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POKYNY KE STUDIU

Praktické aplikace servisnich robofi

Pro gredn®t 6 semestru oboru Robotika jste obdrzeli studipdik obsahujici:

Pro studium problematiky vyuZiti servisnich rabetnestrojirenskych aplikacich jste
obdrzeli studijni balik obsahujici:

. integrované skriptum pro dist&m studium obsahujici i pokyny ke studiu,
. piistup do e-learningového portalu obsahujici tleg@éé animacemi vybranych
¢asti kapitol,

. CD-ROM s doptkovymi animacemi vybranyctasti kapitol,

. harmonogram pibéhu semestru a rozvrh prezancasti,
. rozckleni student do skupin k jednotlivym tutéam a kontakty na tutory.
Prerekvizity

Pro studium této opory séqupoklada znalost na Grovni absolventadorétu Zaklady
robototechniky, Rimysloveé roboty a manipulatory.

Cilem uéebni opory

Cilem je sezndmeni se zékladnimi pojmy servisndtiky a s praktickymi aplikacemi
servisnich robdit pri jejich nasazovani do nestrojirenskych oblastipRstudovani modulu
by mel student byt schopen zvladnout, problematiku nas@zi servisnich robdt pro
konkrétni aplikace.

Pro koho je predmeét ur ¢en

Modul je z&azen do bakatdkého studia oboru Robotika studijniho programu323
ale miZe jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného mbopokud spluje pozadované
prerekvizity.

Skriptum se di nacasti, kapitoly, které odpovidaji logickémulehni studované latky,
ale nejsou stefhobsahlé. Redpokladana doba ke studiu kapitoly s&evyrazg liSit, proto
jsou velké kapitoly &eny dale nacislované podkapitoly aémn odpovida niZze popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporuwtujeme nésledujici postug

Cas ke studiu:xx hodin

Na Uvod kapitoly je uvedetias potebny k prostudovani latkyCas je orientdni
a miZze vam slouZzit jako hrubvoditko pro rozvrZzeni studia celéhdedn®tu ¢i kapitoly.
Nékomu secas nmize zdat @lis dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, iktse s toutc
problematikou je$t nikdy nesetkali a naopak takovi, Ktg¢iz v tomto oboru maji boha
zkuSenosti.

s\ ) o
@ Cil: Po postudovani tohoto odstavce budetsst

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ VyieSit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdthpo prostudovani této kapitc
— konkrétni dovednosti, znalo.

) vikad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavemovych pojni, jejich vyswtleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkaieSenymi piklady, odkazy na animac

Q Shrnuti pojmu

Na zavr kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které shivmate osvojit. Poku
nékterému z nich jestnerozumite, viide se k nir jeSg jednou.

B oo

Pro owieni, Ze jste ddle a uplg latku kapitoly zvladli, mate k dispozici¢kolik
teoretickych otazek.

Ulohy k ¥e3en

ProtoZe ¥tSina teoretickych pojin tohoto gedn®tu ma bezprosédni vyznan
a vyuziti vpraxi, jsou Vam nakonea@dkladany i praktické ulohyieSeni. Vnich je hlavnim
vyznamem fedmétu schopnost aplovatéerstw nabyté znalosti prieSeni realnych situe.

Kli ¢ k FeSeni

Vysledky zadanych ijkladi i teoretickych otdzek jsou uvedenyzawru webnice
v Kli¢i k feSeni. Pouzivejte je aZz po vlastnintedeni Uloh, jen tak si samokontrolowiite,
Ze jste obsah kapitoly skuéte uplne zviadli.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Uspedné a pijemné studium s timta‘@bnim textem Vamrgie autor.

Ladislav Karnik
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Uvod ke studiu

1 UVOD KE STUDIU

Kapitola se zabyva/Seobecnym uvedenim do problematipraktickych aplikac
servisnich robdt v nestrojirenskyctoblastecha charakteristikou zakladnicpoZzadavk na
tymovou praci student

Nasazovaniservisnich robdt do nestrojirenskych oblasti a trendy &mnéhc
swtoveho vyvoje ukazuji na Siroké spektrum moznagich uplatrni i tam kde to doposu
nebylo moznéNa rozdil od pimyslovych robai a manipulatak nachazeji vyuziti fedevsinr
vSude tan kde je pozadavek na mobilitu robotu a nejedna ggrobu produkt. Je to ¥ejmé
uz zdefinice, Ze servisni roboty se podileji na nevgifob¢innostech. To znamena, Ze js
nasazovany iedevSim do obla: realizace z&sadhrizného charakteru, oble sluzeb a
uspokojovani nejfizrejSich poteb lidi nebo firer a vSude tam, kde ime nastat ohroze

-----

Rozmanitosta kvalita provaénych servisniclinnosti se odrazi ve velkém rozpt
poZzadavk na servisni robotické systémy, které jsa re kladeny vsouvislosti provagnim
téchto ¢innosti ukonkrétnich aplika.. To klade velké naroky na jejich design, vybavel
potrebnymi pohony, zfsobiizeni, senzory, komunikac okolnim prostedim apod. Kror&
toho existuje znmé mnoZstvi ovlitujicich faktofi konkrétniho prosedi majicich vliv n:
konstrukci robotuak aby byla zaji&ha spolehlivost a furikiost po dobu realizace celé n.

Servisni robotické systémy nachazeji upiatrvSude tam kde je praeti procloveéka
nebezpené, tzko dostipné ¢i dokonce nedostupné. Jakaikpad Ize uvéstvSechny
Prikladem mohou byt i extrémni servisni Ulohy jakgihmonitorovani zami@ného prosgedi
radiaci nebo chemigkni latkami, monitorovani kratérsopek, piizkum podmeéského dna
praizkum povrchu jinych planet apod. Mobilni servisnbboty ugené |provadni
nejrazrejSich servisnich Udloh jako napinspeknich ¢innosti, provadni monitorovani
manipulace sigdmety a jejich transpol, technologick&innosti apod. jsowasto vybaven
manipul&nimi nastavbami, zasobnikycelou Skalou dalSich nastavbettyymoduli. Mohou
tak provadt servisni Ulohy transportniho charakteru, manimnil&innosti, technologick
operace, bezgaostni zasahyizného charakteru apod.

1.1 Klasifikace zakladnichpokyni pro tymovou praci
Cas ke studiu:1 hodina

S\ ]
@ Cil: Po prostudovani tohoto odsta\si stanovite

+ Pracovni tymy,které zachovate po celou dobu studiahto
opor.

+ Rozvrzenitasovéhdarmonogramu ke studitdhto opo.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Studijni opory swdzvem ,Praktické aplikace servisnich rolidtpiestavuji studijn
material ke studiuiedmétu ,Servisni roboty”, ve kterém jsou ulolve cvicenizangtené na
tymovou praci studeft

Na zafatku studia piredmétu je nutné si sestavit tym' - kde kazdy tym bude mifit
studenty. \pripad, Ze celkovy pet student ve skupig nebude ditelny ttemi, bude jede
nebo dva tymymit ¢tyti studenty. Takto sestavené tymy budou pracovajedaotlivych
Ukolech &chto opor po celou dobu studigedn®tu ,Servisni roboty”.Jednotlivé zadavar
Ukoly budou vzdy platit pro tym studéntProto je pdeba si Ukol vzdy rozdit mezi
jednotlivé studenty wymu. Co kazdy student tymu vypracoval,bude vzdy uvedeno r
zatatku vypracovaného uko

Doporucujeme aby vkazdém tymu byli studenti se strojnim Z&nim, za¥enim ns
Fizeni, navigaci apod. Takovatdznorodost za#éreni je \oblasti navrhovani a aplikoval
servisnich robat potebna sohledem na Siroké spektrum pozadavk

Pokyny ke zpracovani kazdé ulohy

» Kazda ulohaude vypracovana pisegua textovém editoru WOR.

» Kazdéa ulohabude obsahovat titulni strs, kde bude uveds nazev opor, jmér
student piislusného tymu @etrg jejich podpisi) a ¢islo ulohy (je uvedeno vzc
v modrém poli -tllohy k feSeni).

* V Uvodu kazdé ulohy bude jmenayvitiveden, kdo zpracoval jakotést danéh
akolu.

» V zawru textovetasti kazdé ulohy bude uvedena pouzita litere

» Kazdy ukol bude odevzdan na MOIWLE (v prednetu ,Servisni roboty”) ve
stanoveném termir

» P¥i nedodrZeni terminu odevzdani ulohy bude provedrazka bod (viz pokyny
na MOODLE).

» Dotazy kjednotlivym uUlohdm mohou studentieSit <tutorem na cwenich
v praibéhu semestri

O Shrnuti pojmua 1.1

Tymova prace,sestaveni tyni.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rat m

2 ZAKLADNI POJMY V OBLASTI APLIKACI SERVISNICH
ROBOTU

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zakladnpoimi z oblasti klasifikace
mobilniho robotickéhaoservisnho systému, klasifikaci subsystémetodikou navrhovan
metodikou scédire servisni Ulohy, postupem navrhovani mobilnihootického servisnih
systémutvorbou pozadavkového listu, metodikou optimalizsitaktury robotiapod.

2.1 Analyza sowasného trendu aplikaci mobilnich servisnich robat

Cas ke studiu:1 hodina

/~\ - .y
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstaziskate pehled

) vikad

Celos¢tové gehledy o sowasnych aplikacich robotickych izzen potvrzuji, Ze
krom¢ udrzovanitempa v ,klasickych* apliacich robai (praimyslovéroboty) pro vyrobni
pramyslové procesy, zaznamenavyraznou expanzi aplikace roliotdo nestrcirenskych
a nevyrobnich oblasti.t&istika Mezinarodi federace robotiky IFRivad, Ze v roce 2007
vyrobci robofi na celém sité doséhli v uhrnu obrat 5,8 mitdy USLC. Pokud se k tomu
prictou vyrobci robotickych progedki, které jsou ufené pro systémovou integre
robotickych prosedki dospéje se k obratu ve vysSi 17 mitd USLC. Narist aplikaci
robotickych systéiin se presouvi do ostatnich mmyslovych od¥tvi, ale také do
nepitimyslovych a nevyroboh oblasti. ‘ato skuténost vyznama ovliviiuje globalni trendy
vyvoje robofi, obr. 21 (4dajeWorld Robotics 2005)q, 10, 15, 19, 25, 26, 356].

by J—

+ O nasazovani mobilnich servisnich rabo

HUSA M Nemecko
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_—_-

Obrazek2.1- Trendy vyvoje robibt
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zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rat

Vznik nové kategorie ervisnich robat vyvolala a ukila potteba nevyrobn
nepimyslové praxe. Tato oblast zformulovapoZzadavky na j&h funkéni znaky
a charakteristiky vyplyvajiciz jejich ugeni pro technologicky technicky nové udloh
v oblasti servisnicltinnosti,jako i poZadavky z jejich teni proaplikatni a provozg nove
prostedi. Stalie Ekonomicé komise OSN a IFR dokladuje, Zeletect 2003 az 2006
vzrostlo vyuzivani servisali robot o 2,19 mil. novych aplikaci f{@tovaci stav roce 2003
byl 625 440 kus). Potencial potreb servisnich robatdokladujianalyzy ouasnych aplikaci
robotickych prosedki v riznych nevyrobnich a nefamyslovych oblasch (servisni sektor)
jak znazofiuje obr. 2.2 a 2.33 7, 10, 13, 23, 30, 31, 32, 36, 40, 41,5€].

