Robotika v UTK SAV

Trocha spomienok

Preniesme sa do rokov 1960 — 1970. Vlastne uz vtedy zacalo na UTK SAV nieco, ¢o
mozno hodnotit' ako rozvoj vedy avyskumu v oblastiach potrebnych na to, aby sa
v buddcnosti mohol rozvijat’ robotiku.

Na zadiatku boli dvaja muzi, Ing. Stefan Petras a Ing. Ivan Plander (vtedy este iba
inzinieri), ktory eSte v budove Domu techniky na Kocelovej ulici v Bratislave polozili
zaklady nového ustavu SAV. Boli to muzi, ktori v obdobi rokov 1962 — 1965 dokazali
zariadit’, Ze doslova na zelenej ltike na Patronke postavili novd budovu Ustavu (v ktorej
sidlil aj iny Gstav SAV). Ale najrozhodujtcejsi pre tspech nového tstavu boli T'udia,
prevazne mladi absolventi — matematici Univerzity Komenského a absolventi - inzinieri
Slovenskej vysokej Skoly technickej. Boli to takmer prvi absolventi ndsho vysokého
Skolstva, ktori v skole uz mali predmety o automatizacii a vypoctovej technike, vtedy
atraktivne smery. A tieto smery boli zakladom aj vtedajsej Struktary Gstavu V ¢leneni na
vedné odbory.

Ako poznamku uvediem, Ze v tom obdobi na vysokych skolach boli ¢islicové pocitace
vo forme tzv. salovych pocitaov, ktoré zaberali velky priestor a programovalo sa
v strojovom kode. Iné vtedy neboli.

Takto sa v UTK SAV zaginalo v oblasti automatizacie vyrobnych procesov, poéitacov,
vtedy analdgovych a v oblasti programovania a programovacich jazykov.

Neskor, ked’ sa stal riaditelom UTK doc. Ing. Ivan Plander, CSc., nastali zmeny
v planovani Gloh zékladného vyskumu aj v dosledku poziadaviek praxe ato vtedy silne
propagovaného hesla: veda — vyskum — vyvoj — vyroba — vyuzitie. Ustav sa svojou
vedeckou kapacitou plne zapojil vsmere vyroby ¢islicového pocitaca RPP-16
s programovym vybavenim na riadenie vyrobnych procesov a v smere vyskumu a vyvoja
riadiacich systémov robotov pre technologické procesy.

Predpokladam, Ze by tento Gvod mohol sta¢it’ na pochopenie vysledkov, ktoré UTK
SAV dosiahol.

Najvyznamnejsie vysledky v oblasti robotiky na UTK SAV

V prvom rade to bolo riedenie a vysledky tlohy Statneho planu zakladného vyskumu
Il — 8 — 2, Inteligentné riadiace systémy robotiky* ako stcast’ rieSenia poziadaviek Rady
kl'aicového smeru III — 8 ,, Technické kybernetika* pri Predsednictve CSAV Praha.

UTK SAV koordinoval vyskum na viacerych Gstavoch a vysokych $kolach v celej
vtedajsej republike. Boli to Strojnicka fakulta SVST, Elektrotechnicka fakulta SVST,
Fakulta strojni VUT Brno, Vysoké $kola bafiska Ostrava, Elektrotechnicka fakulta VST
Kosice, Strojnicka fakulta VST Kosice a VUNAR- Vyskumny Ustav néaradia, Tovarne
strojarskej techniky Nové Zamky. Ustav dokazal koordinovat’ tieto organizacie, na prvy
pohl'ad réznych zamerani. Nebolo to tak, pretoze kazda z nich mala ¢iastkové tlohy (bolo
ich celkove 15) s presnym zameranim na robotiku.



Ciastkové ulohy boli zamerané na senzorické systémy robotov ako bol taktilny-
dotykovy na pouzivanie v robotike na vedenie zvaracej elektrody po trajektorii zvaru,
algoritmy na identifikdciu zmien zvéracieho prudu pri zmenach trajektorie zvérania
zvaracim robotom, ale najma silovo-momentovy snima¢ uréeny najmid na roboticka
montaz, ktory ziskal pozornost’ odbornikov robotickej montaze. Riesili sa aj iné snimace,
napriklad vizualne, avSak niektoré mali uz aj uceleny navrh konStrukcie, kalibracie
a testovania.

