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Prvni ¢eskoslovenské primyslové roboty

Frantigek Solc — Lubomir Andél

The first Czechoslovak industrial robots. Year 2020 marks just a century since
the word robot was coined. The word robot was invented by a Czech writer Karel
Capek. In connection with this event the following article came out, which deals
with the development and construction of the first Czechoslovak industrial robots.
The article describes their kinematic concepts and methods of their control. It also
lists other important historical contexts of their development.
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V roce 1920 napsal Karel Capek divadelni hru R.U.R. s podtitulem Rossum’s Uni-
versal Robots (Rossumovi Univerzalni Roboti) a bylo v ni poprvé pouzito slovo
robot, které zdomécnélo ve vSech svétovych jazycich. V roce 2020 tak uplyne od
této vyznamné udalosti rovnych 100 let. Slovo robot ma dnes celou fadu vyznama.
Pod slovem robot si vétsina vefejnosti pfedstavuje rizné, vétsinou ¢lovéku néjak
podobné, fantastické bytosti. Technictéji zalozend ¢dst vetejnosti md zase predstavu
automatického vykonavatele ptikazu, v té nejjednodussi podobé napt. kuchynsky
robot. Ptikladem rozmanitosti a vyvoje slova budiz pouziti slova robot nekoruno-
vanym kralem ¢eskych vynélezci E. Rouctkou,' ktery jej pouzil pro automaticky
reguldtor parniho kotle ve 30. letech 20. stoleti.” V Encyklopedii Britannica z ro-
ku 1947 je robot popsan vyc¢tem prikladd, jako robot je uvddén napt. gyroskopicky
stabilizator polohy lodi, a dokonce i automaticky analyzator CO, ve spalinich.’
Postupem ¢asu prestdva byt slovo robot pouzivano pro prosté automaty a za¢ind se
uplatniovat jeho sttizlivé, raciondlni a pro praxi dalezité pojeti. Robot by mél slou-
zit ¢lovéku, mél by zbavit ¢lovéka tézké, nebezpecné ¢ijednotvirné prace. Nemusi
jako ¢lovék vypadat, ale mél by byt schopen délat podobnou praci — napt. v pramy-
slové vyrobé monoténni manipula¢ni operace. V takové formé se zacinaji roboty
objevovat v 60. letech minulého stoleti predev$im v automobilovém pramyslu*

Erich Roucka (1888-1986), zakladatel tovarny na vyrobu méficich ptistroji, pozdéji
pojmenované n. p. Metra Blansko.

> H.Horké akol., 100 Stories: 100 p#ibéhii prismyslovyich legend, Veletrhy Brno: Brno, 2018,
s. 140.

*  Encyclopaedia Britannica, 14, U.S.A., 1947, s. 359-360 a plate ROBOT.
The New Encyclopaedia Britannica, s. 116.
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a jsou chapany jako primyslové roboty. V soucasnosti je primyslovy robot (PR)
definovén napt. normou ISO (International Organization for Standardization).’
PR zahrnuje mechanickou ¢4st — manipulétor s pohony® a fidici ¢4st véetné ovla-
daci konzoly a daldtho komunikaéniho interface (hardware a software). PR je auto-
maticky fizené, reprogramovatelné, vicet¢elové manipula¢ni zatizeni, programova-
telné ve trech nebo vice oséach, s pouzitim k automatizaci v pramyslu.

Za prvni pramyslovy robot byva povazovano zatizeni popsané v roce 1954 v pa-
tentu US2988237A ,Programmed article transfer” amerického inzenyra George
C. Devola.” Patent byl udélen az vroce 1961.° Na trh byly prvni pramyslové robo-
ty uvedeny v USA v roce 1962. Byly to roboty Unimate a Versatran.” V roce 1974
uz bylo v pramyslu v USA nasazeno 800 PR a v Japonsku dokonce 1500 PR."

Zhruba v této dobé se za¢ind psét éra priumyslovych roboti v Ceskoslovensku,
a to jak v jejich nasazovéani do praimyslu, tak v jejich samostatném vyvoji a vyrobé.
Prvni pramyslovy robot, ktery je v souvislosti s vyvojem pramyslovych robotua
v CSSR zmitovén, je robot Unimate. Tento robot byl sou¢asti automatizovaného
obrébéciho pracovisté s ¢eskoslovenskym poloautomatickym revolverovym soustru-
hem RP 25. Pracovisté bylo vystavovano na svétové vystavé Expo 67 v Montrealu."!
O osudu tohoto robotu se autortim zatim nepodatilo najit zddné dalsi informace.
Do roku 1974 byly v CSSR zakoupeny dva roboty VERSATRAN. Jeden byl nasazen
v AZNP Mlada Boleslav k obsluze vsttikovaciho lisu, druhy byl zakoupen pro Vy-

5 1SO 8373:2012 Robots and robotic devices.