Servisni roboty vyuzivané v profesionalni

14000 Servisniroboty vyuZivané v profesionalni
12000
5 3000000
‘é 10000
3 8000 = do roku 2007 2500000
D m2007- 2010
_-c_; 6000 '_:4
2 a0 2 2000000
£ ©
2000 %
35 1500000 B do roku 2007
04 o= | m 2007-2010
o 2
5 o 2 1000000 4
= e A
= L -
& = 8
g E 500000 4
= £ 32
E £ 2 E
CIE - T 0
o E — S
uréené pro zibavu uréené pro doméci prostfedi
Servisniroboty Servisniroboty
World Market for Service Robots by Area of Application
I I'smus as of l llnsrllanunste-snmaled}
wnd of 2001 2002
r..um.d“' Business use Private use {toys, domestic)
o unin » BEEERPETREIIIIG
9,000 |— 112,914 - wtinninns 70 CaSp
8,000 g 26,455 ///f:///my/ / //Jﬂ;’m
7,000 —_———— =
6,000
5,000
2,000
3,000
2,000
1,000
0 T 7 <
. & & 5 & &
G o £ 4 & &
&éé“ &\;ﬁ & xxf*”i,f“@;f G A A4
ST & § S
, . . , . , o
Obrazek 2- Aplikace servisnich robotickych prostik:
O Stack at end 2000 W Frofected number of instailations 2001-2004, except for cleaning ¥
5900 World Robatics 2007 - Service Robots I e
4500 in 2010 abt. 7.2 million service robots sold department
g Tl ——
oo B Upio 2006
, 3500 & mimost 40,000 senice
§ 2000 robats for professional
5 ! 2]
H 2,500 & boet 3.5 million service
£ oom robots for prvade use
5 2
1,500
1,000 ® Fprgcast 2007 - 2010
' ® onothor 35,000 senice
500 rabols lee prolessional
a s
- —= & Dnoaned 3.6 milkon
%z; EB 5e ;% E‘B £ £ g EE Eg sarvicn mboty. for prvate
3 £33 §£ £%¥ ETs g2 52 Egg T2 us
sg £33 =° 2 2% £3 3t a8 g
& 3 Iz 0w 2% © 2o = & purrn macenen |
Hi = ® &5 L | v

[PPSrr—— g 8- 1 it S |

Obrazek 23- Aplikace servisnich robotickych prostlk:

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rob

Realny potencial a dynamicky trend rozvojchto prostedki potvrzuje dopad
sowasného celogtového posunu inovaich zajnii z oblasti produknich Uloh do oblasti
tzv. servisnich ulohiimZ se potvrzuje vznik nového sektoru lidskych areknickych aktivit,
tzv. sektoru servisniho fomyslu. Technické zabezfeni takového sektoru dava za vznik
novych servisnich uloh:

» vyzkumu a vyvoji sofistikovafjSich, efektivijSich a technicky sloZifSich,
piipadré genera&né novych technologii servisnictinnosti feSenych na vysSi
arovni automatizace,

* vyzkumu avyvoji novych typ anovych generaci technickych presiki
potrebnych pro realizaci zavé&aych technologii servisniagtinnosti,

* vyzkumu avyvoji novych generaci anovych typservisnich robdt pro
automatizaci jednotlivych oblasti aplikaci novyektinologii servisnictinnosti,

» specializace odborné vychovy #pravy odbornik pro navrhovani, nasazovani
a provozu technickych systémpro nové servisni technologie, jakoz i pro
souvisejici  servisni robotické systémy, zejména Kaovni stedniho
a vysokoskolského vzthvani,

* vzniku technického a provozniho zazemi pro navrhgv@rojektovani a vyrobni

produkci technickych servisnich systénma servisnich robotickych systém
a rovrez pro jejich servis.

Informace z technické a provozni praxe potvrzujgnamny naist pozadavik na
automatizaci servisniatinnosti, ale také nast jejich aplikaci. Je vSak nutno poznamenat, Ze
vznik arealizaceéthto pozadavk je ze systémového pohledu automatizace a robetizac
(jako i servisni robotiky) samovolna. Jakdikad realizovanych pozadaivklze uvést
automatizaci zemnich praciipvystavi® tuneli; automatizaci zemnich practi prystavie
dalkovych rozvod; automatizaci identifikace a likvidace nebespgh materidl;
automatizacicasti zemidélskych a lesnich praci; automatizaci udrzby dalkbvyozvod;
automatizaci obsluhy a manipulace s imobilnimipediapod.

Rozvoj servisni robotiky z hlediska samostatnéhmckg@né a finartné cileného
programu v domacich podminkach, zachytavajici trartdmpo jeho rozvoje ve &¥, s
ohledem na sawasné hospodské a ekonomické patry, neni realny. Pozadovany rozvoj
servisni robotiky vSak lze zalozit na tematickychogramech z@zenych do tznych
rozvojovych prograrn aplikatné vhodnych sektdr (méstské prosedi, zdravotnictvi,
zenedelstvi, lesnictvi, stavebnictvi, vojenstvi apod.).

V ¢asti vyzkumu a fipravy odbornik pro servisni robotiku, s ohledem na vytué
spole&éného evropského vyzkumného, resp. &adaciho prostoru, lze ot nangty na
spole&nou aktivitu univerzitnich pracowis CR s vybranymi zahraémimi pracovisti
(predevsim ze SR a krajinistini Evropy). Takto vzniklé aktivity jsou v tétoapt rozvoje
servisni robotiky v naSich regionech, resp. étaptvirani se evropskému prostoru
prachodrgjSi a redalgjsi, nez aktivity sfimym vstupem do konkuréniho obsazeného
a vysgtlejSiho evropského prostoru.

Swtoznamy autor &deckofantastické literatury Isaac Asimov ve sv&&movidek I,
Robot (1950, feklad Ja robot westire, 1981) formou pravidel, které omezovaly &awaly
chovani robat, odhadoval vyvoj v oblasti robotiky. Jeho formwdaakori zni:

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rat

'!l Pojmy k zapamatovan

1. robot nesmubliZit ¢lovéku, nebo svou rgnnosti dopust, aby ¢lovéku bylo
ublizeno,

2. robot musi powouchat pikazy ¢loveéka krome pripadi, kdyZ tytc prikazy jsou
V rozporu s prnim zakonem,

3. robot musi chrat sam sebeipd zntenim, kron¢ pripadi, kdyZ tato ochrani
je v rozporu prvnim nebo druhym zakonem.

2

Tyto zakonyse staly jakousi bazi nejer oblasti science fiction, aletaké vcasti
védeckych aryvojovych kruhi zabyvajicimi se robotikou (servisnmbbotikou zvIas).
Robotika se stava redlnymaostorem dotyku morélky, etiky izenivyvoje zejména aplikace
techniky. Napiovani téchto pravide je v rukach vsech dastniki dalSihc vyvoje servisni
robotiky, jak je znazor#éno nap. naobr. 2.4 [19, 56].

Obréazek 2.4- Servisni robotika

O Shrnuti pojmu 2.1

Servisni robot sluzby, servisni tlohazakony robotiky.

B ozt

1. Které nestrojirenské oblasti zaznamenavaji digjv nafst aplikaci servisnic
robotickych prosedki?

2. Jakeé jsouii zakony robotik?

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpowvdéli na obé otazky, UspSre jste zvladli tutc
podkapitolu. Dejte si nyni oddechepl dalSim pokrgovanim ve studii
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2.2 Klasifikace mobilniho robotického servisniho systém
Cas ke studiu:2 hodiny

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohc odstavce budete i

+ Definovat strukturu servisniho robotu.

+ Definovat zakladnsubsystémy servisniho rob.

) vikad

Mobilni servisnirobot (MSR)Ize chapat jako pidtacemfizenyintegrovany technick
(mechanicky, mechatronicky) systém, schopny sartrédia pohybu v jostoru pomoci
vlastniho lokomeéniho Ustroj a autonomni, cilavorientovanénterakce realnym okolnim
prostedim pomoci progtdki umelé inteligence v souladu s instrukceameratoradlovéka),
piipadré podle instrukcimodelu chovani, nebo podle instrukdizeni udalos, jak je
znazorgno na obr. 2.5 Interake MSR s okolnim prosdim spéiva ve vnimani
arozpoznavani prasdi, vcilové programovaném pohybu v teon prosiedi a cilo¢
programované realizaci zadgpracovni Ulohy [2, 3, 5, 11, 12, 14, 16, 29, 22, 23, 2¢56].

MSR predstavujikatecorii roboti s velkym podilem konceépé aprincipiélré novych
ieSeni a konstrukci. V séasnosti kazdy realizovany M! predstavuje originai feSeni.
Prehled realizovanych MSR dokumentujiiznorodost koncemich akonstrukcnich feSeni
vyuZzivanych pro jejich realaci.

stanice operatora

servisnirobot

bezdratové fizeni

Obrazek2.5- Mobilni servisni robot

Z pohledu zabezpgeri realizace hlavnich Uloh SR Izkoncepci stavby MSI
(prezentovanou furdki, organovou stavebni strukiwu technického systémuobecr
popsat podle obr. 2.6unkénimi skupinami a mechanizmy realizujidi mobilitu (pohyb)
MSR v operanim proston (modul pohybu - lokoma®), skupinami mechanizmy
realizujicimi provedernpozadovaé pracovni ulohy (aki modul - aplilace).
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MSR ' Model MSR.
]
!
]

i

modul pohybu
7
]

pracovni tiloha - aktivita

mobilita robotu

Obrazek 2.6- Model koncepce stavby MSR

Pro navrh, konstrukci, realizaci a aplikaci MSRsouladu se zasadami vSeobecné
metodiky navrhovani strojnich systéra zasadami vSeobecné metodiky projektovani aplikac
strojnich systérin je nutno pedevsSim vymezit:

* funkce MSR a vytviit jeho funkini strukturu jako nejobe¢jsi predstavu o SR,
pro poteby jeho popisu jakozto technického systému (staivetsuktura), ktery
optimalreé realizuje pozadované vystupnéinky (Ucelové funkce pdiebné pro
vykonani zadané servisni ulohy),

» profil poZzadavk na MSR a to transformaci pozadawkyplyvajicich z aplikace
MSR do jeho vlastnosti, charakteristik a parafetr

* metody a prosedky navrhovani a konstruovani MSR,

* metody a prosedky projektovani a hasazovani (aplikace) MSR,

* metody a prosedky provozovani MSR.

MSR z pohledu koncepce fuktkiho usp#adani (modul pohybu, a&ki modul), vnitni
struktury a konstrudniho gistupu, vykazuji uiité spol€né konstrukni znaky a funé&ni
vlastnosti - mobilita v opetaim prostoru (modul pohybu), kontakt s objekty aksivanymi
v oper&nim prostoru (modul pohybu, &k modul), inteligentni pohyb a chovani
v oper&nim prostoru (modul pohybu, &k modul), adaptibilita vztahu pohyb / aplikovana
servisni technologie / objekt aplikace, spolupré&ceperatorem apod. Tato skinest
potvrzuje, Zze MSR jsou sestavendady funkiné ohrantenych konstruéné pribuznych
skupin a uzi nutnych k realizaci funkci MSR. Spravnéa funkéehto skupin a uzl v sestay
MSR je podminnd jejich vhodnymi viastnostmi / parametry a jejiéjemnymi vazbami.
Zasady metodiky konstruovani strojnich sysiédoporwuji takto koncipovany technicky
systém dekomponovat na jednotlivé subsystémy, ktexé vazané medzi sebou vzajemnymi
vazbami a spolu nafaliji pozadovanou funkci celého systému.

Z pohledu systémoveéhotiptupu lze MSR definovat a popsat jako strukturgvan
inteligentni technicky systém sestaveny z fimék a konstrukné vazanych subsystém
piicemz kazdy subsystém lze dale dekomponovat natifingk konstrukné vazané funéni
skupiny, podskupiny, agregaty a prvky. Na bazi evedho pistupu a i zohledréni
sowasnych poznatk o MSR, jako i analyzy jejich sdéasnychieSeni, mozno zformulovat
a uspsadat systémové znaky MSR, jakoZto strukturovanostasa funkné vazanych
subsystém sestavenych do zoberreho systémového modelu MSR, jak je zna&smonna
obr. 2.7.
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subsystém

iho efekt 3
pracovniho efektoru subsystém

vnejsich senzori

subsystem akéni
nastavby

subsystém
mobility

subsystém
viitinich senzort
Subsystém vykonove Subsystém pracovniho efektoru Subsystém
- nastavby (pracovni, technologicka, vnéjsich
— (kinematicky vazany manipulaéni hlavice, antropomorfni senzoru
mechanismus, chapadlo, sondy, ostatni atd.) (monitoring vnéjsiho
< pracovni prostor, prostiedi, interakce
M [ autonomnost funkci - — - s prostredim,
atd) Subsystém vnitrnich senzoru s technologiemi atd.)
C (monitoring vnitinich funkei, zpétné
Y vazby, pohybové funkce atd.)
e Subsystem mobility
z (mobilni platforma, lokomocni zarizeni, stabilita v poloze a za chodu atd.)
2 Subsystém rizeni
= (hardwarové reSeni, inteligentni fizeni, programove osetieni atd.)
[
-
o Subsystém energetického zabezpeceni
(energeticky zdroj, zalozni zdroj, energeticke rozvody, energetické nosice atd.)
=
n Subsystém operatora
(hardwaroveé teseni, komunikacni prostiedky, komunikacni osetfeni atd.)

Obrazek2.7- Systémovy model MSR

'!l Pojmy k zapamatovan

Subsystém akni nastavby — akini mechanizmus (séastaplikatniho modulu) pro
realizaci pracovnillohy MSR :vyuZzitim funkci subsystému pracotioi efektou, tj. (Eelovy
(univerzalni) kinematickyrostoro¥ vazany mechanizmusgefinovany autcomnosti funkci
a vlastnim pracovnim pstolem, pro realizaci naprogramovanéhoogtorového pohybu
pracovniho efektoru ip plnéni zadané servisni Ulohy (technologickiohy, manipulani
tlohy, pomocnéulohy). Subsystém je fukké a konstrukné propojeny na subsysté
mobility a subsystém pracoimo efektoru.
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Subsystém pracovniho efektoru- pracovni hlavice (s@¢ast aplik&niho modulu) pro
piimy technologicky vykon zadané servisni ulohy,(gelovy (univerzalni) mechanizmus
(technologicka hlavice, uchopovaci hlavice, speciélavice) pro realizaci zadané servisni
Ulohy. Subsystém je fukké a konstrukné propojeny na subsystémdak nastavby.