Dobre kapacitne a odborne vybavena Ciastkova uloha rieSila servosystémy robotov
vys8ich generacii, ktoru riesil kolektiv pod vedenim prof. Ing. Vaclava Kalasa, DrSc. O jej
vysledkoch existuje rozsiahla publikacna cinnost’ ako stcast’ rieSenia tejto Ciastkovej
ulohy.

Dalsia rozsiahla Giastkova uloha riesila modularny inteligentny programovy systém
robota ako zakladného programového vybavenie robota, ktory ma schopnost’ spracovat’
vysledky senzorickych systémov a riadit’ servopohony robota na splnenie pohybu robota
s cielom vykonat poziadavky technologického procesu.

Dalsia Ciastkova tloha rieSila skupinové riadenie robotov a pruznych vyrobnych
procesov, pretoze sa v praxi roboty vyuzivaju hlavne ako zaradené do liniek, ¢o vyzaduje
vys§i riadiaci systém spolupracujdci s riadiacimi systémami jednotlivych riadiacich

systémov robotov v linke. V tejto oblasti sa riesil aj vy$si programovaci jazyk pre Gcely
robotickej montaze, ale aj rieSenie programov na riadenie kracajucich robotov.

V navrhoch rieSenia sa dokonca rieSilo riadenie automatizovaného zavodu
a Specializované naradie a chapadla pre robotizované technologické pracoviska.

Z uvedeného vyplyva, ze vysledky tejto Ulohy $tatneho planu zékladného vyskumu,
teda po takejto teoretickej priprave, sa vedenie tstavu rozhodlo jeden riesitel'sky kolektiv
(odbor) poverit’ rieSenim Statneho planu technického rozvoja A 05 — 561 — 806 ,,Riadiaci
systém inteligentného robota a robotizovaného pracoviska®, ¢o pokladdm za druhy
vyznamny Uspech Gstavu v oblasti robotiky.

Tato uloha sa od zaciatku venovala robotom urenym na zvéranie elektrickym
oblukom (prudom) po stanovenej trajektorii (teda nie bodovému zvéaraniu). Samozrejme
komplexne vyriesit' taku rozsiahlu tlohu bolo mozné iba za spolupriace vyvojovych
Ustavov podnikov, ktoré sa planovali zaoberat takymto robotizovanym zvaranim.
Spolo¢ne sa uloha zaoberala rieSenim riadiaceho systému spolu so senzormi,
servosystemami a Specialnymi harmonickymi prevodovkami, zvaracim agregatom
s posuvom elektrédy v spojeni s riadiacim systémom robota as dvomi polohovacimi
stolmi, ktory zabezpeCoval maximalne vyuzitie zvaracicho robota, ktory mal 5 stupiiov
vol'nosti vtedy aj vo svete dostatoénych na zvaranie.

UTK SAV riesil riadiaci systém robota s uréitym stuptiom adaptivity vedenia po
uritom type zvaru, teda prislusny pocitaé s programovym vybavenim as taktilnym
senzorom. Spoluriesitelmi boli Elektrotechnicky vyskumny a projektovy Gstav EVPU
Nova Dubnica ako sucast’ komplexu podnikov Zavodov tazkého strojarenstva ZTS , ktory
riesil vykonovu ¢ast’ robota so servopohonmi a Vyskumny a vyvojovy tstav VVU Zvolen
rovnako stdast komplexu ZTS, ktory riesil vietky mechanické &asti zvaracieho
pracoviska, teda robota a polohovacich stolov ako aj uchytenie zvaracieho agregatu na
ramene robota a napojenie na riadiaci systém robota. Za tejto spoluprace sa podarilo
zostavit’ a dat’ do skuSobnej prevadzky ,,Operacné modularne pracovisko® a nakoniec aj
do vyroby v ZTS, zavod Detva.



