1. VYVOJ A DEFINICE ROBOTU
1.2 NAHRADA CLOVEKA ROBOTEM VE VYROBNiM PROCESU

jsou rizeny systémy MASTER-SLAVE, pripadné nervovymi EMG (elektromyogrammetrickymi)
signaly.

kracejicich a humanoidnich robotl (napf. HONDA - viz obr. 1.13a). Podoba téchto zarizeni
s fiktivnim Golemem je az fascinujici. Ale i bezprostredni u¢eni pramyslovych robot vedenim
za jejich koncovy ¢len a nahranim tohoto pohybu do fidiciho systému nam mdze pripomenout
ozivovani Golema tajemnym ,Sémem®, ktery se vkladal do jeho hlavy.

Obr. 1.13 Priklady inteligentnich humanoidnich robotu: a) humanoidni robot HONDA P2 na vystavé v Tokiu 1997, b) ,,hrac¢ na piano* WA-
BOT-2 [4], ¢) tancici androidi ALDEBARAN [12].

Hrace na piano WABOT-2 profesora Ichird Kato z Wasedské univerzity v Tokiu (viz obr.
1.13b) doprovazel cely symfonicky orchestr na svétové vystavé v Osace [4]. Humanoidni
robot Honda, ale i jini ,,androidi“ dokazi tfeba chodit po schodech, nosit predméty, tancit
apod. (viz obr. 1.13c). Takova zarizeni si pak pomalu zaslouzi i Zivotnou podobu svého nazvu,
tedy ,,roboti“.

Blize je o této problematice pojednano v 11. kapitole ,,Robotické systémy vysSich generaci
(RSVG)*“.

1.3 SYSTEMOVE POJETIi VYROBNICH STROJU VE VZTAHU K MANIPULACI
S MATERIALEM

1.3.1 Analyza stupné automatizace vyrobniho stroje vzhledem k jeho produktivité

Podle stupné automatizace je mozno vyrobni stroje rozdélit do nasledujicich kategorii:

l. Konvenc¢ni stroje. Jedna se o bézné stroje s ru¢nim ovladanim bez automatizace,
nebo s minimalni automatizaci. Prikladem mohou byt univerzalni soustruhy, frézky, vrtacky,
lisy apod. (viz obr. 1.14a, b), u nichz velikosti zdvihi pracovnich nastroja a jejich priibéh ¢in-
nosti jsou fizeny obsluhujicim pracovnikem, vétsinou vyudenym specialistou. Casteénou
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2. STACIONARNi PRUMYSLOVE ROBOTY SE SERIOVOU KINEMATIKOU

2.3 POLOHOVACI USTROJi PRAM A JEHO TEORIE

Obr. 2.56
Prakticka provedeni
aplikaci vyhodnocenych
usporadani KD v jejich
zakladnim homogennim
spojeni RRR:

a) pramyslovy robot ASEA,
b) primyslovy robot
TRALLFA,

c) primyslovy robot KUKA,
d) pramyslovy robot KUKA
KR 125 ,Wall-mounted
Robot“(D).

2.3.7 Komplexni vyhodnoceni véech uspofadani pro konstrukci ZKR pfin = 3

Uvedenym postupem bylo mozno vyhodnotit usporadani ve vsech 8 spojenich a stanovit,
ze ze 165 teoreticky moznych usporadani (viz tabulka 2.3) zbyva pro konstrukcni vyuziti
celkem 47 rGznych feseni. Jejich rozdéleni, véetné tzv. ,,skorepinovych® usporadani (oznace-
nych ,,S*) je sestaveno do tabulky 2.19.
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2. STACIONARNi PRUMYSLOVE ROBOTY SE SERIOVOU KINEMATIKOU

2.3 POLOHOVACI USTROJi PRAM A JEHO TEORIE

Obr. 2.80 Portalovy primyslovy robot firmy REIS RP-100/300.

firma RENAULT u svého typu PORTIQUE-80-
double (viz obr. 2.81b).