Subsystém mobility — zaizeni (modul pohybu) realizuje poZadovany polhyb
(lokomoci) MSR v jeho pracovnim (opé&€ram) prostoru, tj. zdzeni (lokomaéni za&izeni,
platforma mobility) pro realizaci pohybu MSR vybyam principem mechaniky pohyb
Subsystém je mechanickou platformou pro montankshi propojeni se subsystémentiak
nastavby.

P

Subsystém vnifnich senzofi — sestava vybranych t§psenzoéi snimajicich
a monitorujicich okamzity stav vybranych fénkch skupin au#l subsystému aki
nastavby, mobility a koncového efektoru, jako idgejfunkéni aktivity pro poteby jejich
automatickéhdizeni. Subsystém je s@sti usptddani subsystému mobility, @k nastavby
a pracovniho efektoru. Subsystém ma byt kompatibérnsubsystérizeni.

Subsystém vijSich senzofi — sestava vybranych t§psenzoi snimajicich
a monitorujicich okamzitou polohu MSR v jeho ogefen prostoru, monitorujicich stav
pracovni scény MSR a monitorujicichéjgi oper&ni prostor z pohledu dislokace a rozlozeni
souvisejicich cizich (spolupracujicich) objelfgko i monitorujicich vysledky pracovni tlohy
pii styku s vijSim prostedim pro pdeby navigace MSR a automatickéfimeni chovani
MSR. Subsystém je séasti uspgadani subsystému mobility, @i nastavby a pracovniho
efektoru. Subsystém ma byt kompatibilni na subsystéeni a navigace.

Subsystém Fizeni a navigace— sestava pegbného HW a SW pro programové
oSeteni, automatickdizeni inteligentniho chovani a navigace MSRpinéni jeho pracovni
tlohy a realizaci jeho inteligentniho pohybu v zata oper&nim prostoru. Subsystém ma
byt kompatibilni na subsystém mobility, @k nastavby a pracovniho efektoru.

Subsystém energetického zabez@eni — sestava odpovidajicich zdrpprvka, uzli
a rozvodi energetického zabezfmni provozu MSR, &etné energetické zalohy. Subsystém
ma byt kompatibilni na subsystém mobility¢aknastavby, pracovniho efektoru a subsystém
fizeni a navigace. Energieuge byt givedena z venku (externi zdroj), resp. akumulovana
(energie se uchovava & ginnosti MSR se sjistou ¢innosti vydava, energie se nabiji
a vybiji).

Subsystém operatora- sestava odpovidajiciho HW, SW a komutikeh prostedki
zabezpeujicich komunika&ni oSeteni interakce / spoluprace operator - MSR, prdetot
operativnihotizeni MSR a pdeby fizeni realizace pracovni ulohy MSR ve vztahu na
operd&ni a pracovni progtdi. Subsystém ma byt kompatibilni na subsysféeni a navigace.

Kromé¢ uvedeného pohledu na systémovy model MSRéasma teorie robotiky
orientovana vice na elektronickyigtup k MSR, pedklada systémovy model MSR, jak je
znazorgno na obr. 2.8, zformulovany na subsystémech vyneaomhranéujicich funkce
mechanickych, elektrickych a elektronickych soustamnstrukce MSR [19, 24, 27, 28, 34, 35,
37, 50, 51, 52, 53, 56].
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Na tento pistup k systémovému pohledu na MSR navazuje K& Sigohled
rozclujici slozity mechanizmus ngst mechanickou a elektrickodiidici, jak je zndzoréno
na obr. 2.9. Tentoffstup @Finasi systémoveé bloky / subsystémy: machinware lisrgcka
¢ast, implicitni ¢ast mechanického a elektrického (silnoproudého, bogleoudého)
subsystému); hardware (fyzicka vybaviaiciho, pd@itacového vybaveni, implicitnicast
fidiciho subsystému a subsystému seijzarsoftware (SW vybavertizeni, implicitni¢ast
planovaciho didiciho subsystému); brainware (SW vybaveni pronglaci a procesni
subsystém na bazi znalostnich a expertnich syssténplicitni ¢ast procesniho a planovaciho
subsystému), s@asreé respektuje, Zze s vyjimkou procesniho subsysténery ke obvykle

vevnitt stavby MSR, jsou vSechny ostatni subsystémy fyzidowasti MSR.

Mechanicky subsystém Procesni subsystém
(manipulacni rameno, koncovy efektor, | (realizovana uloha, prostiedi, operator |
pohonné jednotky, podvozek atd.) ' atd.)
Flektricky subsystém Senzoricky subsystém
(motory, komunikaé¢ni linka, pocitace, (vnitini, vngjsi, polohy, rychlosti,
senzory, zdroje energie atd.) zrychleni, kroutici moment atd.)
Ridici subsystém Planovaci subsystém
(procesni model, mechanicky model, | (Modelovani sveta, vnimani, planovani
fidici smycky, transformace soufadnic / trajektorie, planovani pekdzek, planovani [
atd.) tloh atd.)

Obrazek 2.8- Systémovy model MSR — elektronigkfup

o . MACHINWARE
Lokomocni mechanismus e
. Akcni mechanismus L umea bl
X Mecllrallleﬂ L. Vlastni pohonné jednotky
Z Cast Galohovac, ot Elektrickd palubni sit
N (machinware) mechanismus) Siendlni palubui sif
- Koncovy efektor 1{g:vﬂa ! p a,u "
> e ., Ucelova nastavba
Systém vymeny efektor o S A
m o Periferni vybaveni ucelove nastavby
(LE c HARDWARE
m Zdroje energii Meniée elektrické energie pohonnych jednotek
H= O o e Elektronika pro fizeni pohont
7. Energeticke, fidici rozvody Senzorické podsystémy
A m Ridici Licr Ridici systém Elektronika pro fizeni senzorického podsystému
— ar Vhitini svstém Monitorig stavu zdroji energie
) (hardware, Y : Vlastni Hdici systém SR
O Soﬁware, Pane}’opefavt.ora ) Jednotka styku s operdtorem
z brainware) SW pro tizeni ¢innosti SOFTWARE, BRAINWARE

SW pro planovani a procesni Rizeni lokomoce (pohybu)
Plinovini éinnosti
Navigace (lokilni, globalni)
Rizeni uéelové nistavby

fizeni

Obrazek 2.9- Systémovy model MSR — klasicky mefyaptistup

VSeobecn Ize robot chipat také jako kyberneticky systémvikypr informani
zavislosti mezi prvky, zavislost pnik a prostedi). V aplikaci 1ze MSR chapat jako
kyberneticky systém sestaveny z kognitivniho sulésys (vykonavani vSech rozhodovacich
aftidicich proces acinnosti), senzorického subsystéemuéfsh gedzpracovani informaci o
prostedi) a motorického subsystému (aktivagpbeni na prostdi).
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O Shrnuti pojmua 2.2

Servisni robot, subsystér akéni nastavby, sibsystém pracoviiho efektoru,
subsystém mobility, sbsystém viitinich senzoii, subsystém vnéjSich senzoi,

subsystém Fizeni a navigce,

operatora.

B owwee

subsystém energetického zabezpg&ni, subsystém

3. Zjakych subsystéinse sklada servisni rol?

4. Co je to subsystém mobil?

2.3 Klasifikace subsysténi mobilniho robotického servisniho systém

Cas ke studiu:4 hodiny

)\ ) o
@ Cil: Poprostudovani tohoto odstavce budetest

) vikad

+

+

Definovat subsystém a&ki nastavby mobilniho servisniho
robotu.

Definovat koncového efektoru &ki nastavby mobilnih
servisniho robotu.

Definovat subsystém viiitich a vijSich senzar mobilniho
servisniho robotu.

Definovat subsystém mobility mobilniho servisnibbatu

Definovat subsysténtizeni a navigace mobilniho servisn
robotu.

Definovat subsystém energetického zab&epe mobilnihc
servisniho robotu.

Definovat subsystém operatora mobilniho serho robotu.

Realizace prostorového pohybu praciho efektoru p vykonavan zadané pracovni
tlohy, vzhledem natznorodos aplikaci MSR a pozadovanych senicn Uloh, nize byt
principialre a koncepné reSen: riznymi gristupy.

2.3.1 Subsystém akni nastavby

Podle charakteru pracovich uloh MSR (technologicka, manipthi, pomocna)
mechanismus &ki nasavby realiziici nadefinovanou pracovnilohu (pracovi vykon
subsystému) - aki mecharsmus MSR niZe bytireSeny jako: [1933, 38, 39, 40, 42, 434,

56, 65, 66, 68, 70]
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» kinematicky vézany prostorovy mechanismus (robétickameno) sestaveny
Z polohovaciho a orientaiho Ustroji na principu manipwaiho ramena (analogie
s PR), ¥etreé zapsti opateného mechanickym interfejsem pro montédz koncového
efektoru, pipadré automatickou vyrgnu koncovych efektdr TaktoireSeny a&ni
mechanismus @Ze mit 1 aZ n stufii volnosti realizovanych pomoci tran&téch
a rot&nich kinematickych dvojic. iiklady reSeni a&ni nastavby MSR jsou
znazorgny na obr. 2.10. Na obr. 2.10 a) je znazogn robotické rameno pro
manipulaci s nebezpeym materialem; b) modularni systém robotickéhoeaiaa
c) robotické rameno pro modely ,agent” SR (hgpmné operace - otvirani die
podavani potravy apod.); d) robotické rameno klemébdkonstrukce pro SirSi
moznosti vyuZiti,

Obrazek 2.10 — RkladyeSeni subsystémudk nastavby

e Ucelovy funkkni mechanismus sestaveny z mechafismpinicich cast&né
autonomni funkce autonomni aktivity subsystému &RM8echanismus fize byt
postaveny naiznych fyzikalnich a mechanickych principech. Medbaus niize
mit 0 aZz n stuipi volnosti realizovanych pomoci tran&hdch, rot&nich, gipadré
specialnich kinematickych dvojiciiRlad rékolika reSeni vykonné nastavby MSR
je znézorgno na obr. 2.11. Na obr. 2.11 a) je mechanismuskogivizné ploSiny
na udrzbu a servis letecké techniky; b) dopravra&ipa pro transportikych
nakladi; c) dopravni ploSina gena na transport jednotlivce; d) dopravni gkda
uréend na pohyb imobilniho jedince; e) robotické raméypu ,chobot® pro
monitoring v jadernych elektrarnach; falova nastavba pro monitoring prieesti.
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d)
Obrazek 2.11 Priklady subsystému &ki nastavby-eSenych ¢elovym mechanisme

2.3.2 Subsystémkoncového efektort

Subsystém koncového efeku je autonomni furdni ¢asti MSR, pode charakteru
a pozadavk jeho aplik@e ukuje vyuZzii subsystému aki natavby itym také MSR.
Rozmanitost aplikacMSR vytvéi prostor pro Skalu vyuziti @znorodot typa a princip
koncovych efektar. Koncovy efektor je fundné samostatné #&zeniurcené po mechanické
piipojeni na subsystém &k nastavby MSR, kté umoiuje MSR vykonawvt stanovenou
dlohu. Sfka aplikaci MSR & riznorodost jejich uloh dava moznogtevzit klasifikaci
koncovych efektar PR, jak je znazoréno naobr. 2.12, podle kategd charakterizticich
jejich ukeni (hlavni funkci) 1, 4, 5, 15, 1718, 19, 21, 26, 45, 46, 49, 5h].

Koncove efektory
|
I [ [ |
Uchopovaci Technologické Kombinované Specialni
hlavice hlavice hlavice hlavice

Obrazek2.12 — Klasifikace koncovych efekior

'!l Pojmy k zapamatovan

Uchopovaci hlavice- koncové efektory (chapadlayiz piiklady na obr. 2.1 jsou
uréené pro maniputai ulohy, tj. uchopovani objekt seveni a drzenijedrrétu manipulace
po dobu jeho femis’ovani,piipadré po dobu aktivni manipulace s nifowasré se podileji
na realizaci polohovana orienace pedméti manipulace v kontakich mistech pléni
servisni ulohy.
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Obrazek2.13 — Riklady uchopovacich hlavic

Technologické hlavice— koncové efektory (pracovni hlavice)iz piiklady na obr
2.14, jsou wené protechnologiclou ulohu, tj. hlavice typu ,technologicky nastroj“o
vykonavani pozadovan&chnoogie. Polohovani a orientaddavice pole poteb plréni
servisnitlohy zabezp#uje subsystém vykoié nastavby, ijpadré takésubsystém mobty.