Manipula¢ni ¢4st (také manipuldtor) je tvotena fetézcem kinematickych dvojic. Kine-
matické dvojice jsou spojeny klouby, které jsou ovladdny pohony. Nej¢astéjsi spojeni
kinematickych dvojic je jednoosym rotaénim nebo transla¢nim kloubem. Manipulétor
by mél zajistit volné polohovani objektu, se kterym bude robot manipulovat. Volné
polohovéni predmétu vyzaduje $est tzv. stupnia volnosti. Jsou to tfi bézné zndmé pro-
storové soufadnice x, y, z a uz méné znamé tfi uhly orientace. Takovy manipulétor by
tedy mél mit vhodné usporddany kinematicky fetézec se Sesti klouby, resp. osami.
V praxi v§ak k manipulaci ¢asto posta¢i méné os, ovSem tim je manipula¢ni schopnost
PR omezena; PR tak tfeba nemuiZe zajistit urcitou orientaci télesa, se kterym mani-

vevs

a robotizované vyrobni technologie, VUTTUM: Brno 2016.
7 Programmed article transfer: US2988237A.
Tamtéz.
°  J.Buda - M. Kové¢, Priemyselné roboty, Alfa: Bratislava 1976, s. 11.
' Tamtéz.
' J. Buda - M. Kové¢, Priemyselné roboty, s. 86.
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sokou $kolu technickou v Kogicich k vyzkumnym aéelam (obr. 1). V roce 1975
pak zakoupil VUKOV" v Presové $védsky robot MHU Senior."

Na prelomu 60. a 70. let se za¢ind o pramyslovych robotech hovorit v dokumen-
tech v té dobé centrélniho planovani a fizeni ndrodniho hospodatstvi. V roce 1970
byl zalozen program stétni technické politiky P-15 ,Rozvoj strojirenskych vyrob-
nich procesu®'* Program P-15 byl rozdélen na 18 dil¢ich programu zabyvajicich se
komplexnimi vyrobnimi systémy a dal$imi potiebnymi subsystémy jako manipu-
laci a robotizaci, organizaci, fizenim apod."

Prvnimi pramyslovymi roboty ryze ¢eskoslovenské vyroby byly roboty QJN 020
aPR16-P.

Pramyslovy robot QJN 020 (obr. 2) za¢al byt vyvijen v letech 1971-1972
v ramci programu ,,P-15-124-010-02-04 Kovaci linky pro zapustkové kovani“. Na
vyvoji se podilely VUTS Brno,”” VUSTE Praha'® a MEZ Brno.'” VUTS byl hlav-
nim resitelem a koordindtorem tkolu, navrhl kompletni fidici systém a provedl
vyrobu prototypu. VUSTE jako spoluftesitel proved] vyrobu strojni ¢asti, resp. ma-
nipuldtoru. MEZ se podilel jako subdodavatel na dodévce pohonnych elektrickych
motort. Typové oznacdeni robotu plyne z oborového ¢iselniku pro tvateci stroje
a znamend: Q... ptislusenstvi tvafecich strojd, J... manipuldtor, N... numericky
fizeny, 020... hmotnost pfendseného piedmétu.”® Robot byl vyvijen predevsim
proto, aby mél na starosti automatickou obsluhu kovacich listi. Jeho nasazeni mélo
vést k tomu, aby se odstranila tézkd fyzicka prace lisaitim a kovaitim a zbavila je
monoténnich, stile se opakujicich pohybii v obtizném pracovnim prosttedi (teplo,
vypary z mazadel atd.). Mechanick4 konstrukce robotu byla inspirovana robotem
VERSATRAN.*" Manipuldtor robotu QJN 020 byl tvofen oto¢nym centrdlnim

Vyskumny ustav kovopriemyslu Presov.

Z. Valuch, Poznatky z robotizace u nds i v zahranic¢i, SUPRO - Systémovy ustav pro ra-
cionalizaci a organizaci: Praha 1977, s. 21, 22.

'* J.Kocanda, ,Rozvoj robotizace v Ceskoslovensku) INFORMATOR 3, 1981, s. 3.
Tamtéz.

16 V. Kalag, ,Tridsat rokov svetovej robotiky (4), AT&P Journal 9, 2004, s. S6-58.
Vyzkumny ustav tvafecich stroju a technologie tvifeni Brno.

Vyzkumny ustav strojirenské technologie a ekonomiky.

Moravské elektrotechnické zavody Brno.

" J. Kamenec - J. Taborskd — A. Pélka, Zdvérecnd zprdva ¢. 1300: P 15-124-010-02-04,
VUTS Brno: Brno 197§, ptiloha 11.

2l Robot VERSATRAN mél hydraulické pohony a 5 az 6 stupiia volnosti. Ridici systém
modelu 500 pouzival na programovéni polohy ramene v prostoru jednoduchy elektro-
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sloupem, na kterém se vertikdlné pohyboval nosi¢. V tomto nosi¢i bylo vedeno
horizontalné posuvné rameno zakonc¢ené oto¢nou hlavici, ktera se mohla otacet
0 180° (obr. 3). Oba roboty, VERSATRAN i QJN 020, maji stejnou kinematickou
koncepci RTT.** Oto¢nd hlavice byla opattena uchopovacimi ¢elistmi. Otdceni,
vertikalni a horizontdlni posuv obstaravaly stejnosmérné regula¢ni elektromotory.
Svirani a otvirani uchopovacich ¢elisti a pootdc¢eni oto¢né hlavice obstardval hydrau-
licky agregit. Koncovy bod ramene byl tak v prostoru piimo vyjadien cylindrickymi
soufadnicemi [r, ¢, z], které jsou pfimo imérné hodnotdm natoéeni os pohoni
horizontilné posuvného ramene, oto¢ného sloupu a vertikalné pohyblivého nosi-
¢e. Pohonné mechanismy byly feseny tak, ze vsechny zakladni pohyby, tj. zmény
soufadnic, mohly byt proviadény nezavisle na sobé. Krajni polohy mechanismu
byly hlidany koncovymi spinaci.