.PrakJFICky ve VS.eCh zde uvede’ny’ch p”pad.eCh Se, Obr. 2.81 Portalové roboty firmy RENAULT,
jedna o stavebnicovou (modularni) koncepci, ktera typ PORTIQUE-80:

ST A &iv AAT F o A _ a) single (nosnost 80 kg),
uqunUJe postupné r(v)'zswovanl, zejomena obsluho b) double (nosnost a2 120 kg).
vaného prostoru (napfiklad u robotd REIS RP-100
a RP-300 v podélné ose az na 30 m).

2.3.11.2 Prdmyslové roboty s prodlouzenym ZKR

Typickym prikladem primyslového robotu, jehoz zakladni kinematicky retézec je na svém
konci rozsifen o rotac¢ni kinematickou dvojici, je francouzsky priimyslovy robot PEINTURE 7
AXIS-30 firmy RENAULT. Jeho zakladni kinematicky retézec je tedy mozno sestavit do pro-
dlouzeného spojeni CAAC’, kde osa posledni rotace se nataci s predchazejicim ramenem
a za C'ji Ize povazo-
vat, jen kdyz posled-
ni rameno puvodniho
zakladniho kinematic-
kého retézce robotu je
ve vodorovné poloze. Obr. 2.82
Charakter konstrukce Priimyslovy
je zfejmy z obr. 2.82. IrflgcliltTURE ,
AXIS-30

s p[odlouienym
ZKR.
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2. STACIONARNi PRUMYSLOVE ROBOTY SE SERIOVOU KINEMATIKOU

2.4 ORIENTACNI USTROJI

Typickym predstavitelem tohoto reseni je orientacni Ustroji némeckych primyslovych robo-

td firmy KUKA. Je znazornéno na obr. 2.95.
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Schéma reseni orientacniho
ustroji robott KUKA.

Obr. 2.96
Schéma a provedeni orientacniho Ustroji
primyslového robotu APR-20.

i)

Podobny systém s ponékud modifikovanym umisténim pohanécich motor( (viz obr. 2.96)
je pouzit u priimyslového robotu APR-20 (jeho popis - viz kapitola 4.4.4.5 a obr. 4.154 a obr.

4.155).

Zcela novym a originalnim principem je aplikace ozubenych fement v konfiguraci nata-

¢eni ¢asti orientacéniho Ustroji podle schématu na obr. 2.97.

Obr. 2.97 Systém vedeni ozubenych
femend v orientacnim Ustroji robot KUKA.

Obr. 2.98
Roboty KUKA
riznych
velikosti.




6. KONCOVE EFEKTORY

6.2 TECHNOLOGICKE VYSTUPNI HLAVICE

- prostou montazi, tj. sestavovanim soucastek (zde se jedna prakticky o manipulacni ¢innost),
- obsluha spojuje prislusné automaty (sponkovace, hrebikovace apod.),

- lepenim,

- kontrolni operace,

- specialni prace.

Obr. 6.1 Priklady technologickych vystupnich hlavic PRaM: a) hlavice pro obloukové svarovani, b) hlavice pro bodové svarovani, c) aplikace
obrabéciho stroje (elektrické naradi).

Na nasledujicim obr. 6.2 jsou znazornény konkrétni aplikace technologickych hlavic.

Obr. 6.2 Konkrétni aplikace technologickych hlavic na robotech ASEA, RENAULT
a TRALLFA: a) svové odporové elektrické svarovani pomoci robotu ASEA-6, b) elek-
trické odporové bodové svarovani karoserie automobilu pomoci robotu RENAUL-
T-HORIZONTAL TYPE, c) brouseni hran pomoci robotu ASEA-63, d) glazovani
keramiky pomoci stfikaciho robotu TRALLFA.

Pro ucely robotizovaného technologického pracoviste
fezani desek byla v Ustavu vyrobnich strojd, systémd a ro-
botiky (UVSSR) FSI VUT v Brné vyprojektovana techno-
logicka hlavice v podobé oto¢ného pracovniho vreteniku
s kotoucovou pilou. Tato hlavice byla aplikovana misto
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6. KONCOVE EFEKTORY
6.9 ANTROPOMORFNi KONCOVY EFEKTOR UVSSR FSI VUT V BRNE

zastavbu ruky a prenos krouticiho momentu na jednot-
livé osy zabezpecuji ohebné hridele o priméru 4 mm.