Obrazek2.14 — Riklady technologickych hlavic

Kombinované hlavice — multifunkéni koncové efektoryyiz priklady na obr. 2.1,
jsou ukené prokombinované ulohy (technologié, manipulani, fecialri). Polohovani
a orientace hlavice podlpotieb plreni servisni tlohy zabezp&ije subsystém vykoié
nastavby, fipadré takésubsystém mobilit

Obrazek2.15 — Fiklady kombinované hlavic

Specialni hlavice -specialri koncové efektoryyiz priklady na obr. 2.1, jsou utené
pro ulohy, které z pohtki systmového pistupu se nedaji #adit do predchéazejicich
kategorii. Polohovani arienface hlavice podle ptgb plreni servisniulohy zabezpaije
subsystém vykonné stavby,piipadre také subsystém mobility.
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Obrazek2.16 — Riklady specialnich hlavic

2.3.3 Subsystémvnitinich a vréjSich senzoi

Senzorické subsystémy jscrealizovanévybérem sestavy vhodny typa senzoi
(snima&t) pro sniméni anonitolovani vnitnich funkci (okamzity stav vybranych futich
skupin a uzi subsystému aki nastavby, mobility a koncového efekiaapot.), pro snimani
a monitorovani vgSich funkci (okamzitd poloha MSF oper&nim prastow; stav pracovni
scény; stav opetéaiho pretoru : pohledu dislokace a rozlozeni sowyisich cizich objekt
apod.), jako rozhrani mexnitinim a vrgjSim prostedim MSR pro pdeby automatického
fizeni, chovani a navigacMSR. Senzorjsou sogasti konstrukniho feSeni a funéniho
uspdadani odpovidajich subsystéa MSR (mobility, akni nétavby, pracoviho efektoru)
[12, 18, 19, 21, 23, 2&0, 54, 56, 6].

'g Pojmy k zapamatovan

Senzoricky subsystémpohledi funkci MSR musi zabezpie

» senzorické funkce ouvisejici s monitoringem a identifi€i vnitfniho stavu
a funkeni aktivity (ot&ky, smér ot&eni, tlak, teplota, polohaychlost, stav baterifi
apod) vybranych (utenych) funknich ¢asti subsystému &ki nastavby, mobility
akoncového efektw, pro poteby jehotizeni (vnitni senzocky subsystém), na
zaklad téchto informacifidici systém pomodiinematického modelu twje jejich
vliv na pohyb MSF- subsystém vrihich (internich) senzéy

» senzorickéfunkce wouvisejici s monitoringem vlastnogdyi a staw okolniho
prostedi (poloha, vzalenost, pekazka, teplota, tlak, ztigtni apoc.) ve kterém
je MSR aplikovany, [0 poteby jeho navigace (lokal, globalr), ftizeni
a adaptibility vzadanych pracovich podminkach, na zakl& informaci o poloze
a orientaci wuc¢i globalrimu sodadnicovemu systému < realizuje globaln
navigace -subsystém néjSich (externich) senziyr

» senzorick&unkce ouvisejici s monitoringem a identifikapgarameti technologie
realizované pracovii ulohy (pesnost vykon, poloha nastre, poloha
spolupracujiath objeka apod.), jako i vysledkpracovnitlohy pio potebyftizeni
a adaptibility vzadanych techrlogickych a pracovnich podnkach — subsystér
vngjSich (externgh) senzci.

=

Architektura feSeni subsystému ocwejjednodusSich az po nigitéjSi inteligentni
senzoriclé systéemy musi fedevSim smlovat poZadavek jednoznéné identifikace
sledovaného parametryednoznané zavislosti vystupniveliciny na vstupi veli¢ing,
pozadované iesnosti aitlivosti, pozadovaé rychlosti snimanidat, poZzadovaného
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piedzpracovani dat, pozadované spolehlivosnpsu dat pro jejich dalSi hierarchicky vyssi
zpracovani.

Sowasny trh nabizi Siroky sortimenfiznych tym (dotykovych, bezdotykovych)
senzot s rfiznymi technickymi parametry a fuétkimi vlastnostmi, pracujicich na optickém
principu (senzory snimajici &elné viny s #iznymi vinovymi délkami), zvukovém (sonary a
snima&e zvukovych vin), elektromagnetickéntizné druhy kompdsa elektrickych zézeni),
piipadreé jiném. Tato skui@nost umo#uje feSit konkrétni aplikace senzorickych systéna
riaizné technické urovni (klasické, inteligentnBeseni musi zatit zabezpéeni a odéeni
pozadovanych senzorickych funkci v celkovém infafmiian systému MSR a musi byt svym
rozhranim kompatibilni na subsystéireni a navigace MSR.

Senzory pro vnihi senzoricky systém poskytuji informace o staviur&eénosti
subsystén MSR. Pro diagnostiku funkci a stavu je to ihagtav baterie, kontrola teploty
vybranych uzl apod. Pro pdeby fizeni to jsou informace o &kim subsystému, coz je
vétSinou poloha a rychlost pohybu jednotlivych polnoRro fizeni subsystému mobility to
jsou informace o pohonech pohybového ustroji (pmlatychlost apod.), jeho kontaktu s
podlozkou. Prdizeni subsystému pracovniho efektoru to jsou olvykiormace o pohonu,
upinaci sile, kontaktu s objektem manipulace. Jakilad vnitnich senzat, jak je
znazorrno na obr. 2.17, lze uvést: senzory pré&reni pohybovych valin (snimani vetiiny
— délka, uhel, otky, zrychleni, princip analogového snitea— odporovy, indudni,
kapacitni, pipadré ¢islicovy snimd — inkrementalni firastkovy, inkrementalni absolutni),
senzory pro reni silovych veltin (snimani veliiny — sila, tlak, chéni, kroutici moment,
princip analogového snir@a — odporovy, induni, kapacitni), senzory prodieni tepelnych
velicin a z&eni (snimani veliny — teplota, elektrické dotykové teplony, elektrické
detektory z#eni, pyrometry), senzory progieni fotometrickych vetin (snimani veliiny —
fotoefekt, fotoelektricky jev, termoelektricky jesenzory svitivosti, luxmetry).

Obrazek 2.17 — Rklady senzorického vybaveni

Senzory pro V§Si senzoricky systém slouzi k ziskavani infornmckoli MSR a jeho
oper&niho prostedi. Z hlediska funkce se &aptji vyuzivaji k orientaci a navigaci MSR
(globalni, lokalni navigace), informace ze sefizfuystupy, data, udaje)igs skrnice jsou
exportované do subsysténiizeni gidici systém) na zpracovani a vyhodnoceni (starioven
arovre hodnoty, vypoet apod.). Jakoifklad vrejSiho senzoru Ize uvést: senzory pré&emi
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geometrickych vediin prostoru / vzdalenosti / polohy (snimani viely — délka, ahel, snimani
dotyku / vzdalenosti, kontaktni spiha optoelektronicky sninta zvukon®r, sonar,
elektronicky kompas, inft@rveny senzor apod.), senzory praiemi tepelnych vedin
(snimani veliiny — teplota, elektrické detektoryiehi, pyrometry apod.), senzory pr@ieni
fotometrickych veliin (snimani veliiny — fotoefekt, fotoelektricky jev, termoelektrighev,

senzory svitivosti, luxmetry, kamery apod.).

2.3.4 Subsystém mobility

Specifickym znakem MSR je jeho schopnost autonomnilmteligentniho
automatického pohybu v opérdm prostoru -mobilita. Mobilita MSR se chape jako jeho
schopnost volného a rychlého pohybu zvolenym tenéma @&elem splgni zadanych cil
a uloh. Mobilitu lze prezentovat jakakéni mobilitu (zrychleni, maximalni rychlost,
piekonavani pekazek apod.)xaktickd mobilita (pohyblivost a gepravitelnost MSR v ramci
oper&niho prostedi nasazeni) strategicka mobilita (prepravitelnost, fipadré. Pohyblivost
MSR mezi fiznymi misty nasazeni).

Tento znak MSR funié realizuje subsystém mobility, jeho Ulohou je rzatie
naprogramovaného a operativiménéného pohybu v opegaim prostoru, zastaveni a
orientace MSR v opetaim prostoru, jako i stabilita MSR v {i€hu jeho pohybu a jeho
stabilita v utené pracovni poloze a také&i pvykonu jeho pracovni ulohy. VSeobecné
pozadavky na subsystém mobility jsou zejména: pahylienych (vSech) s#énech, zatéeni
nebo rotace na &eném (malém) opetaim prostoru, okamzit&@sova, geometricka) zma
sméru pohybu, vysoka manévrovaci schopnost na vymegiedé, vysoka dynamika pohybu,
praichodnost, nosnost, minimalni obrysové rémymn stoupavost, stabilita (staticka,
dynamicka) apod.

Princip subsystému mobility

i Umélé modely Biologické
: (nebiologické) modely
i [ [
: | | [ | | ,
1 Pésovy | ‘ Kolovy Krécejici Plavajici Létajici
E r . systémy systémy systémy ‘
R ——— — [ I 1
Kf)lo._ . g T J: Hladinové Podhladinové ,
hybridni systém f , Z
systemy systemy
b=
) ! I I I 1
Nanorobotické Kolo - kraceni Kracejici Skakajici Plazive Splhajici
systémy hybridni systém systémy systémy systémy systémy

Obrazek 2.18 — Princip lokomoce subsystému mobility

Mobilitu MSR realizuje lokoméni Ustroji / pohybovy mechanismus sestaveny na
razném principu lokomoce vychazejici z biologickyctom: (inspirace z pohybu Zivechd,
z pohybového ustroji ziwicht), piipadré umélych modet (inspirace z historického vyvoje
techniky, z technickych prikumoziujicich realizaci pohybu), jak je znazéno na obr. 2.18.
Technika a technologie realizace pohybu femgs’ovani je pimo vazana na charakter
a vlastnosti pracovniho prostoru MSR, na konceglodo feSeni a navaZzma koncepcieSeni
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samotného subsystému mobility MSReSeni mechanismu lokomoeeramci subsystému
mobility vyrazré ovliviwuje korstrukci a dizajn celého MSR,uwwedeného tivodu je vhodné
vénovat mu ¥tSi pozornostj, 6, 8, 10,12,13, 16, 19, 20, 20, 32, 33, 36, 38, 47, 456].

Pri zohledréni sowasnych vSeobecnych pozni o MSR, jako ianalyzy owasnych
ieSeni MSR, Ize rozvinousystémovy model subsystému mobility MSRzformulovat
uspdadanijeho systémovych znu a jeho struktry. Subsystém mobilitize definovat jako
strukturovanou sestavu zanych funknich skupin funkné sestavenyc do systémového
modelu, jek je zndzo#mo naobr.2.19.

Funkéni skupina
vnéjsich senzord

Funkéni skupina

fizeni

Funkéni skupina
karosérie

Funkéni skupina
pohont

Funkeéni skupina
podvozku

Funkéni skupina
vnitfnich
senzori

Funkéni skupina
energetického
zabezpeteni

Funkéni skupina karosérie

Funkéni skupina Funkeéni skupina
vnitinich senzort vnejsich senzor
Funkeéni skupina
energetického Funkeni skupina Funkeni skupina
zabezpeteni pohoni fizeni
‘ Funkéni skupina podvozku ‘

Obrazek2.19 — systémovy model subsystému mobility

'!l Pojmy k zapamatovan

Funkéni skupina karosérie — funkini samostatna a kamskéné vazana skupina
zabezpeujici krytovanivSech funknich skupin subsystému mobilityjgjich ochranu fed
vlivy pracovniho prosedi, jako i jejich ochranu i@d zasahm nepovolanych ©b. Tato
skupina sotasre tvori takédizajn vlastiho MSR.

Funkéni skupina wnéjSich senzofi — funkiné samostatnd konstrukéné vazana
skupina senzdr zabezpéujici interakci subsystému mobility s okoliprostedim, gipadre
ve vybranych fipadech také technologii servisni Ulohy. faskupina je ouwcasti koncepce
feSeni subsystému &gich senzci MSR.
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Funkéni skupina vnitinich senzofi — funkné samostatna a konstriié vazana
skupina senzdr zabezpéujici monitoring vybranych vnibich funkci a parameir
subsystému mobility. Tato skupina je &asti koncepcéeSeni subsystému viiich senzar
MSR.

Funkéni skupina Fizeni — funkéné samostatnd a konstii€ vazand skupina
sestavena z p@bného HW a SW geného pro programové oBati, automatické&izeni
a navigaci MSR. Tato skupina byva identicka se ystBmentizeni a navigace MSR.