Ridici systém robotu sestdval z programovaci &4sti s ovladacimi prvky, umisté-
nymi v ovladacim, resp. fidicim pultu, a z vykonové &asti, servopohona® jednotli-
vych soutadnic (os) robotu. Ridic systém zajistuje pohyb robotu tak, aby se poloha
ramene jeho manipulatoru ménila podle nastaveného programu. Rizeni polohy
bylo provéddéno systémem PTP* od bodu k bodu. Jédrem fidiciho systému byla

mechanicky programovaci systém sestavajici z potenciometrt a programovaciho bubnu.
Potenciometry se pouzivaly na programovani polohy ramene v prostoru, programova-
ci buben s vatkami se pouzival, aby se naprogramoval sled ukoni. V prostoru mohl byt
polohovén do 30 od sebe raznych, volné volenych bodu.

2 Kinematicka koncepce ramen pramyslovych robott byva oznacovana posloupnosti typt

kloubti poéinaje zakladnou robotu. R oznacuje rota¢ni kloub, T oznacuje transla¢ni kloub.
»  Servopohon, resp. polohovy servomechanismus, slouzi k izeni polohy osy motoru,
tak aby osa motoru sledovala piesné Zddanou hodnotu. V ptipadé QJN 020 je pozado-
vand hodnota polohy zaddvéna potenciometrem zddané hodnoty, ktery je napdjen stej-
nosmérnym napétim. Podobny potenciometr je na vystupni ose motoru. V servome-
chanismu se porovnava napéti na jezdcich potenciometri. Jsou-li napéti stejnd, je osa
motoru v zdané poloze. V opa¢ném ptipadé je rozdilové napéti (regula¢ni odchylka)
vhodné zpracovano, zesileno a ptivedeno jako napdjeci napéti na motor, tak aby doslo
k vynulovéni regula¢ni odchylky. Poloha osy kloubu robotu je samoziejmé pfimo umér-
na poloze osy pfisluného motoru.

» PTP (Point To Point) je systém pldnovéni a fizeni polohy koncového bodu ramene

robotu takovy, Ze uzivatel naprogramuje v prostoru jen kone¢ny pocet bodu zédané po-
lohy. Robot pak zajisti, ze koncovy bod ramene témito body projde, nebo se v nich
zastavi. Dréha pfechodu z jedné polohy do druhé neni jednoduse specifikovéna. Po-
hyb muize probihat napiiklad tak, Ze jednotlivé osy robotu dosahuji Zddanou polohu
v urcitém poradi nebo vSechny osy dosdhnou zddanou polohu ve stejném ¢ase apod.
Uzivatel musi mit pti programovéni dobrou ptedstavu o tom, jak bude pohyb mezi
jednotlivymi body probihat.
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pamét tvorend diodovou matici* a krokovacim mechanismem, fadi¢em. Pavodni
fadi¢ byl postaven s pouzitim telefonnich relé, pozdéjsi verze byly uz elektronické.

Na ovladacim pultu se nachdzely: kolickova programovaci deska diodové matice,
$edesat ovladacich tocitek potenciometru zddané polohy ramene, ovlddaci tlacit-
ka, kontrolni zarovky a elektromechanicky ¢ita¢ pro predvolbu pracovnich cykla.
Programovaci deska méla dvacet vertikdlnich sloupcti a t¥indct horizontélnich rad-
ka. Program tedy mohl obsahovat maximalné dvacet krokt. Program se uklddal
vlozenim diodovych koli¢kti do otvorti programovaci desky a nastavenim poten-
ciometrt do zadané polohy. Pouzity byly precizni viceotd¢kové potenciometry
Aripot ¢s. vyroby. Jejich ovladaci to¢itka byla opatiena presnou stupnici s moznos-
ti aretace zddané polohy.*® K ziskéni zpétné vazby byly pouzity potenciometry fy
Novotechnik (NSR). Rovnéz z dovozu byla potizena diodova matice na zakdzku
u fy Ghielmetti AG Svycarsko. Potenciometry byly uspotddany do matice dvaceti
trojic. Kazda trojice umoziiovala nastaveni zddané hodnoty soufadnic [r, ¢, z] po-
lohy koncového bodu ramene robotu.

Z4dana poloha v k-tém kroku, tj. ktera trojice potenciometril bude pouzita, se
programovala vlozenim diodového kolicku do k-tého sloupce a radkua 2, 3, 4 pro-
gramovaci desky. Ostatni tadky programovaci desky byly uré¢eny k tomu, aby se
mohlo naprogramovat spousténi robotu od spolupracujicich stroju, ovlddani spo-
lupracujicich stroji a vykonovych povelt ovlddani chapadla. Elektromechanicky
fadi¢ zajistoval postupné provadéni pohybovych a vykonovych povela v daném
poctu pracovnich cykla. Po skonceni pohybu ve vSech soufadnicich pro dany bod
programu a splnéni vykonného povelu v tomto bodé prepnul fadi¢ manipulator do
dalsiho bodu programu. Programovéni robotu vyzadovalo dobie zaskolenou obslu-
hu. Precizni provedeni stupnice to¢itka potenciometrti Zddané polohy umoziiova-
lo zkusenému programatorovi priblizné nastavit Zidanou polohu ramene robotu
jesté pred jeho uvedenim do chodu. Poloha ramene pak mohla byt piesné doladé-
na v jednokrokovém rezimu chodu programu. V literatute je uvidéna maximadlni
celkové presnost polohovéni + 0,3 mm.” Pouzité motory 2 SFT 80 o vykonu 0,8 kW,

5 Diodova matice je jednoducha pamét tvofend miizkou vzdjemné na sebe kolmych a izo-

lovanych vodicu. Jednotlivé vodice tak tvoti fddky a sloupce matice. V misté kifzeni
mohou byt vodice vodivé propojeny vlozenou diodou (diodovym kolickem). Radi¢em
se ptivadi napéti vidy na jeden sloupec matice. Toto napéti se pak objevi jen na téch
fadcich, ke kterym je sloupec ptipojen vlozenou diodou.