Z uvedeného vyplyva, ze cely tento navrh UVSSR
FSI VUT v Brné je koncipovan jako specialni kon-
covy efektor primyslového robotu, a nikoliv jako
bioproteticka nahrada lidské ruky.

Obr. 6.97
Model ruky
a zapésti.

6.10 PRESOVSKE BIOMECHANICKE CHAPADLO SJF TU KOSICE - 1. VERZE [9]

Vyzkum a vyvoj biomechanickych chapadel primyslovych robotl zaujima na Slovenské
technické univerzité v Bratislavé a na Technické univerzité v KoSicich ¢elni misto.

V r. 1988 pracovnici Katedry technologie a materiald Strojnické fakulty STU v Bratisla-
vé navrhli a vyrobili triprsté chapadlo na bazi MTP s 11 stupni volnosti a pfitlacnou silou
na konci prstd 1 N. Bylo ur¢eno pro manipulaci s predméty o rozmérech 15 az 40 mm.
Toto chapadlo je podobné chapadlu, které vyrobila firma Hitachi.

Vr. 1994 az 1996 byly na Katedre pramyslové robotiky (KPR) SjF TU v Kosicich vyvinu-
ty dvé verze biomechanického chapadla. Prvni verze je indexové podobna Turinskeé ruce;
chapadlo je pneumaticky pohanéné, ma hmotnost 1,5 kg a dokaze manipulovat s pred-
méty o priiméru 10 az 90 mm.

Tato prvni verze presovského biomechanického chapadla je uréena pro aplika-
ci na pramyslovy robot APR 20, plvodné vyrabény v akciové spolec¢nosti VUKOV Pre-

Sov. APR 20 je adaptivni primyslovy robot se Sesti stupni volnosti pohybu, s elektro-
nickymi pohony, a je prednostné urcen pro manipulaci s vyrobky a pro technologii oblou-
kového svareni. Konstrukce presovského chapadla (viz obr. 6.98) je jednoducha. Sestava
ze tfi paralelnich prstd s tfemi ¢lanky a z jednoho protilehlého palce s jednim kloubem.
Prsty a palec jsou upevnény k dlani, ktera podobné jako ostatni ¢asti prstll je vyrobena
z hlinikové slitiny. Pohyby jednotlivych ¢lanka aktivuji ¢tyfi pfimoc¢aré pneumatické motory,
umisténé v horni ¢asti chapadla. Pohyby prstll a palce ridi systém RS-4A (fidici systém
robotu APR 20). Snimacové vybaveni chapadla je v porovnani s biologickym vzorem - ru-
kou c¢lovéka dost zjednodusené. Na koneccich vsech prstl a palce jsou umistény pouze
dotykové snimace, které predavaji ridicimu systému informaci o bezpe¢ném uchopeni
bremene. Maximalni nosnost této verze presovského biomechanického chapadla je 1,5
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9. PROGRAMOVANi PRUMYSLOVYCH ROBOTU

9.1 UVOD DO PROGRAMOVANi PRUMYSLOVYCH ROBOTU

mozné napf. pomoci tfi bodd - standard-
ni 3bodovou metodou (viz obr. 9.8, body
X1, X2, Y1).

Souradny systém nastroje (Tool Co-
ordinate System)

Tento systém je kartézsky souradny
systém umistény v TCP (Tool Centre Po-
int) a je relativni vzhledem k urcéité bazi.

Obr. 9.7
Souradné systémy
KUKA [4].

Tool Coordinate System

¢

User Coordinate System

Object Coordinate System
z

~
A2

RobotBase X I
Coordinate System ‘\k’
1

X
World Coordinate System

Obr. 9.8
Souradné systémy ABB.

Tab. 9.1. Srovnani soufadnych systémi pouZivanych u roboti KUKA a ABB.