Funkéni skupina energetického zabezgeni — funkiné samostatna a konstriri
vazana skupina sestavena z odpovidajicich &dnojvka, uzli arozvod pro poteby
energetického zabezfeni spolehlivého provozu celého MSR. Skupina bydeéniick4 se
subsystémem energetického zabéepeMSR.

Funkéni skupina pohonmi — funkiné a konstrukné vazana skupina sestavena
z pohonnych agregaf jednotek (hnaci Ustroji) &enych pro pohon lokon¢aiho Ustroji
subsystému mobility MSR. Z energetického hlediskatg systém zabezfgici dodavku
energie MSR pro jeho pohyb, tj. kgikonavani jizdnich odpirZpravidla je to mechanicka
energie roténiho pohybu, ktera seipadi jako koneéna forma k lokoménimu Ustroji MSR.
Vychozi forma energie @Ze byt fzna, nap. chemicka (tepelné motory s uimim
spalovanim, chemicka energie paliva), elektrickakieomotor, energie fivackéna z venku,
piipadré akumulovand), hydraulicka (hydromotor).

Funkéni skupina podvozku — funkiné a konstrukné vézana skupina sestavena
z funkéné rozhodujicich podskupin reprezentujicich ram (&ana vlastni mechanizmus
lokomagniho Ustroji subsystému mobility MSR. Pouzity piinltokomoce vyrazé ovliviiuje
konstrukci skupiny podvozku, ale i celého MSR, janazorgno na pikladech uvedenych v
Tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Piklady lokomoce a jejich aplikace v subsystému litpbi

Priklad Princip lokomoce

Pasovy systém- princip a konstrukce lokoniniho Ustroji vychaz
z aplikace technického modelu pasu (oketechnického modelu
kola) a fizeného péasového podvozku pro realizaci pohybovych
funkci v prostoru, systém umiade pohyb po vodorovné a Sikmé
ploSe ve sréru pohybu podle geometrie podvozku.

Kolovy systém— princip a konstrukce lokomniho Ustroji vychaz
z aplikace technického modelu kolaiaeného kolového podvozk
pro realizaci pozadovanych pohybovych funkci v fong systém
umoziuje obecny pohyb po vodorovné a Sikmé ploSe v&s|
pohybu podle geometrie podvozku.

Kraéejici systém — princip a konstrukce lokoniniho Ustroji
vychazi z biokinetického modelu dolni Kertiny biologického tvory
(noha c¢lovéka, noha ziveicha) a vyuzivd vSechny techniky
a kinematiky ,clize" vybraného modelu, systém uniofe pohyb
po vodorovné a Sikmé ploSe ve&m pohybu podle geometri
podvozku.

[«

=1

D
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Splhajici systém — princip a konstrukcelokomaosniho Ustroji
vychazi z kombinace biokinetickych motidlornia dolri koncetiny
biologickych tvoii (rameno / noha), systém uniiofe pohyb pc
svislé ploSe ve sénu pohybu podlegeometrie podvozt. Systém
piedstavuje modifikaci kkgjiciho systému.

Lezouci (plazivy) systém— princip a kornsukce lokomdaniho
Ustroji vychazi z biologického modelu pohyBbo Ustrci plazi,
systém umoiuje pohyb po vodorovné, Sikmé svislé plose
ve snéru pohybu podle geometrie podvozkBystém fedstavuje
modifikaci kr&ejiciho systému.

Plavajici systém — princip a konstrukcelokomainiho Ustroji
vychazi zbiologického modelu pohybového Gsi vodnich,
piipadré  obojzivelniki, resp. technickych moci umglych
plavajicich &les. Systém umdiije pohyb vevodrém prostedi
(plani, kr&eni na méském di) ve snéru pohybu pole geometrie
podvozku.

Létajici systém- princip a konstrukce lokondaiho Ustrai vychazi
z biologického modelu pohybového Gstrgtdki nebo hmyzu,
pitipadré technickych moddél unglych Iétajicth €les (8zSi, leli
nez vzduch). Systém umiafe pohyb vesrzduSiém prostoru
v simeru pohybu podle jeho geometrie.

2.3.5 Subsystém¥izeni a navigac

MSR z pohledutizen a navigace lze charakterizovadk¢ robotické ztizeni -
autonomni (schopnostamostaté vykonavat zadané ulohy, nmapsledovit naviga&ni ¢éru,
schopnost reagovat naghdzku— zastavit se, vyhnout se a palgaatv pohytu, pohybovat
se vneznamém prdsti - dokdzat ho zmapovat, orientovat seresiedi, dosahnout
pozadovany cil apod.), dd@vé fizené fizeni realizuje operator, na bazrualni informace
o stavu pracovniho a opérdho prostedi, utitd mira autonomnosthovan, teleprezetni
fizeni na bazi virtualmeality) [16, 19, 20, 28, 30, 31, 32, 33, 3B, 38, 47, 4856, 57, 58].

Subsysténtizenia navi@ace pedstavuje sestavu gebného HW (fyzicka vybavPC,
elektronika pro fizeni pohornych agregdit / jednotek, elektronika o zpracovani
multisenzorickych dat apode SW (programové vybavenvyvojové prostedky apod.) pro
programové osS&tni, automatickérizeni a navigace MSRfippInéni jeho pracovi ulohy
a realizace jeho pohybuzadaiém operanim prostoru. Koncepa@sSenimuze byt postavena
na principu jednoprocesorovéhdidiciho systému,jak je znazordno na obr. 2.20, tj.
vykonnostd vSechly pozadavky pokrya jeden pditaé, mikropaitat, pripadré
mikrokontroler.

i —y{ Akéni subsystém l—p

: v Subsystém
E —‘ Subsystém vnitinich senzori J vngjsich
E Navigace i senzort

’—n Subsystém mobility }—p ]
L ]
y '

! ‘ Ridici systém ‘

___________________________________________________________________________________

Obrazek 20 — Modelridicihojednoprocesoroveho systé
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I!l Pojmy k zapamatovan

Koncepcedistribuovanéhciizeni, jak je znazosmo na obr. 21, je zaloZzena na
rozcklenifizeni MSR ndizen specializovanych uloh (zavisté&enipohori akéni nastavby,
zavislé fizeni pohon subsystému mobility, ovl@ni senzar vcetré predzpracovani dat,
zpracovani a analyza obraapod.). Tento fistup vyusuje do viceurowiovycl (zpravidla
dvojurowiovych) fidicich systénii zalozenych na  mikrogétacich, pipadre
mikrokontrolerech. Spodnirovei, tzv. technologicka fimo ovladaHW & je rozdlena do
vice jednotek (polohové acfglostri servosmyky, vypaiet orometrie apo.). Horni Urové je
postavena na mikropiaci vykonnostie schopném analyzovat infoete ze senzorickych
subsysténn a plnitzadané dopravi a pracovni tlohy.

i
Napéjeni PC ‘ i

E Mokrokontrolér :
! MASTER ‘ i
i RS/ CAN '
i I :
5 Mokrokontrolér Mokrokontrolér Mokrokontrolér Mokrokontrolér 3
i levého kola pravého kola senzor A senzor B 3
Subsystém mobility i

lokomoéniho ustroji

Obrazek 21 — Model distribuovanéhgdicihosystém

HW musi bytschopny kvalitavné a kvantitative naitat informace ze subsystému
senzoti. SW musi né&itané dta zpravovat, analyzovat a nAvazabezpéit prislusné reakce
akénich ¢lena. Kromé uvedeného subsystétizeni musi zartit komplexri tizeni pohon
akéniho subsystémusubsystému mobility

Kognitivni subsystém Motoricky subsystém
(tidici a rozhodovaci) (akéni)

Cil —»  Vytvafeni pland

] ' | '
! 1 | 1
: i |
y T¢ P Realizace planii !
1 ' \ !
' | Vnitini model |  Vnimani b - !
! o - N Koncovy efektor '
I prostiedi «— chapéani P '
e P L |
Operacni Reflexni
vazba vazba

Prvotni zpracovani informaci

Senzory receptory

Senzoricky subsystém
(vnimaci)

Obréazek2.22 — Schéma strukturizeni SR
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Na schematickém znaza@m struktury fizeni MSR, jak je viék na obr. 2.22,
subsystém zabezfge ulohy realizace pohybu (¢ma smysl pohybu, dosazeni zadaného
mista v prostoru, orientace ve 2D nebo 3D prostoavjgace, planovani trajektorie pohybu
apod.), ulohy realizace lokomoce modulu pohybu ypohohyblivych ¢asti lokomeéniho
astroji), ulohy realizacetinnosti aplikéniho modulu a koncového efektoru (polohovani
a orientaceginnost a pohyb fundnich ¢asti akniho mechanizmu). Subsystém ma byt na
urcenych mistech rozhrani kompatibilni se subsystémyzai, subsystémem operatora
a subsystémem energetického zabézpie

Rozhrani mezi subsystémeitizeni a subsystémem operatoraizen byt ieSené
dratovym, pipadre bezdratovym propojenim. S&asré ieSeni (prakticky vod,
neomezovani opetaiho radiusu, bezgaost operatora apod.) tgunosiuji bezdratové
propojeni zaloZené na radiovérfepose ve wlenéném frekvetinim pasmu (433 MHz a 2,4
GHz). Na kratSi vzdalenosti se vyuZiva také liRnes. Technicky je ipnos realizovany
radiovym komunik&nim modulem (vysilg prijima¢, transceiver), fpadre modulem
s vlastnim zabezpevacim protokolem vybavenym mikroprocesorem.

Mezi parametry ovlisujici vybeér subsystémurizeni navic u¢i uvedenému pét
obrysové rozrry, hmotnost, spéeba, velikost napajeciho ndp moznost aplikace
pohyblivécasti, pondr cen HW a SW, modularnost, spolehlivost a béapst provozu a dalSi
parametry vztahované na pozadavky konkrétni amikdeko piklad Ize uvést: usgédani
fidiciho systému u pasového a kolového podvozkugjakazorino na obr. 2.23.

Obrazek 2.23 — Rklady uspdadani subsystémiizeni v subsystému mobility

2.3.6 Subsystém energetického zabezeni

Subsystém energetického zabegme, (Fipadré napajeci zdroj), je elektronicky
obvod, ktery zabezgaje ve tSin¢ feSeni elektrickou energii poZadovanych paraimetr
(obvykle s konstantnim n&pm) pro napajeni ostatnich elektronickych ohvadriznych
subsystémech MSR. V MSR se jako elektricky nap&edmj pouzivaji zejména akumulatory
raiznych tym. NejbEZzrejSi je oloveny akumulator, alkalicky akumulator klrkadmiovy
akumulator, metalhydridni akumulator, litiovy akudtor, litium polymericky akumulator,
apod. [26, 30, 31, 32, 33, 36, 38, 47, 48, 5668164, 71, 76]

Subsystém energetického zaberme je sestaveny z odpovidajicich zdrgycetre
zélohy), uzh, prvka, nostu, rozvodi, kabeti, vodid, trubek a hadic pro piaby
energetického zabezpni spolehlivého provozu MSResSeni subsystému zavisi na koncepci
feSeni funkni skupiny pohofr subsystému mobility ajeho vstupni energie (chkéic
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tepelna, elektricka, hydraulickaReSeni subsystému e byt setavené na stabich,

piipadré pohyblivych rozvoech, gicemz jednotlivé ¥tve rozvodi mazou bytieSené jako
samostatné, ifpadreé integovanécelky. Sodasny trh nabiz8iroky sortiment tznych typi

odpovidajicich prvik (Siroka Skala pdeb) s tiznymi technickymi paramey a funkénimi

vlastnostmi. Tato skuteost umoziuje ieSit konkrétni aplikee energetickych rozvia na
riaizné technickédrovni (klasické, integrované, modrni). Redeni vdak mui zaruit

zabezpeéeni pozadovanych funkci rozvi v celé Sice poteb koncepce konstrukce
konkrétniho MSR a musiyb svym rozhranim kompatibilni na navaiziijfunkéni skupiny
zejména subsystéemuak natavby, pracoviho efektoru, mobility &izen MSR.

'!l Pojmy k zapamatovan

Z pohledu koncepc&esSeli MSR je rozhodujici vdla typu energetického zabezeki
tj. externm ,zavislym“ zdroem (energie seftwadi z venku) a poekou spojit MSR se
zdrojem napajeciho voik, pripadré internim ,nezavislym“ vlastmi zdroem (energie je
akumulovand), ki si ,vozi“* MSR sebou. lejrozstenjSim nezavislym zdrem elektrické
energie jsou primarnélanky (baerie), gipadré sekundarniclanky (akumulatory). Me.
rozhodujici parametry zdrioj energie pdt: maximalni proudova t&itelnost, velikost
vnitiniho odporu, rychlostamovybieni, Zivotnost, teplotni podmiky okoi, kapacita, p&et
nabijecich cyKl, panttovy efekt, obrysové rozéry, hmotnost. Jakoifklad moZno uveést
uspdadani,nezavislého” zdrce na kolovémpodvozku, ,zavislého" zdre na kréejicim

podvozku, ,nezavislého" zdre |étajiciho SR, jak je znaz@mo na obr. 24.