6 Vyrobcem potenciometrt byla Aritma Praha. Tyto potenciometry byly také pouziviny

v analogovych po¢itacich.

7 J. Kamenec - J. Taborskd — VUTS Brno, ,Nové manipulaéni zatizeni — pramyslovy

robot QJN 020-NCF Elektrotechnik 1, 1978, s. 4.
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které dodal MEZ Brno, pak spolu se zdatilou konstrukci manipuldtoru umoznily,
ze deklarovana nosnost robotu 20 kg byla bohaté zajisténa, pii testech byl robot
schopen manipulovat s vykovky o hmotnosti 40 kg.

Zakladni technické parametry robotu QJN 020 jsou uvedeny v tab. 1 pro po-
rovnani s parametry robota VERSATRAN a PR 16-P. Robot byl planovan k pouziti
v kovaci lince s lisem LZK 4000 n. p. ZKL?** Brno LiSen.” Ve spojeni s lisem robot
zvladal tfi kovaci operace s otd¢enim vykovku v pracovnim prostoru lisu.

Vyvoj stroje provézela fada oponentur. K zajimavostem patii konstatovani kraj-
ské komise pro tvarovani stroju, Ze stroj pusobi po strance estetické priznivé a ze
vztahy jednotlivych ¢4sti jsou harmonické.* Rok 1974 muzeme ziejmé povazovat
za rok, kdy byl robot skute¢né pouzit ve vyrobnim procesu. Potvrzuje to dopis ze
dne 11.9. 1974, kterym Smeralovy zavody n. p. Brno sdéluji VUTS, ze ,manipula-
tor QJN 20-NC je souédsti kovaci linky s pouzitim svislého kovaciho lisu LZK
4000 pro rota¢ni zipustkové vykovky “3' Dokl4d4 to také fotografie (obr. 4). Ozna-
¢eni QJN 20-NC, uvedené v dopise, je ziejmé nepresné. Robot byl totiz déle vyvijen,
hlavné se zménil jeho tidici systém. Vyrazné se zménil ovlddaci pult (obr. S). Pro-
gramovaci deska byla zménéna tak, ze bylo mozné naprogramovat az 40 kroka
v pracovnim cyklu. Zménil se pocet zadavacich potenciometru, a k robotu byl
dokonce ptipojen mikropocita¢ Intel SBC 80-20. Pak se v ndzvu zacalo objevovat
oznaceni QJN 020-NC. Tento robot byl vystavovan v roce 1980 na mezindrodni
vystavé ROBOT 80 v Brné.*> Celkem byly vyrobeny pouze tii kusy téchto robotu.
Roboty byly nasazeny v n. p. Desta Domazlice a v Povazskych strojirndch.** Bohu-
zel se nepodarilo nalézt zadny zachovany exemplér.

Pramyslovy robot PR 16-P (obr. 6) byl postaven ve VUKOV v Pregové. Vy-
zkumny tstav VUKOV vznikl na pielomu let 1969-1970 z UKP** v Presové. Brzy
po jeho zalozeni ziskal ustav prvni resortni finan¢ni podporu na rozvoj vyzkumné
¢innosti v oblasti pramyslové robotiky. Mladi inzenyfi, ktefi do ustavu v dobé jeho
zaloZeni nastoupili, za¢ali s podporou Vysoké skoly technické v Kosicich stavét prvni

¥ Strojirensky podnik vyrédbéjici valivd loziska.

J. Kamenec - J. Taborskd — VUTS Brno, ,Nové manipulaéni zatizeni — pramyslovy

robot QJN 020-NC¥ s. 2.

¥ J. Kamenec - J. Téborskd — A. Pélka, Zdvéretnd zprdva ¢. 1300: P 15-124-010-02-04,
ptiloha 9.

31 Tamtéz, ptiloha 6.

2 A.Pilka - J. Kamenec - J. Tiborskd, Zdvérecnd zprdva TZ 1632, VUTS Brno: Brno 1980,

s. 10.

*  Informace z osobni komunikace s konstruktérem robotu Ing. Kamencem.

3 Ustav kovospracujiceho priemyslu Presov.
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ptredchudce pramyslovych robotu. Jako prvni byl postaven v roce 1973 maly mo-
del pramyslového robotu, ktery dostal jméno MIRKO.** Autofi si nechali robot
patentovat.*

Na prvnich modelech autofi ziskali nezbytné zkusenosti. VUKOV pak na jejich
vysledcich a spravnym managementem ziskal v roce 1975 finan¢ni podporu pfi-
délenim koordinace a feseni statniho tikolu P-15-124-062 ,,Rada stavebnicovych
pramyslovych robott a manipulatora®?” **

Reditelem VUKOV byl v té dobé Ing. Cop, CSc., odpovédnym vedoucim tkolu
byl Ing. Polldk, CSc. Vedoucim dil¢i ulohy P-15-124-062-01 ,Vyvoj typového ra-
du priemyselnych robotov® byl jmenovan Ing. Plasek.*