KUKA

ABB

Svétovy souradny systém

- World Coordinate System

- World Coordinate
System

Souradny systém paty - ROBROOT

robotu

- Robot Base Coordinate
System

Souradny systém baze - BASE

- User Coordinate
System

- Object Coordinate
System

Souradny systém nastroje

- Tool Coordinate System

- Tool Coordinate System




10. MOBILNi A SERVISNi ROBOTY
10.5 SERVISNi ROBOTY S KOLOVYM PODVOZKEM

Obr. 10.108 Model koncepce robotu podobné konstrukce.

Osmi a vicekolové soustavy se vyskytuji v malém poctu a jsou urCeny pro pohyb ve znacné
¢lenitém terénu. Jsou schopny prejizdét prekazky s vyskou vétsi nez je priimér jejich kola. Mo-
bilni robot tohoto typu predstavuje prevazné lokomocni Ustroji se specialné prizplsobenym
ramem. Ram je kloubové konstrukce se ¢tyrmi i vice stupni volnosti. K jeho konstrukci se vy-
uzivaji lehké slitiny, a sice z dlivodi minimalni hmotnosti celého robotu. Z hlediska praktické-
ho vyuziti jsou ur¢eny pro servisni Ulohy spojené s monitorovanim prostredi, odbérem vzorku
apod. Rada téchto robott vznika pouze jako laboratorni modely k dal$imu zkoumani lokomog-
nich a navigac¢nich vlastnosti. Schéma osmikoloveho lokomoc¢niho ustroji (robotu) ,,Octopus*
je znazornéno na obr. 10.7109.

Obr. 10.109
Robot ,Octopus” pfi prejizdéni prekazky.

10.5.10 Mobilni roboty s ¢lankovymi pojezdy

Clankové pojezdy jsou vlastné dvé sa-
mostatna vicestupnova lokomoc¢ni Ustroji  obr. 10.110 Clankowy pojezd (a) a struktura lankového pojezdu (b).
s koly, ktera jsou navzajem spojena. Priklad
¢lankového pojezdu je vidét na obr. 10.110a.
Na dvou lokomoc¢nich Ustrojich je umisténa
dvojita ty¢ se dvéma rotacnimi senzory a jed-
nim linearnim senzorem, jak ukazuje obr.
10.110b. Timto zplsobem lze zmérit rela-
tivni natoc¢eni a vzdalenost mezi obéma
lokomoc¢nimi ustrojimi.

Vyhodou c¢lankového lokomoc¢niho ustroji je lepsi odolnost SR
vUci zatizeni, lepsi staticka a dynamicka stabilita. Jsou vyvije- .mwlhﬁf
na pro manipulac¢ni ukoly s dlouhymi predmeéty. Jejich nevyhodou

oY ~ s
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11. ROBOTICKE SYSTEMY VYSSiCH GENERACI (RSVG)

11.3 HUMANOIDNIi ROBOTY

Humanoidnim (antropomorfnim, androidnim) robotem nazyvame robot, jehoz architektura vy-
chazi z fyzickych znaku ¢lovéka. Androidni pristupy ke stavbé robotl byly charakteristické pro
pocatecni etapu robotiky, kdyz se rozvijely pokusy o konstrukci robotl podle fyziologie ¢lo-
veka s konstrukcnimi prvky, jako jsou nohy, trup, ramena a ruce. Vzhledem k nedostatecné
urovni tehdejsi technické zakladny a omezenym moznostem nahrazovat pohybové funkce
Clovéka jednodussimi zarizenimi se od konstrukci robotl jako umélych lidi upustilo.

Urcita renesance konstruovani laboratornich antropomorfnich robott, ktera se projevuje
v soucasnosti, je spojena s vyzkumem umeélé inteligence a s hledanim novych, efektivnéjsich
konstrukci vybranych subsystému pro priimyslové roboty. Pro tento pfistup je pfinosem vyraz-
ny pokrok v miniaturizaci pohond a mechanizmd, nové konstrukéni materialy, ale predevsim
rozvoj vyspélych informacné-ridicich systémd.