Obrazek 2.24 — Rklady /eSenisubsystéemu energetického zabeeri

2.3.7 Subsystém operatora

Subsystém ijedstavuje samostiou konstrukni ucelenoujednotku sestavenou z
odpovidajiciho HW, SW komunikanich prostedki zabezpéujicich komunik&ni oSeteni
interakce / spoluprace opera- MSR, pro pateby operativnihd@izenipchybu MSR &izeni
realizace jeho pracovnilohy. Rozhrai operator / MSR je rozhodgj pro provoz MSR
(komfort, jednoduchostednoznanost, spolehlivost apod.). Komunika¢ehoto subsystému
se subsystémeiiizeni MSR nize bytieSena na principu dratovéhmwijpadré bezdratovéeho
prenosu 8, 19, 32, 33, 34,36, 36, 38, 39, 47,56, 59, 63, 67, 81].

Architektura feSenisubsystému od ejjednodusSich az po nlggitéjSi inteligentni
systémy musi iedevsim sglnovat pozadavekjednozné&ného komuniké&niho oSeteni
interakce, jednozriaé zavislosti vystupi veli¢éiny na vstupni veting, poZzadovaé pgesnosti
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a citlivosti, poZzadované ehlosti sninani dat, poZzadovanéhegalzpracoani dat, poZadované
spolehlivosti penosu dat prgejich dalSi hierarchicky vySSi zpracovani.

Sowasny trh nabizBiroky sortiment iznych typi odpovidajiath prvki s tiznymi
technickymi parametry funkénimi vlastnostmi. Tato skutaost umoziuje feSit konkrétni
komunikani systémy natzné technické GrovniReSenivdak musi zawtit zabezp&eni
pozadovanych funkci gelkovém inform&nim afidicim systtmuMSR & musi byt svym
rozhranim kompatibilnha subsystértizeni a navigace MSR. Jakdéildad Ize uvést sestavu
MSR pro pohyb pod vodnihladinou nebo sestavu MSR na pasovpodvozku,jak je
znazorgno na obr. 2.25.

Obrazek 2.25 — MSRpsisovym podvozkefizeny operatoren kufru operatora a MSR pr
pohyb pod vodou Fidicim kufrem operatora

'!l Pojmy k zapamatovan

Ulohou subsystému operatorii bezdratovémtizeni jsoukomunika&ni bezdratové
standardy, pomoci ktgch je mozné bezatow komunikovat mezi MSR ifidicim
subsystémem (PC) be mezi vice MSR navzajem. Zeirokého sortimentu taznych
bezdratovych standakdse pro komunikaci mezi MSR a PQoporiuji bezdratové
technologie jako ndjklad:

» IrDa technologie je standard (IrDA konsorcium) definujibezdatovy genos dat
infracervenym z&enim. IrDA \e své specifikaci definujetandardy fyzickyct
koncovych z&zeni ¢ komunika&ni protokoly,

* VF technologie -je k&Zn¢ vyuzivana v rozhlasovém vysgilia<s AM nebo FM
modulaci Systém s AM modaci dosahuje nizSichtignosovych ychlosti typicky
do 2400 bit/s. Vyhodou je nid cena modil Data Ize penaet kdédem, ktery
obsahuje DClezku. U moduu pracujicich s AM modulaciesnegastji pouziva
pro prenos ¢islicovych @t On/Off , klEovani vysilge (uvysilace se zapina a
vypinanosna vina logickym sigrem, u gijimace sekontroluje fFitomnost nebo
negitomnost noséfrekvence a podle toho sastavuje vystugi logicka arove),

* Bluetooth technalgie - vyuziva komunikéni frekvergni pasmo ISM (viné k
pouziti za pedpokladu dodieni zavaznych podminek pmgyzarovany vykon
a technické reSeii vysilate a fijimace). Komunikace vyuzivd techniku
pieskakujiciradiové rekvence (frequency hoping)ta®dard je nazeny tak, aby
podporoval typy penosi point-to-point i point-to-multipointDosahstandardniho
komunikaniho uzu je od 10 do 100 m, podle typokady modui,
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* ZigBee technolod - je generéné novy standard, zagreny pedevsSim na oblasti
automatizace aridici techniky. Jde o bezdratovokomunikani technologii
schvalenou gko mezinéroci standard. Tato perspektiviéchnoogie nachazi
uplatreni zejméni v téchto funkcich, jako je dkbvé ovla@ni, monitorovani,
diagnostika apod.,

* WiFi technologie- je ukena jako nahrada kabelovébthernet v bezlicegnim
pasmu, ktee je dostupné prakticky v €m swté. Jde o bezdtavou technologii v
bezlicegnim nekoordinovaém pasmu 2,4 GHz (ISM), &€ je zaloZené na
protokolu 802.11a,b,gnebo n. Na pouzitém typu protdkozavisi [fenosova
rychlostod 11 Mbit/s i 802.11a az do 144 Mbit/giB02.11n,

* Komunikace $RS232- protokol popisuje asynchronrsériovy @tovy g@enos.
Informace se fenai bit za bitem. Komunikace neprobilm predem danych
¢asovych Usech, ale nize z&it kdekoliv a je na fijimaci straré, aby detekovala,
kdy sprava zénaa kdy korti. Informace se rozdi do slov,jeho: délka miva na
PC standardh5 az 8 biu. Tato délka je skute¢ uzitelnd infcrmace, ktera je
kvili prenosu dopléna o dalSi bity, které slouzi preynchroniaci, gipadre
kontrolu pomociparity. Je tlezité, aby ob strany byi nastavené nstejny pdéet
bita, jinak by doSlo e Spatné interpretaci informacgjipaci stranou

O Shrnuti pojmua 2.3

Servisni robot, subsystér akéni nastavby, sibsystém pracoviiho efektoru,
subsystém mobility, sibsystém viitinich senzoii, subsystém vnéjSich senzofh,
subsystém fFizeni a navigce, suibsystém energetického zabezpeni, subsystém
operatora.

E Otazky 2.3.

5. Co predstavuje subsystém mobility a jaky ma vyzn:

6. Jak byste popsali subsystém operat

s
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazky 5. a 6., Uspre jste zvladli tutc
podkapitolu. Dejte si nyni oddechepl dalSim pokrgovanim vestudiu

2.4 Metodika navrhovani servisnich robofi

Cas ke studiu:4 hodiny

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat poZadavky pro naveervisniho robot

+ Definovatalgoritmus zakladnich krékmetodiky konstruova
mobilniho servisniho robotu.
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E) v

Zadanim pronavrh i¢konstrukci MSR je studi¢ projekt aplilace MSR pro
pozadovanou servisni tlohbtudie svym obsahem &enou naplnima zardit [19, 56]:

» technické upesreni zadani (hlavni oblast uplaim, hlavnifunkce, kritické funkce
z&kladniudaje o vykoech, specifikace pragdi aplikae, technicky en& apod.),

e analyzu sotasného stavu vykonani feSené servisnitulohy (podminky
vykonavanj vyhody ¢ nevyhody, problémy apod.),

e analytické porovani s pibuznymi servisnimi technagiemi a podob&
aplikovanymiMSR prostednictvim vytvdenych w@elovych databé (kriterialni
hodnoceni apod.),

» vyhledani a nawen technologicky aekonomicky efekti a realizovatelné
automatizacéeselé servisni dlohy,

* navrh na vyuZitia ptipadreé inovaci vybraného ifbuznéhoteSeli, popis aspekit
ovliviiujicich uvedei na trh,

* navrh feSeni noe technologie pro realizaci zadarservisii ¢innosti (Ulohy)
afeSeni novéoncepce konstrukce MSR, popis servisnih@sée realizovaného
navrhovanym MSF

» technicko —-ekonomické hodrceni navrhuesSenicetnostpotencialiich servisnich
tloh v teritoriutrhu ¢ urceni potencialu trhu, identifikaceziiné hodnoty, odhad
nékladi na vyvoj arealizaci,

* owteni technick aekonomické realizovatedsti navrhovanéhoieSeni na
modelech servishd robotického systénm

e zaazeni navrhovanéhoreSeni, na zakladjeho experimentaiho owieni, do

databaze gSenych systéi (po ukorgenireSenti).

Metodiku navrhovania konstrukce MSR Ize zalozit na aplikaabecného model
postupu tvorby technického systémiery je rozpracovany jak &esti teoretického zakladi
tak i vcéasti metodického fipstupu i prostedka pottebnych pro jehanavrhovar (vstup CA
technologii), tj. na aplikazavedenehmodelu metodiky konstruovateéchnického systern

'!l Pojmy k zapamatovan

SpecifinostMSR vnéi do algoritmu zakladnich krékmetodiky koistruovani, jak je
znazorrno na obr. 2.26,dkaolik charakteristickych krok, které navazhmodifikuji aplikaci
obecného modelu metodiky kstruovani technickych systémviz Tab. 2. Ovlivreni
piichadzi zejména v etdptzv. stanovei zadani / ulohy, kde seychézi z metodiky tzv.
servisniho scértd, jako i vetaje tvorby koncepce, kde se vychazizkladu systémoveér
modelu MSR apecifickych prinipt moznéhdeSenieho jednotlivych subsystéa.

Zadani

Uloha

Stanoveni iloh

Hiedéni feseni

lovani

Rozhods

l Ve v
(kriteria, optimalizace)

Obrazek 2.26 Algoritmus zakladich kroki metodiky kortsuovani
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Tab. 2.2 — Model etap konstirkho procesu

Etapa Zakladni kroky

upresréni typu alohy
Stanoveni zadani / tlohy | uréeni cili

stanoveni poZzadauk
upresréni principl

Tvorba koncepce stanoveni funéni struktury
stanoveni organové struktury

Navrhovani vypracovani hrubé stavebni struktury

Konstruovani vypracovani Uplné stavebni struktury

2.4.1 Metodika servisniho scénée

Souwasna praxe fjala pro etapu fipravy, ugesréni zadani a technickéhieseni
aplikace MSR jako systémovy a metodicky nastrojadiéu servisniho scéid Metodika
servisniho scérité se obeahzaazuje k tzv. prognostickym metodam, jak je uvederiab.
2.3, metodika chronologicky raditqulvidané udalosti nebo tihy vyvoje, které souvisi
s prognézovanym objektentiinosti, provozem) spolu s kauzalnimi vazbami dongpch
souvislosti, jak je znazogno na obr. 2.27 [18, 19, 30, 32, 38, 42, 48, 56].

Tab. 2.3 — Schéma obecnych metod

Hledisko zpasobu

formulace vyvoje
I. Formalizované metody
systémové metody —
budoucnost modelovana
jako systém, ve kterém jsoul
vSechny prvky v ufitych
souvislostech a interakcich

Exploativni metody Normativni metody

Metody morfologické
Metodyscénéi

Metody Kizovych interakci
Metody modelovani
Metody strukturalni analyzy

Metody Kizovych interakci
Metody stromu vyznamnosti
Metody synektické

Metody mapovani souvislosti

Subjektivni metody — Metody analogie

zadané mezni podminky | Metody delfské Metody sitovych graf
vyvoje, nesporné konkrétni| Metody extrapolace Metody her
definovatelné cile Metody analyzy princip

Il. Neformalizované metody

subjektivni metody — zadan;’/'vIetOOly delfské : Metody delfské
L . Metody brainstormingu . .
problém, jeho analyza, Metody her Metody stromu vyznamnosti

omezujici podminky

Cas / postupnost :D‘ Scénaf | Pii¢ina ——>  Nasledky

Popis udalosti a procest, jejichz uskuteénéni se d4 predvidat v daném toku déje

Obrazek 2.27 — Schémaimych souvislosti

Cilem je utit kritické udalosti, ve kterych je pi@bné pijmout zasadni rozhodnuti.
Jestlize se vyvoj v kritickych bodeckitvi, pak se scéii&estavuje v alternativach. Scépéo
dopedu uteny cil by mél byt zpracovany v alternativach, na sestavenijedné vyuzit
vSechny dostupné a&élow vybrané informace. Scéhamo#iuje zabyvat se vyvojem jév
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souwasre z rmiznych hledisk ave velkém rozptylu souvislostbez toho, aby yl pouze
subjektivni podstatou.