Prototyp robotu PR 16-P byl postaven v roce 1976* po dukladné analyze pra-
myslovych robotu, v té dobé jiz v zahrani¢i vyrdbénych a do primyslu nasazova-
nych. Resitelsky tym dil¢i Glohy 01 se nechal inspirovat §védskym pramyslovym
robotem MHU SENIOR §védské firmy Elektrolux (obr. 7). MHU SENIOR byl jiz
zavedeny spolehlivy pramyslovy robot, mél pneumatické pohony a resitelsky tym
ulohy 01 mél s pneumatikou zna¢né zkusenosti. I kdyz z dnesniho pohledu se jevi
pouziti pneumatickych pohonu jako zastaralé, je tieba si uvédomit, ze v poloviné
70. let minulého stoleti mélo z instalovanych pramyslovych robota 51 % hydrau-
licky pohon, 39 % pneumaticky pohon, zbylych 10 % mélo elektricky pohon. V té
dobé také 90 % prumyslovych robot bylo fizeno systémem PTP a 57 % k polohovani
pouzivalo mechanické nardzky.*" ** Pro dalsi pfedpokladany vyvoj pramyslovych
robott bylo zavedeno jejich typové oznaceni PR xy-A, kde PR znamena , Pramys-
lovy Robot®, ,xy“ je ¢islo uddvajici nosnost a ,,A“ oznacuje druh pohonu, P...
pneumaticky, E... elektricky, H... hydraulicky. Robot tak dostal typové oznaceni

M. Plagek, ,Vznik, rozvoj a Gtlm priemyselnej robotiky na Slovensku®, Dailyautomati-
on.sk [online]. [cit. 2020-08-03]. Dostupné z: https://www.dailyautomation.sk/ing-
-milan-plasek/, s. 10.

36 M. Plasek - J. Buban — M. Zipaj, Zariadenie na automaticki manipuldciu. CSSR. 181850.
Udéleno 185. 2. 1980. Zapsdno 29. 7. 1977.

37 J. Kocanda, ,Rozvoj robotizace v Ceskoslovensku, INFORMATOR 3, 1981, s. 3.

¥ M. Plagek, ,Vznik, rozvoj a utlm priemyselnej robotiky na Slovensku s. 8.

3 Tamtéz.

# J. Buda — M. Kova¢, Priemyselné roboty, Alfa: Bratislava 1976, s. 12.

' J.P.Ryott, MHU - The Pneumatic Modular Industrial Robot: Elektrolux industrial Systems
Information, 1976,s.7.

Pneumatické motory se pro polohovani nedaji prakticky pouzit jinak nez s narazkovym
tizenim kvili stlacitelnosti média (vzduchu), které je pro pohon pouzivino. Nardzky
byly pouziviny i pro pohony s hydraulickymi motory.

42
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PR 16-P. Uz pti stavbé prototypu bylo pozadovino, aby jeho jednotlivé kinema-
tické komponenty byly koncipovany jako stavebnice a umoznovaly tvorit modi-
fikace manipuldtoru podle pozadavka budouciho uzivatele. Jeho koncepce byla
patentovana.*”

Manipulétor robotu sestaval z mohutné zdkladny (252 kg),* vertikdlni jednotky,
rota¢ni jednotky, horizontalni jednotky a zépésti s chapadlem. Jeho kinematicka
struktura je TRT (podobné jako u MHU SENIOR) a je zfejma4 z obr. 8. Podobné
jako vy$e zminovany QJN 020 pracuje PR 16-P ptimo v cylindrickych soufadni-
cich. Pro pohon byl pouzivan vzduch o tlaku 0,6 MPa s pozadovanym objemovym
prutokem 0,04 m’s™. Vzhledem ke slozitosti konstrukce tohoto robotu povazujeme
za vhodné ji popsat ponékud podrobnéji.

Vertikélni jednotka uskuteéniovala vertikdlni pohyb ramene robotu. Jednotka
sestavala z pevného sloupu, zdvihového sloupu, odmétovaciho systému, rozvodu
energii, bloku pneumatickych prvki a prislusenstvi. Pohon jednotky zabezpecoval
pneumaticky valec umistény ve zdvihovém sloupu. Narazkové fizeni umoziovalo
naprogramovat sedm poloh v celkovém zdvihu 0,5 m s minimédlnim rozestupem
0,07 m s presnosti + 0,2 mm. Maximalni rychlost pohybu byla 0,4 ms. Princip
nardzkového fizeni vertikdlni jednotky je nejlépe patrny z patentové prihlasky*
podané tviirci robotu (obr. 9). V nasledujicim uvidime jen velmi stru¢ny popis,
ktery objasni problémy narazkového tizeni. Pneumaticky valec 19 je pevné spojen
s pevnym sloupem, na kterém jsou umisténé vertikalné nastavitelné narazky 13-17.
Pti programovani polohy je mozné narazky vertikdlné volné posouvat a nastavovat
jejich polohu podle métitka na sloupu. Zddand poloha je naprogramovana zafixo-
vanim télesa nardzky ¢tyfmi Srouby k télu sloupu. Nardzky vystavuje nebo zasouvé
pneumaticky fidici systém robotu. Pistnice 30 pneumatického vélce pohybuje zdvi-
hovym sloupem s bfemenem 30. Pohyb nahoru 38 je uskute¢nén privedenim tla-
kového vzduchu pod pist do prostoru 26. Pohyb doli je provadén vahou bfemene. Na
zdvihovém sloupu je umisténa pevnd narazka 32 s tlumi¢em. Do naprogramované
polohy se vertikalni jednotka dostane, az nardzka 32 narazi na ,naprogramovanou”
a vystavenou nardzku. Po dosazeni naprogramované polohy je pistnice jednotky za-
fixovana areta¢nim prvkem 33. Informace o styku nardzek poskytne ¢idlo umisténé

* J. Buban — M. Fritzsky — M. Plasek, Univerzdlne stavebnicové zariadenie pre automatickii
manipuldciu, CSSR. Udéleno 30. 12. 1982. Zapsano 30. 6. 1980.

