku s materialem.

Obr. 12,13. Pdtacovy navrh RTP v oblasti obrébi. Obsluha CNC soustriih
pimyslovym robotem MC20 [20].

6.2. RTP v podniku ZKL, a. s. Brno

Brnénsky podnik ZKL, a. s. se zabyvéepdevsim vyrobou dvdadych soud&ovych
loZisek. Kvalita hotovych vyrohka celého programu je zavisla na vyrobnich podncimk
vysokych poZadavcich zékaznika. Pro zlepSeni pracbhypodminek, dosazeni vyssi kva
vyrobku a zarové snizeni rezijnich nékléd zavedl podnik pro vyrobu dveéadych
soudeékovych lozisek v sotasnosti také dvrobotizovana pracovist

6.2.1. RTP s obsluhujicim robotem FANUC

Robotizované pracovidt s obsluhujicim robotem FANUC se zabyva brousd
vngjSich a vnitnich krouzki dvouadych soudg&ovych lozisek. Toto pracovistbylo
zkonstruovano v roce 2007. Na loziskovych krouZzdehbrousi ai¥na draha soudku a
operné plochy. Celé pracoviStse sklada ze dvou brousicich strgdDA 300 CNC, CN(Q
brousici stroj JUNKER EJ 31 atpnyslového robotu FANUC R-2000iB/165F. Jako perifg
zarizeni jsou zde zvoleny dva pasové dopravniky. Jeldgmavuje do pracovniho prostd
primyslového robotu vnihi a druhy veijSi loZiskové krouzky. Rimyslovy robot na tomt

el

p
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robotizovaném pracovisti zastava funkci obsluhyct$# brousicich stragj, zaklada a vyjim
loZiskoveé krouzky.

Obr. 14. Zobrazeni rozmésti jednotlivych straj a robotu FANUC na
pracovisti. Robot je situovan tak, aby tivbbsluhoval jednotlivé
prvky vyroby, které se nachazi v jeho pracovpiostoru.

Obr. 15. Pimyslovy robot FANUC R-2000iB/165F pouZity v podniK&L, a. s.

Pracovi& je konstrukné¢ ifeSeno tak, Ze po stranachimiyslového robotu jso
umiseny brousici stroje BDA 300 CNC, které brouséjgnkrouzky, ged robotem je umi&t
CNC brousici JUNKER EJ 31 pro brouSeni kmiith krouzki a za robotem je situové
vystupni prostor, kde robot uniige jiZ opracované krouzky. Pasové dopravniky |

o~

=

1l
SOuU
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umisgény vedle sebe mezi stroji BDA 300 CNC a JUNKER HJ Bfimyslovy robot jg
vybaven pneumatickym hlavici pro <s@asné uchopeni dvou loziskovych krotizk
(opracovany a neopracovany krouzek).

Samotnda vyroba probiha tak, Ze dopravnikéijege neobrouSeny loZiskovy krouzgk,
ktery je odebran gmyslovym robotem a umisi do stroje. Robot naslegiruchopi dals
krouzek acekd na obrobeni krouzku, ktery je ve stroji. Jaknpd tento krouzek obrobeh,
vyjme ho ze stroje aiptateni hlavice umisti do stroje novy neopracovany ketua jiz
opracovany krouzek nasletipiesune do vystupniho prostoru ke kontrole.

Celé pracovid je vyuzivano v jednosénném provozu areSeno tak, Ze jedgn
pramyslovy robot obsluhuje zaroidii obrakEci stroje. Toto pracovi§tpotrebuje minimalg
jednoho pracovnika, ktery bude zakladat loZziskovéukky na dopravniky a néasledh
kontroluje jiz obrouSené krouzky a uklada je dipavenych kontejnér

6.2.2. RTP s portalovym manipulatorem GUDEL

Robotizované pracovi&s portalovym manipulatorem GUDEL je vyuzivané dipi&u
ZKL, a. s. k brouSeni wjsich loziskovych krouZzk a je z&lenéno do vyrobniho procesu ¢d
biezna roku 2009. Pracowsse sklada ze dvou brousicich sirgDA 400 CNC, chladid
nadrZe a portalového manipulatoru GUDEL. Perifeaiizeni je zde umigho na kraji celéhg
pracovist ve forme dvou dopravnik s hydraulickym podavam loZiskovych krouzk pro
jejich nasledné odebirani manipulatorem. Manipulge vybaven d¥ma uchopovacim
rameny. Jedno rameno pracuje s obrobenymi lozigkokyouzky a druhé s neobrobenyri.
Manipulator se pohybuje s krouzky v prostoru naubfoim stroji a zaklada je do nich pompci
dvitek, které jsou umismhy v horni¢asti kazdéeho stroje.