El Pojmy k zapamatovan

Pri tvorb¢ scénéi je mozné vyuit vice metodologickych postii nebo modei
z oblasti prognostickych mod. Dostupné modely se odliSuji paétu kroki a jejich
interpretaci pi tvorbé scénél, podstata vSakistava zachovanavseobecny ristup k popisu
scéndii a charakteristice jmh ofekavaného (prognéza) vyvoj®roces tvorby €néu je
vSeobec# sestaveny nasledujicictkroku:

» definovanioblasti aplilace (sférasobnosti SR),

« sestavenpomocnych Ucelovych databazi (databaze s parnymi souvisejicimi
informacemi aechnickymi udaji),

* Vvlastni sestaversicénée,

* rozhodnuti o stragii scénde ¢ vybér scénée pro dané podmky aplikace.

Souwasné poznatky odborné podklady dopotuji jako vykonny postup tvorb
scénéi postupnost v osnkrocich, jak je zndzogmo na obr. 2.28, kdgou vysledkem dva
scénde (optimalnj kriticky rezim)

e

metodam, jsou vhodné @rpiedpovidani moznych staproces asysténi, kde se
nedisponuje jednoziie¢ nadefinovanym zadanim, tipadré zakonitoti, ktera by
charakterizovala proces vye provozu (chovani) systému tekadvarém aplik&nim
prostedi. Piibéh aplikace delfslé metody Ize obeértlenit:

» Prvni etapu — piiprava aplilace: vyksr objekii pro realizac servisniho scéiie,
vybér tymu pro sestaveni scérr@, formulace otazek @roblént souvisejicich
s cilemieSeni grvotriho zadani.

* Druha etapa — prib¢h aplikace metodiky: postupriéSeni(pocle kroki, jak je
znédzorgno na obr. 2.28) a vyhodnocovani, opakovakioki podle rozsahu
neddeSenych probléa (v opakovanémieSeni vybrané otazky problemy
Z predchazejidio tfeSeni, uwfeni pravdpodobnosti realace jevu; v dalSim
naslednénteseni e vyjadiuje k dosazenym vysledin a hledn shody nazar),

« Treti etapa — vyhodnoceni vysledk sjednocovani vystupi do forem
parametrického neparametrického zani (grafy ,sbiavosti* odhat pro kazdy
sledovany parametr, polozkiformulace vystup do zgesréni zacani.

Pro aplikaci a fimy vykon nazn&ené metodiky P tvorb¢ servisiiho scénge je
mozné vyuzit dostugn sofwarové podpory zejména z kategorie videmych expertnich
systént, kategorie tvorby &izen databazi, kategorie simulacenadelovani systém apod.
Jako doporéeni Ize uvést Ze aplilace arealizace metodiky by éla byt podpoena
a zabezpgenakompatibilitou na metodiku navrhani a konstruovar6R v¢éetné softwarové
podpory), tj. realizace viermé uplné projekni linky.

Metodika servisnihecénd v piimé aplikaci pro uvedené gieby navrhoani areSeni
SR se da vyjéit systémoym schématem, jak je znazéno na obr. 29, které vyjatuje
vSechny pdebné vztahy amvislosti. Metodika servisniho scéeapedstavuje metodik
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a prakticky postup realizadeSeni servisni ulohy, dava postup popisu agtikeo probléemu
tlohy v komplexu jejich vstupa vystug, jako i popis jednotlivych krak a operaci, &etrne
jejich ¢asové navaznosti v zadaném pifedt a zadanych podminkéach realizace.

Analiza cile dlohy a
; oéekavaného Génku Analyza soudasného stavu a strategie cile, identita problémn, které ze
=) aplikace, analyza [ | maji feiit, popiz silnych a slabych stranek vvchoziho stavu a
i podminek a prostor oéekavaneho udinku, aplikace napf. SWOT analyz.
aphkace
Analyza vlivi— ~S_—
~ vyplyvajicich Definovani extemich faktom vivi, analyza faktom a uréeni miry
£ | zpodminek a prostom jejich vyznammost a vhivi, wéeni vetahi mez faktory jako i vztahi
-_Té aplikace, definovani | | faktomik parametickému a neparamestrickénm zadini aplikace metod
< faktor v, relativniho hodnoceni
systémova dyvnamika
Projektovani scsndii — Tt : . s e s : —=he
- projeltoviam moimich Sestavit zadant pro mozne scénafe, zadani sestavit s moZnvim
E scénafi ajajich alternativ, Eombinacemi podminek (zejmeéna kntickych a nzikovych) aplikace,
= seimafeprojelbtovatna | | charakteristika budoucich moznych situaci podminek a prostorm
z k‘:'mhm Tnmfivhw aplikace, projektovani n scénam.
podminsk aplikacs
-+ e SR S el . i oo
2 MNakupeni scénami— Analyza vytvorenych scénamina pozadi soubom viech faktom vl a
= diisledna analjza | | parametriizadani, aplikace metod paroveho porovnavani, piipadng
i sestavenych scénafi metody soudrinosti, sitovveh analvz.
P T e
Interpretace scénafm — [~ S T : L
i EIP . . Interpretace scenain. dyvnamicka interpretace podminek a prostfed:
Interpretace : —_ — : . : ;
ﬁ st En?ch ccénafi aplikace, vybeér dvou vnitinich konzistentnich, ale podminkami
= L e " [7] aplikace odlifnych scénath (optimalni, kitické podminky), aplikace
< N scinam metod simulace a modelovani
Strategie scéndin— ~—_—
= analyza (iéinkh, Analyza néinkn scénai, hledizka rizik realizace a aplikace scénaim,
_:d‘ analyzanzik realizace sestaveni strategie scénafi z pohledu miry nzika pozadavki
= a aplikace scenaft, || (provoznmich, bezpefnostnich, ekonomickych apod.), aplikace metod
< sestaveni strategie expertnich systérmi.
scénare
L
Analyza nevybranych [~ : ] ; Ha e i AL
- i é-nifﬁ 0 a:nalﬁ.'z-a Analyza a 1dentifikace moznvch neocekavanych (vybrane scenare)
I vnitinich a vnéjéich moinychstavii zhodnoceni a uréeni vy znamnost
E fuletiy nitinich j&ich ohst zhodn % f
= efekti scénaim, - i i : ; e
- L mofnyeh nasledin, zhodnocent pozitiv fefeni scénaf, metody
ﬂ lﬂltl Cr
R ckveh cest
pozitivaich téinkn -
= — i o oo o
T . e =T Transferscénafe do parametrického a neparametrického zadani,
ransfer scénam — R e = S
w " I zakomponovani akmalniho vybém pozitiv fesent (krok 7). propojent
transfer scenafe do , S D i & S
_id‘ D - .|| aktualnihovvwvoje extemich faktom se strategii zadani a vi'voje
o zpfesnénd zadani, : g e < ) A
= i i et systemm, uréent altemativ v pfipustnych detallech za dani (fefeni),
monitorovani £ta z : ; S ;
2 N rea]izacz vytvoreni podmmek pro momtorovani vivoje a realizace zpohledu
bk strategie scénafe.

Obrazek 2.28 — Posloupnost kickplikace prognostickych metod
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Servisni uloha
(¢astecné, pfipadné
e [ Charakteristika servisniho scéndfe

sluzba)

/O Interface:
- energie

informace

materidly atd.
Aplikace (pracovni

1loha). napf. idrzba
podlahy

Vazby, podminky,

omezeni:

Technologie'\ Servisni
uloha

geometrické

funkéni
programove
atd.
Popis lokalniho scéndie Popis globalniho scénafe
Pohybové a pracovni
Bkfivita fabpenynl pohybovy cyklus - limity pohybu a aktivity
a pracovni iloha) ol ol -
uspofadani prostoru - limity prostfedi
uspofédénf procest - limity interakef atd.
Pozadavky na servisni technologii, na Pozadavky na servisnf robot

prostiedky realizace technologie

PoZadavky na provoz, obsluhu

servisniho robotického systému

Obrazek 2.29 — Metodika servisniho sc@&na

Metodika servisniho scéféchronologicky s@zuje udalosti a procesy, které souvisi
scinnosti a provozem servisniho robotického systémiurgalizaci poZadované servisni
tlohy, wetrg jejich vazeb. Vysledkem je komplexni formulacehtgickych poZzadavk na
servisni technologii a prastky jeji realizace, na samotny MSR, jako i na pma obsluhu
celého servisniho robotického systému u uZivatBlakticky gistup k realizaci metodiky
servisniho scéiig, vzhledem na Siroky prostor aplikaci MSR, Izezprdovat vykladem
téchto zasad:

e produkt (vystup servisni ulohy): kbvé Udaje o aplikaci servisni Ulohy; popis
a technicka specifikace vykonu a kvality poZadowangystupu (nap cisteni —
hodinovy vykon rfth, kvalita vyistni); popis atechnickd specifikace
souvisejicich fedpisi a norem apod.,

e proces (organizai a pracovni cyklus): popis a technicka specigkacacovniho
cyklu realizace ulohy; popis postupu realizace nebbgie; popis souvisejiciho
organiz&niho a provozniho zabezfmni realizace Ulohy; popis a technicka
specifikace pozadované bezpesti, jako i rizik moznych kolizi a kritickych
souvislosti; popis a technicka specifikace pozadéto chovani MSRipplnéni
tlohy; popis a technicka specifikace nutnych omeagnod.,

» technologie: popis atechnicka specifikace pozadiowechnologie pro realizaci
tlohy; popis atechnickd specifikace odpovidajictaohnologického vybaveni;
popis postupu a technologickych podminek realiz@oidnologie; parametricky
popis odpovidajiciho technologického vybaveni ziedin aplikace a instalace;
popis a technicka specifikace nutnych omezeni apod.

» prostedi: popis a technicka specifikace mnohofaktorovgahislosti operaiho,
pracovniho prosédi s vyuzitim standardizovanych fakigoracovniho progedi;
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zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rob

popis atechnicka specifikace terénu opefitao prostedi; popis a technicka
specifikace prostorového a dispodho uspeéadani operaniho prostedi, jako i
jeho strukturovanosti; popis a technicka specifkaatnych omezeni apod.,

» Kklient: popis uzivatele z pohledu mozZnosti provaauv a vyuzivani MSR;
technicka specifikace provoznich (obsluha, servidrzba) moznosti; popis
frekvence a programu vyuzivani MSR apod.,

e operator: popis atechnicka specifikace rozhranerakce operator / MSR
aoperator / progdi aplikace MSR; popis moznosti (odborna uyve
oc¢ekavaného operatora apod.

Popis a technické specifikace realizované v uveckerskupinach vlii je potebné
vzdy wcné aobsaho¥ vztahovat na zaklad zadani, tj. na zadanou servisni Ulohu.
Praktickym vystupem je pozadavkovy list pro ¥gbpiipadré vyvoj servisni technologie
a MSR pro zadanou servisni tlohu.

2.4.2 Metodika postupu navrhovani servisnich roboi

Metodika postupu navrhovani MSR ma vychazet z r@digho istupu
k zabezpe&eni arealizaci i@chodu od zadani (vysoka inforénd neutitost, nejistota
dosazeni cile) k navrZeni popisu nového technickgstEmu MSR (stavebni struktura), ktery
ma optimal® realizovat poZzadované vystuprinky (Ucelové funkce).

Ptimé feSeni konstruini ulohy ve smyslu prvotniho zadani neni moZnépmim
kroku je potebné stanovit podstatu Ulohyitky nebo @elové funkce MSR. Pro zahajeni
feSeni MSR je péebné vymezit poZzadované funkce a pozadavky na M8Rvarit jeho
prvotni funkéni strukturu jako nejobe¢fsi predstavu deSeném MSR (mozna aplikace
metody morfologické matice). Nasledujicim krokem [dedani vhodnych orgén
(mechaniznl) ke stanovenym funkcim (moznost tvorby variantjer& by realizovali
pozadované furthi principy fyzicky na zaklatlvyhovujicich fyzikalnich efekt Vystupem
je organova strukturgdeSeného MSR, kterou je vhodné na zaklawolenych kritérii
optimalizovat. Konény technicky popigeSeného MSR se realizuje rozpracovanim navrzené
organové struktury do detailni stavebni struktudgzna&eny postup navrhovani MSR Ize
blize popsat jednotlivymi kroky, metodami a pitesky vazanymi na jednotlivé etapy
procesu konstruovani, viz Tab. 2.4 [19, 30, 40,501 52, 56].