# M. Plagek, Priemyselny robot PR 16-P. Ceskoslovensky Priimyslovy robot PR-16 a ptiklady
jeho pouziti, Dtim techniky CSVTS: Praha 1980, s. 14. Vysokd hmotnost zdkladny byla
ddna nutnosti amortizace dynamickych sil vznikajicich pti pohybu ramene.

45 M. Zipaj - J. Mertiak, Zapojenie pneumatického obvodu vertikdlnej jednotky, CSSR. 191815.
Udéleno 15. 4. 1982. Zapsano 31. 10. 1978.
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vnardzce 32. Oproti nardzkdm 13-17 je tedy nardzka 32 mnohem komplikovanéjsi.
Jeji konstrukee totiz zajistuje, Ze vertikdlni jednotka zaujima stejnou polohu, at na vy-
stavenou nardzku najizdi zdola nebo shora. Konstrukce areta¢niho prvku 33 a naraz-
ky 32 jsou patentovany.***” Detail vertikalni jednotky s nastavitelnymi narazkami
je na obr. 10 a ukazuje, pro¢ je nejmensi odstup programovatelnych poloh 70 mm.

Horizontdlni jednotka zabezpecuje pohyb chapadla v horizontdlni roviné. Prin-
cip jejiho fizeni je nejlépe patrny z (obr. 11) patentové piihlasky.* Zakladem jed-
notky je rdm, kterym se jednotka upeviiuje na vystupni htidel rota¢ni jednotky.
S rdmem je spojen pneumaticky valec 20. S pistnici vélce 33 je pevné spojena
narazkova ty¢ 25, na které jsou umistény horizontdlné prestavitelné neovladané
narazky 24, 41, 38, 39 a 40 s clonkou. Tyto nardzky je mozné piestavovat do zada-
né polohy po 1mm krocich. S rimem a pneumatickym vélcem je pevné spojend
vodici ty¢ 30 a dva tlumice energie 34, 26. Mezi tlumici se na vodici ty¢i volné
pohybuje pneumaticky valec 19, ktery tvoii neptestavitelnou, ale vysouvaci narazku.

Pohyb pistnice, a tim i pevnych nardzek, je sledovan a odpo¢itavan pomoci bez-
kontaktniho $térbinového snimace. Tésné pred dosazenim naprogramované polohy
se vysunuje vysouvaci nardzka 35 a dojde ke kontaktu s naprogramovanou presta-
vitelnou nardzkou. Narazka 38§ je pak undsena proti jednomu z tlumict energie az
do zastaveni. Areta¢ni uzel 18 pak dosazenou polohu zafixuje. Kontakt narazek
a konceni pohybu je indikovano bezkontaktnim snimac¢em v neptestavitelné na-
razce. Pocet programovatelnych poloh byl osm a nejmensi odstup programovatelnych
poloh byl 70 mm.

Rota¢ni jednotka méla nejkomplikovanéjsi konstrukei. Zakladem je téleso z hli-
nikové slitiny, kterym se jednotka upevniovala k vertikdlni jednotce. Téleso zéroven
slouzi jako nosi¢ ostatnich uzla jednotky, polohovéni, tlumeni, aretovéni. Jsou v ném
umistény rozvody tlaku, pneumatické rozvadéce apod. Pohon jednotky zajistoval
ptes prevodovku rota¢ni reverza¢ni pneumaticky motor. Maximalni pootoceni jed-
notky bylo 360 °, pocet programovatelnych poloh byl osm a nejmensi programovatelné
pootoceni bylo 20 °. Zakladni princip fizeni byl podobny jako u horizontalni jed-
notky, ale uplatnény na rota¢ni pohyb. I v tomto ptipadé byl princip fizeni patentovén.

Protoze tuzemskd soucdstkovd zékladna nesplnovala vechny pozadavky kon-
struktéra robotu, byly na prototyp pouzity zahrani¢ni komponenty. Pro linedrni

4 J. Buban — M. Plasek, Zariadenie na aretovanie polohy piesta zdvihového valca, CSSR.
161627. Udéleno 185. 11. 1975. Zapséano 23.7. 1974.

¥ M. Plasek - J. Mer¢iak — R. Velikd, Obojstranny tlmiaci blok s jednjm hydraulickjm tlmi-
¢om, CSSR. 194434. Udéleno 18. 2. 1982. Zapsano 30. 3. 1979.