Obr. 16. Portalovy manipulator GUDEL sé&va uchopovacimi rameny.

Samotny pibéh vyroby probiha tak, Ze manipulator vyjme s pomgoidavie
z dopravniku neobrobeny loZiskovy krouzek, ktergledrt umisti do prvniho brousicijo
stroje. Zde probih& hrubovaci operace. Po jejinodi#ni manipulator vyjme tento krouzek a
pomoci druhého ramene umisti novy neobrobeny kkowamuzek, ktery proSel hrubovaci
cyklem, je manipulatorem porfen do chladici nadrze a naslédaomisén do druhéh
brousiciho stroje pro dokodeni glesného roziru. Tento stroj je vybaven étici stanici, kter
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kontroluje brouseny rozén, aby odpovidal vyrobnimipsnostem. Po dokdeni tohoto cykid
je manipulatorem obrobek vyjmut a undisha vystupni dopravnik.

Obr. 18. Odebirani hotoveho loZiskového krouzkstrgje.

Celé pracovi&tje konstruovano tak, Ze k jeho obsluzeispmuze jeden operator, ktiry
zaklada neopracované loziskové krouzky a vyjim@vwetpopipad kontroluje cely vyrobn
cyklus. Manipulator zde obsluhuje zarévdva brousici stroje.
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7. Zaver

Hlavnim cilem této bakaigké prace bylo iblizit a rozlenit pouZiti PRaM v
strojirenské aplikaci obréhi. S tmito prvky robotizace se v jednotlivych vyrobni

sektorech potkavam#m dal vice. Je to diky rostoucimu cel&®wvému trendu modernizag

a zvySovani efektivity jednotlivych pracovisCilem kazdé podnikové strategie jegevsim
vytvéret takové podminky, aby se vy rychle, hods a za co nejmén Toto vSe je
divodem, pr¢ se v poslednich desetiletich kladl velkyraz na rozvoj automatizace
robotizace. Vysledkem byl vznik a vyvoj PRaM.

Jejich nasazeni ummdje nahradit lidského pracovnika strojem a tim, bodg

v procesech, kde jsou zhorSené zivotni podminkygy #terym mize dochazet k zvySova
rizika zrargéni ¢i nedodrzeni podminek vyroby, atd. V neposletitg dochazi i ke snize
chyb vlivem lidského faktoru, diky zmenSeni vlivbstuhy na samotny vyrobni proces
celkow ke zgijemneni psychického blaha pracovnika na pracovisti.

Nezanedbatelny je iimos z hlediska technicko — ekonomického, kdy fimagadjici
a dale vyuzivajici PRaM se dostava, z pohledu zdkaz celého trhu, na vynikajici Grov
Z hlediska zavéaghi a pouzivani modernich technickych novinek.

V obrakeni, a celko¢ v primyslu, neni mozné zcela nahradit lidsky faktor jetro
v bezprogtedni vyrok. Existuje plno pracovi§ kde ¢lovék mé své nezastupitelné mistg
proto volba PRaM a jednotlivych automatimé&ch prviki musi byt spravhvolena s ohleder
na pouzitelnost a vyuZzitelnost. AvSak dochazi dhto pracovistich ke zéné z divejSiho
délnika (nebo operatora ve vyr&bna kvalifikovaného pracovnika, ktery dokaze pktygat
jednotlivd RTP, konstruovat navazujici perifernfizeni a koncové efektory a v neposle
fad i samotné zdenéné roboty programovat a obsluhovat.

namahavou, v mnoha fipadech, ¢asto monoténni praci. Také nahradit pracov:E‘
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Obr. 19. Rblizny patet provozuschopnych PRaM vesgvv danych letech [18].

Z vySe uvedenych ivodi vyplyva, Ze v sotasnosti robotizace neni pouze
slovnim pojmem, ktery vyuzivaji velké firmy k zetekéni své vyroby. MenSi podniky j

také zdlenuji do svych vyrobnich cylllPRaM i gresto, Ze piizujici ndklady na konstruk¢
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pracovist jsou vyrazg vyssi, jelikoz vyhody, kteréimasi tyto automatizai prvky, jsou
nep'ehlédnutelné a z dlouhodobého hlediska vyhodnéppakstrdnce technologické, tal i
ekonomicke.

Toto vSe je i dkazem stale rostouci poptavky a tim i vyroby a yguwovych PRaM
Predpoklada se, Ze vroce 2011 bude v cetosm n&fitku vyuzivano pes jeden milior

téchto automatizénich prvki a tim bude dochéazet idasgjSimu setkavani €mito prvky naj
pracovistich.
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