Takyto naozaj komplexne rieSeny zvaraci robot OJ-10 bol vyrobeny v 82 kusoch, par
bolo odoslanych do byvalého ZSSR a par do Bulharska. Ostatné pracovali v zavodoch
U nas.

Okrem toho sa tento komplex z(castnil viacerych vystav. Vyznamny Uspech tento
“Stubor robotizovanych zvéracich pracovisk s OJ-10 a7RL2“ (7RL2 je =znacka
polohovacieho stola) ziskal na Medzinarodnej vystave priemyselnych robotov ROBOT
1984 zlatt medailu. Hlavné slovo pri realizacii a vyuziti vo vyrobe viak mali hlavne ZTS
EVPU Nova Dubnica a ZTS VVU Zvolen, UTK SAV dodaval technické a programové
vybavenie riadiaceho systému celého zvaracieho pracoviska.

Vyznamné bolo uverejnenie v odbornom c¢asopise poctov nasadenia zvaracich robotov
Vo svete a vtedajSia CSSR bola na 4. mieste.

Co d’alej

Po takomto tspechu vedenie UTK rozhodlo pokratovat vo vyskume a vyvoji
adaptivneho montédzneho robota ako vysSSieho stupfia vyvoja priemyselnych robotov.
Vyvoj dospel az do prototypu robota APR-20 s nosnost'ou 20 kg a so silovo-momentovym
senzorickym systémom zabezpeCujicim urcity stupet adaptivneho riadenia montdze.
Montazny robot APR-20 mal 6 stupnov volnosti ana koncovom stupni mal okrem
spomenutého senzora aj chapadlo. Opit sa tento komplex riesil za spoluprace vyvojovych
ustavov ato ZTS EVPU Nova Dubnica Vv oblasti vykonovej napéjacej &asti, ZT'S VVU
Zvolen v oblasti navrhu a vyroby mechanickych ¢asti, VUNAR Nove Zamky v oblasti
vyvoja avyroby sady automatickych vymennych chapadiel a Cs. metrologicky ustav
Bratislava v oblasti pomerne naro¢nej vyroby mechanickej casti silovo-momentového
snimaca. Cely riadiaci systém zabezpecoval UTK pod ndzvom MARS-1. Na prototype
prebehli funkéné skasky celého systému, Zzial, d’alej sa nepokracovalo v dosledku
politickych ,,neznych“ zmien a z toho vyplyvajucich zmien v priemysle a na SAV. Tieto
zmeny zrazu priniesli Siroky vyber priemyselnych robotov z dovozu, ktoré dovtedy neboli
devizovo 'ahko dostupné, mnohé dokonca zo strany zapadu embargované, ale tiez z toho
dovodu, ze vo vyvoji nebolo politikmi umoznené pouzivat elektronické suciastky zo
zépadu, ¢o bez tzv. zahorenia, nezabezpeCovalo potrebnu spolahlivost’” pri nasadeni
robotov vo vyrobnom procese. To vSetko pre embargo, dnes sa tomu hovori sankcie.

Co nakoniec?

Po ,,neznej sa silne menilo vyskumné zameranie UTK, premenovaného UTRR a dnes
na Ustav informatiky SAV, najma v oblasti robotiky, okrem toho aj zna¢né odchody
vyznamnych pracovnikov. Revoluné nadSenie postihlo aj UTK ati pracovnici, ktori
zostali, sa zacali venovat’ najmé publikacnej ¢innosti, za ktort hlavne boli hodnoteni. Tak
sa stalo, ze v oblasti robotiky sa riesili informacéno-riadiace systémy autondmnych
mobilnych robotov, tvorba dynamickej mapy prostredia a planovanie drahy mobilného
robota, hybridna navigacia mobilného systému a navigacia autonémneho vozidla
pomocou vizualneho systému. V roku 2006 bolo oddelenie mobilnych systémov zrusené
a zostalo iba oddelenie senzorickych systémov.



Tak skoncila jedna vynikajiica myslienka prof. Ing. Ivana Plandera, DrSc. spojit’ sa

S vyvojovymi ustavmi na rieSenie modernych trendov robotiky, ktoré vyzaduje prax.
A vysledky boli vynikajuce.
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