M. Zipaj - 1. Marcin — M. I§tvan, Zapojenie pneumatického obvodu horizontdlnej jednotky,
CSSR. 205752. Udéleno 30. 12. 1982. Zapséno 30. 4. 1980.
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pohony to byly valce $védské firmy Mecman, pro rota¢ni pohon pneumaticky rotaéni
motor $védské firmy Atlas Copco. Pro pneumatické ovlddaci prvky to byly vyrobky
firmy Festo, vyrabéné v Rakousku. Postupné se pak nékteré komponenty nahrazova-
ly domdcimi vyrobky, které musely byt pro tento robot specilné vyvinuty.* ,, Mani-
puldtor robotu je patentové chranény deseti patenty a dvéma pramyslovymi vzory.
Designové, tvarové fesent je od akademického sochate Mikulase Sladkovského.>°

Pro tizeni robotu byl pouzit programovatelny automat (PA) NS 910.5 Vyvoj
fidiciho systému NS 910 byl zahajen v Tesle Kolin v roce 1975 na zakladé pozadav-
ku VUKOV Presov.*> Do vyroby byl NS 910 zaveden v roce 1977.%* Samotny PA
mél moduldrni usporadani. Hlavnimi jednotkami tohoto uspotddani byly centralni
jednotka, jednotka opera¢ni paméti, vstupni jednotky, vystupni jednotky, zapis-
nikovd pamét a jednotka propojeni s programovacim piistrojem NS 911. Veskerou
¢innost PA fidila centrdlni jednotka. Ridici program byl ulozen v opera¢ni paméti
ve formé $estndctibitovych instruk¢nich slov. Operaéni kod byl dan nejvy$simi pé-
ti vyznamovymi bity instruk¢niho slova. V PA byla pouzita pamét typu RAM na
tenkych magnetickych vrstvich. To zaru¢ovalo zachovani naprogramované infor-
mace i pti vypadku napdjeciho napéti. Instruk¢ni soubor obsahoval logické in-
strukce, pfenosové instrukce, instrukce vétveni a aritmetické instrukce.

Pro ovlddani PR 16-P byla sestava PA NS 910 spolu s programovacim ptistrojem
NS 911 (obr. 12) ozna¢ovéna jako Fidici systém RS-2.%* Predpoklddalo se fizeni
robotu se sedmi osami (pojezd, vertikilni jednotka, rota¢ni jednotka, horizontalni
jednotka, otoceni zapésti, posunuti zapésti, chapadlo). NS 910 byl k témto po-
hybum nakonfigurovan tak, ze jeho opera¢ni pamét obsahovala 1024 $estnacti-
bitovych slov. Sestava vstup-vystupnich jednotek mohla obslouzit 32 vstupnich
a 32 vystupnich signdla.

#  Informace z e-mailové komunikace s konstruktérem robotu Ing. Plaskem.

0 M. Plagek, ,Vznik, rozvoj a utlm priemyselnej robotiky na Slovensku s. 20.

S Programovatelné automaty nebo také PLC (Programmable Logic Controller) se zaca-

ly pouzivat v zavéru 60. let minulého stoleti jako néhrada reléovych automati. Jednalo
se o maly pramyslovy po¢ital, ktery umoznoval fizeni diskrétnich procesi, jez by jinak
byly fizeny pomoci relé, va¢ek a podobnych elektromechanickych prvka. S vyvojem
¢islicové techniky pivodné malé pocitate pro automatizaci pierostly do vykonnych
¢islicovych Fidicich systémau.

52 J. Svoboda, Ridici systém NS 910. Ceskoslovensky Priimyslovy robot PR-16 a piklady jeho
pouziti, Dtm techniky CSV'TS: Praha 1980, s. 25.

53 Tamtéz, s. 26.

* A.Zidek, Programovanie NS 910 a NS 911. Kurs programovni, obsluhy a tidrzby PR 16-P,
Dum techniky CSVTS: Ostrava 1983, s. 77.
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Pro usnadnéni programovani, které nebylo piili§ komfortni, byl vypracovén tzv.
systémovy program, ktery byl standardné umistén v prvnich tfech ¢tvrtinach operac-
ni paméti, tedy ptiblizné do adresy 800. Systémovy program byl v podstaté soubor
jednotlivych program, z nichz kazdy zabezpecoval jednu konkrétni ¢innost robotu.
Uzivatel vytvarel tzv. uzivatelsky program a do systémové ¢4sti uz nezasahoval.

Utzivatelsky program tvotil soubor krokd. V kazdém kroku se vykonala urc¢itd
¢innost z manipula¢niho cyklu robotu. Nésledujici krok mohl byt zahdjen, az idici
systém dostal informaci o vykonani pfedchézejiciho kroku. Aby mohl byt zapsin
jeden krok uzivatelského programu, potteboval uzivatel tii adresy opera¢ni pamé-
ti.>* Krok tak byl definovan nasledovné:

XXXX LD 310x identifikace kroku v programu
xxxx+1 PD 00xx zapis pozadované ¢innosti
XXXX+2 DJ 2232 ptepis obsahu registrti

Vysvétlime pouze vyznam druhé instrukee pro krok, ve kterém mél robot vykonat
pohyb, tedy najet na néjakou nardzku. Dvojice xx v instrukei piedstavuje dvoj¢isli
dekadickych ¢islic. Prvni ¢islice ur¢ovala pohybovou jednotku, kterd méla pohyb
vykonat, napt. 1... pojezd, 2... vertikdlni jednotka, 3... rota¢ni jednotka, 4... ho-
rizontélni jednotka. Druha ¢islice ur¢ovala narazku, na kterou méla jednotka najet.
Nulta narazka byla u kazdé jednotky definovana. Napt. u vertikalni jednotky to byl
spodni mechanicky doraz, takze dalsi polohy vertikalni jednotky se dosahovaly za-
psanim dvojéisli 21-29.% Ridici systém tedy umoziioval v dané jednotce pouzit
celkem 10 poloh. Podobnym zptsobem se programoval pohyb dalsich pohybovych
jednotek, ¢asové prodleni a povely perifernim zafizenim. Pracovni cyklus robotu
mohl obsahovat max. 100 kroki.