11.3.1 Humanoidni kracejici roboty zkonstruované na
Wasedskeé univerzité v Tokiu [13]

11.3.1.1 Robot WL-5 - staticka chiize

Roboticka chiize bylavr. 1971-72 studovana na Wased-
ské univerzité v Tokiu na statickém modelu WL-5 (viz obr.
11.43). Mél ohnuté télo a moznost vyrovnavat rovnovahu
jen ve frontalni roviné (proto staticky model). Automaticka
dvounoha chlize a schopnost ménit smér byla mozna za po-
moci minipocitace. WL-5 byl pouzit jako dolni koncetina
robotu WABOT-1 (45 sec/krok).

Obr. 11.43
11.3.1.2 Robot WABOT-1 Staticky kracejici robot WL-5 (1971).

Prikladem androidniho
robotu je typ WABOT-1
zkonstruovany profesorem Ichiro Katé z Wasedské univer-
zity v Japonsku v r. 1973 - znazornény na obr. 11.44. Je
to robot se dvéma pracovnima rukama, z nichz kazda ma 7
stupnll volnosti, se dvéma nohama s pohyblivymi chodidly
a dvéma kamerami ve funkci dalkoveé vizualnich receptord,
umisténymi ve stredni casti trupu. Cely robot ma hmotnost
okolo 130 kg. Je schopny prijimat jednoduché prikazy
hlasem a rovnéz hlasem odpovidat (v japonsting). Systém
je rizeny minipocitacem. WABOT-1 se dokaze pohybovat
po dvou nohach pfimym smérem se zachovanim rovnova-
hy pfi pohybu a ménit smér doprava nebo doleva. Ma dvé
ruce antropomorfniho typu.

Obr. 11.44 Humanoidni robot WABOT-1.
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11. ROBOTICKE SYSTEMY VYSSiCH GENERACI (RSVG)
11.4 BIOMECHANICKE A PROTETICKE APLIKACE

Vyvoj pokracoval dalsimi modely, tentokrat predloketnich protéz se tfemi stupni volnosti
WH-5, 8H3, 9H3 - na obr. 11.101.

Obr. 11.101
Predloketni protéza
se tfemi stupni
volnosti: WH-5, 8H3,
9H3.

Zapéstni protéza WH-11E2 vyvinutavr. 1979 méla
dva stupné volnosti, uchopeni jako ¢lovék a stisk,
kterého se dosahovalo pfislusnym pohybem dlané
a palce. Mikropocita¢ umoznoval flexibilni kontrolu
EMG, takze model WH-11E2 mohl jednoduse pou-
zit kazdy amputant.

Ramenni protéza WH-7H7 ma sedm stupnl vol-
nosti - jeden pro prsty, dva pro zapésti, jeden pro
loket a ftri
pro rameno. Vazi 2,5 kg a mize nést 1 kg nakladu.
V dalsim vyvoji protézy WH-10H7 byl pouzit typ WH-
9H3 jako predlokti.

Obr. 11.102 Zapéstni protéza s dlanovym abdukcénim
pridavkem WH-11E2.

Obr. 11.103 Ramenni protézy
z Wasedskeé univerzity v Tokiu:
a) protéza WH -7H7,

b) protéza WH-10H7.

10. Komeréni protézy ruky [4]

Myoelektricka protéza ruky je funkc-
ni nahrada chybéjici koncetiny, ktera dnes patfi po technické strance zfrejmé k nejdokonalej-
Sim sériové vyrabénym protetickym pomdckam. V soucasné dobé se vyvojem myoelektric-
kych protéz ruky ve svété zabyva velké mnozstvi pracovist a spolec¢nosti. Snahy se daji obec-
né rozdélit na vyvoj vlastnich zarizeni a na zdokonalovani stavajicich, jiz sériové vyrabénych.
Komerc¢ni protéza ma funkci podobnou klestim a je tak schopna uchopit predmét budto ko-
necky prstl (Spetkovy - precizni ichop), nebo do dlané (dlanovy - silovy Uchop). Dlanovy
uchop je ovsem omezen velikosti predmétu, nelze uchopit do dlané napfiklad podlouhlé
predméty s malym priimérem.
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