Poprvé byl robot PR 16-P predstaven vefejnosti na prvni vystavé ROBOT v ro-
ce 1978 v Brné. Do roku 1985 jich bylo vyrobeno vice nez 80 kusu.*” Robot byl
pozdéji uspésné nasazen v fadé vyrobnich podniku. Jedno z prvnich nasazeni robotu
bylo v AZNP Mladd Boleslav. PR 16-P s vyrobnim ¢islem 001 tam byl v roce 1978
nasazen k obsluze tlakového liti vika pfevodovky automobilu $105/120.8 PR 16-P
je tak jisté prvni sériové vyribény pramyslovy robot v CSSR.

55 Tamtéz, s. 92.

56 P. Sebej, Ndvrh programu ¢innosti pracoviska s priemyselnym robotom. Ceskoslovensky Prit-

myslovy robot PR-16 a p#iklady jeho pouziti, Diim techniky CSV'TS: Praha 1980, s. 42.

7 M. Plagek, ,Vznik, rozvoj a utlm priemyselnej robotiky na SlovenskuS s. 20.

3% Informace z e-mailové komunikace s Ing. Frantiskem Knesplem, pracovnikem AZNP,

ktery se na instalaci robotu podilel.
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Oba roboty QJN 020 a PR 16-P se nakonec potkaly v Desté Domazlice vletech
1981-1983, jak o tom svédé¢i potad na CT24 ,Pocitatova evoluce“* Start prv-
nich ¢eskoslovenskych pramyslovych robott nebyl jednoduchy. Ceskoslovenské
robotice chybély vhodné komponenty na jejich vyrobu. Pti nasazovani do vyrob-
niho procesu existovala psychologicka bariéra a strach z nového, nepoznaného
a naro¢ného odvétvi. Pti projektovani tehdejsich zdvodu se nepocitalo s roboti-
zaci.® Nedodrzovala se technologicka kézen, a délnici dokonce nasazené roboty
umyslné poskozovali. Rozvoj ¢eskoslovenské robotiky byl obtizny, ale nastartovani
navrhu, vyvoje a nasazovani pramyslovych robott v tehdejsich podminkach usnad-

vevys

Podékovani

Autofi dékuji Ing. Jaroslavu Kamencovi a Ing. Milanu Plaskovi za poskytnuté ma-
teridly a konzultace, které umoznily vznik tohoto ¢lanku.

Autofi také dékuji doc. Branislavu Lackovi z FSI VUT v Brné za cenné ptipo-
minky k textu.

Clanek vznikl na zdkladé institucionalni podpory dlouhodobého koncepéniho
rozvoje vyzkumné organizace Technické muzeum v Brné poskytované Minister-
stvem kultury CR.

Summary

In the 1970s, the government sought the means to improve the performance of
planned economics. Robotization, already in full swing abroad, appeared an appropriate
means. As a result, the government has been listing state tasks and target programs
to support robotization and manufacturing development. Technical intelligentsia
welcomed the support for robot development and was ready. What wasn't prepared for
this modern technology was the component base and the production organization.
Yet the QJN 020 and PR 16P robots were a decent standard. But their deployment
was met with technological insubordination and classic resistance from workers,
who often deliberately damaged them.

9 Archiv CT24: Pocitatovd evoluce.
60 V.Kalas, , Tridsat rokov svetovej robotiky (4)%s.57.
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Tab. 1. Parametry pramyslovych robott

CLANKY
Correspondence:

prof. Ing. Frantigek Solc, CSc.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich
technologii VUT v Brné

Technick4 3082/12, 616 00 Brno

e-mail: solc@feecvutbr.cz

Mgr. Lubomir Andél
Technické muzeum v Brné
Purkynova 2950, 612 00 Brno
e-mail: andel@tmbrno.cz

VERSATRAN MHU
500 QJN 020 SENIOR PR 16-P
Pocet st. volnosti 5-6 4 4 S
Druh pohonu hydraulicky elektricky pneumaticky | pneumaticky
Nepfesnost
+ + + +

polohovani [mm] £3 0,3 0,1 0,2
Typ tizeni polohy PTP PTP PTP PTP

. elektrome- elektrome- elektrome- —
Druh fizeni chanicky chanicky chanicky elektronicky
Nosnost [kg] 23 15 16
Max. rychlost hori-
zontélniho pohybu 0,91 1 1 1
ramene [m/s]
Max. rychlost verti-
kalniho pohybu ra- 0,91 0,5 0,3 1
mene [m/s]
Max. rychlost otdceni 90 60 90 90
ramene [°/s]
Hmotnost manipu- 612 1000 480 675
latoru
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Obr. 1. Pramyslovy robot VERSATRAN. (Foto TU v Kosicich)
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Obr. 2. Primyslovy robot QJN 020. (archiv Ing. J. Kamence)
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(archiv Ing. J. Kamence)
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Obr. 6. Pramyslovy robot PR 16-P. (foto autor)
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Obr. 8. Kinematick4 koncepce PR 16-P. (informaéni letdk VUKOV Pregov)
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Obr. 10. Vertikalni jednotka PR 16-P, nastavitelné nardzky. (foto autor)
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Ing. M. Plagka)
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