Tab. 2.4 — Metodika navrhovani servisniho robotu

Etapa Zakladni prvky Metody a prostredky

* expertni rozhovory
; * vypracovani fedkEznych navrk (studii)

ulohy * hruby model
(pozadované y . .

acinky) * expertni rozhovory ke studiu
 terminové, kapacitni, nakladové planovani
 Quality Function Deployment (QFD)
Urceni cili planovani kvality na principu maticového
diagramu

Uptesreni typu

Stanoveni Glohy

Urceni poZzadavk | « poZzadavkovy list pro vyvoj
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« funkéné nakladova analyzasyntézi

« tvorba areSeni inovénich za@ni (TRIZ,
ARIZ), ziskéani relevantch dopordeni a
informaci

* zaloZeni paebného pé&tu projeku, analyza
proces (aplikacepoZzadavkoveého list

N&vrh technickéhi
procesu, analyza
optimalizace

Stanovei funkeni

Tvorba koncepce struktury * vystup analyzy procégICAD)

* aplikace morfologické matice

* hodnoceni variant

* Uprava a dopkni hrubych modei (ICAD)

« ptechod k analyze konkrétti variant
modelu, vyhodnoceni, zlepSdnnhkénost

* Zlep3eni struktury

« ovéieni pravniistoty reSeni

* upfesreéni parametrizace

* rozpracovani 3D modé&ha zakla¢
organoveé struktury (ICAD)

* predkEZné vypdty a owienizakladrich
parameti

« varianty a optimalizace

* analyza kiéovych problén, syntéza #eSeni
* vypracovani detaithtplnékonstrukéni

a privodni dokumentaz (ICAD)

* upresréni technickych vlastnosti parametit
pomoci simulace (ICAD)

* kontrolni vypd@ty

Stanovei organové
struktury

Vypraco\ani hrubé

Navrhovani stavebii struktury

Vypracoani Uplné

Konstruovani stavebii struktury

Zakladni schémalgoritmuteSeni uloh souvisejicich s postapprocesu kastruovani
MSR Ize definovat pracovmi postuiem, jak je vidt na obr. 2.30 charakteriztici kostru
ramcové metodiky navrhéwni a konstruovani MSR.

Vyjasreni tlohy a naazujici ndvrh MSR se odvadi oddefinovaé poteby reSeni
vybrané servisnilohy, postup vyprac@ni navrhu mize bytrealizovany tznymi zpisoby.
Souwasre zkuEnosti vSak potvrzi, Ze kazdy realizovany postup zachcd ucité
charakteristické kroky, kté mai obecny obsah, jak je uvedeno v Tals. 2

Metodika navrhovaniMSR vychazi z obecného modelu ktinkeniho procesu
slozitych technickych systéim Vlastni navrhovani lze charakterizovak¢ tledani vhodné
stavebni strukity MSR, popsaé pomoci elementarnich konsténich viastnost

Navrhovani, jako @hrn pracovnich zjsohi avypracovanychspecialnich metod
optimalniho postupu navrhémi a konstrukce technického objektiegdstavuje tviivy proces
transformace pozadafrklo funkci i viastnosti technického objektu.

Ig Pojmy k zapamatovan

Pro poteby navrhoani MSR Ize postup navrhovanisamotny kostrukéni proces
reSeni MSRfidit obecnym modem, viz Tab. 2.6, kty zarwuje systematicky postL
(koncipovéni, navrhovankorstrukéni feSeni) sestaveni optimétoi navrhureSeného MSR
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pro zadané podminky. Metodika navrhovani je sestawepostupnych kraksdgazenych do
jednotlivych etap konstrukiho procesu.

( Oloha ) .
I

Vyjasnéni ulohy
Vypracovani pozadavkoveho hstu

i

( Schvileni pozadavkového listu 3 -

Zahajeni prace na koncepcl n

I'F‘- - A

Vymezeni zdkladnich problémovych okruhi

Sestaverni fimkénich struktur
Hledani principn fefeni

Kombmace a konkretizace vanant
Technicko ekonomicke hodnocen:

Schvaleni koncepce ¥
Zahajeni prace na navihu -

l&
r
Hruba konstrukee
Vebér vhodného navrhu
Podrobné) i propracovani navrhn
Technicko ekonomicke hodnoceni

L4

Vyjasnéni alohy

Konecepee

Optimalizace principu

¥

h

Schwalent vvbraneho navihu

Zahajeni koneénych Gprav
l&
v

Koneéna uprava navrhu

Uprava poiadavkového listu

Mavrh
Vyjasnéni konstrukee

Kontrola navihu

Vyhotoventi pfedbézné dokumentace

Schvalent koneéneho navrhn -
Twvorba koneénych podkladh t

L
Vypracovani konstrukeni a privvodni

dokumentace

k.
Vypracovini

Y
Schvaleni dokumentace ¥
Zahajeni vyroby
Obrazek 2.30 — Algoritmus konstruovani servisnitmotu
Tab. 2.5 — Obsah krakkonstrukniho procesu

Charakteristika krok Obsah kroku

Striena gredstava o &elu a Kli¢ova gedstava o oblasti uplaini MSR,
principu 0 servisnkinnosti a poZzadované servisni Ulohy.
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Souwasny stav vykonavani Jak a za jakych podminek se servisnnost
servisnicinnosti vykonava, popis vyhod a nevyhod.

Definovani (odhad) hlavnich funkci (dopravni,
pracovni) a Ud#éjo vykonech poZzadovanych na

Hlavni funkce, zakladni Udaje @

vykonech feSeném MSR.
Specifikace okoli a pragtdi aplikac&eSeného
Prostedi aplikace MSR, definovani faktdr operg&niho a pracovniho

prostedi.

Popis scén@ popisujiciho gekavanou realizaci
servisni UlohyeSenym MSR.

Vstupni fedstava deSeném MSR,ipdstava na
Princip a funkni struktura SR | arovni skladby subsystanMSR a jejich funkcich,
formalni zpracovéni ve 2D.

Hruby navrh organové struktufgSeného MSR,
formalni zpracovani ve 3D.

Kritické funkce (kltové Charakteristika funkci, popis rizik a &ivych
komponenty) problémi feSeni, definovani kKlovych komponerit
Identifikace uzitné hodnoty, vyjéenicetnosti
aplikaci a frekvenci vyuzivaiéseného MSR.
Inovatni momenty, aspekty Popis inovanich moment feSeni MSR, popis
uvedeni na trh aspeki, které ovlivauji trh.

Odhad néklati na vyvojieSeného MSR, na vyvoj
jeho rozhoduijicich furdnich skupin.

Servisni scériavyvojovy popis

Prvotni model MSR

Uzitna hodnota, trzni potencial

VynalozZené vyvojové naklady

Tab. 2.6 — Obecny model procesu konstruovani sehasobotu

Postupné .
Etapa kroky Metody a prostiredky
* Dopliujici udaje a zfesreéni zadani — forma +
expertni konzultace (zadavatel, uZivatel,
specialisti),
 Vypracovani Uvodni studi@Seni — forma -
» Formulace | predi®zné navrhyeSeni na urovni koncepce a
zadani principu a jejich technicko / ekonomického
(poZadavkovy | popisu,
list) a jeho  Zpresréni uvodni studie — forma - expertni
zpresreni konzultace ke studii,
 Planovanifidici a sprdvnd dokumentace —
Formulace forma - dokumentace a spravné doklady pro
a zpresréni zadani ptipravu, organizovanidzeniieseni

a realizaci zadani.

 Planovani kvalityeSeni — forma - aplikace
* Ur¢eni uzlovych| nekteré metody planovani kvality

bodi a cili feSeni| konstruknihoteSeni MSR na bazi ¢gnych
potieb a poZadavkzadavatele.

* Definitivni
zpresréni zadani | « PoZadavkovy list — forma — vydani a oficialni
a vypracovani | potvrzeni zavazného dokumentu mezi

poZzadavkového | zadavatelem geSitelem.
listu
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Tvorba koncepce
a principa reSeni

* Navrh variant
reSeni, analyza
variant
a kriterialni
hodnoceni, vyér
optimalni
variantyieSeni

» Sestava variarfeSeni — formateSeni
raznych variant koncepci a prinéipvarianty
aplikaci prvkové zakladny #eSenich,

* Kriteridlni hodnoceni variant — forma —
aplikaci rékteré kriterialni metody technicko
ekonomického hodnoceni, W§itoptimalni
variantyreseni,

« Uréeni funkeni
struktury MSR

» Analyza vybrané varianteSeni — forma —
definovani funkni struktury a jeji
optimalizace, definovani prika interakci

Navrh reSeni
a konstrukéniho
vyhotoveni

a jeji slozeni mezi prvky, systematizace piivia vztali.
« Aplikace metody morfologické matice —
* Uréeni forma — hledani komplexniho optimalniho
organoveé feseni,
struktury MSR | « Analyza struktury — forma — vylepSeni
a jeji slozeni | a zefektivéni struktury, odstrami kritickych
(problematickych) mist a ukl
« Uptesréni parametr MSR a jejich
transformace do paraméita funkci podsestav
stavebni struktury MSR,
* Rozpracovani 3D model forma — zadanim
* Navrh, modelu je orgdnova struktura, optimalizace
sestaveni parametit a uspdadani struktury MSR,

a zpracovani
hrubé stavebni
struktury MSR

* Vypoctové postupy — forma — vypty
souvisejici s dimenzovanim a navrhovanim
jednotlivych uzli, prvki a konstruknichéasti
MSR,

 Aktivni navrhovani — forma — varianty
konstruknihoteSeni detail, analyza moznych
reSeni ve vztahu na vys3i funkci a zadani.

+ Uplny navrh
MSR, zpracovani
Uplné stavebni

* Aplikace metod simulace — forma — sestav
modeti a postup pro simulaci funkci

a parametr feSené varianty,

 Zpresreéni konstruknich detail, kontrolni

struktury vypocty — forma — zpracovani vykresove
a technické dokumentace MSR.
» Kompletni vykresova a technicka
« Kompletni dovkurr,lentace - forrrja - uplnzgl dokumer)tace
o ) vykresova reSeného MSR,cetns p[‘uVOan technické
Uplnéa stavebni a technicka dokumentace a ostatni dokumentace podle
struktura pozadavk zadavatele,
dokumentace , . S
MSR  Vyrobni technicka dokumentace — forma —

uplna dokumentace MSR podle poZadavk
vyrobce MSR.

Predstaveny obecny model metodiky navrhovani M$Rgseni konkrétniho zadani
muze byt v realizaci jednotlivych krdk piipadré aplikaci jednotlivych metod a prastki
zpiesiovany, zejména aplikaci dostupnyckpasovych podpor.

Pro sestaveni pozadavkového listu jako zakladnibkumientu tvéiciho sodast
zadanireSeni, definujiciho a specifikujiciho pozadavkyegeny MSR se odpafuje sestava
Udaji, viz Tab. 2.7, forma a technické zpracovani liggweci zvyklosti feSitele, pipadré
zadavatele.
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Tab. 2.7 — Schéma poZzadavkového listu

PoZadavkovy listreSeni

Zadavatel Nazev, adresa.

Resitel Nazev, adresa.

Uzivatel Nazev, adresa.

Servisni robot — aplikace pro servisnéinnost

Servisni¢innost Popis servisrinnosti.

Servisni ulohy, uteni Popis technologického / maniptriého ugeni.
Oper&ni a pracovni prosedi Popis faktar prostedi.

Technicky scéné Popis realizace servisni ulohy.

Popis hlavnich funkci (pohybové, pracovni,

sl les oper&ni, provozni).

Popis vykru rozhodujicich paramét{nosnost,
max. rychlost, max. zrychleni, max. zatizeni,

USENAIERS (VR pracovni prostor, max. pracovni drahy / pohyby

apod.).
Pozadavky na technologii servisndéinnosti
Identifika¢ni Udaje Popis technologie, technologickych podinine

Vykres, skica s rozhodujicimi identifi&aimi

Na&crt o
a popisnymi znaky.

Technické parametry Popis W rozhodujicich parametr

Popis technologicky nutného pomocného

Materialova charakteristika v ! ’,
a piidavného materialu.

Technologicka charakteristika Popis rozhodujicicaki.

Provozni charakteristika Popis rozhodujicich fnaketne bezpénosti.

Popis rozhodujicich znékutre souvisejicich

SIS Gl el & manipulaci a pohybové aktivity.

Vykres, skica s rozhodujicimi identifi&aimi

N&&rt manipul&nich pozadavk R
a popisovymi znaky.

Pozadavky na aplika&ni modul

Charakteristika koncepce Popis rozhodujicich znékpopis technického
modulu uréeni

Hlavni funkce Popis hlavnich funkci (pohybové, prad, fidici).
Technické parametry Popis Wi rozhodujicich paraméitr

Vykres, skica s rozhodujicimi identifi&aimi

Nacrt a popisovymi znaky.

Charakteristika koncepce Popis rozhodujicich znékpopis technického

pracovniho efektoru uréeni

Jiné pozadavky Specifické znaky a popis, podtenir

Pozadavky na modul pohybu

Charakteristika koncepce Popis rozhodujicich znékpopis technického

modulu uréeni

Hlavni funkce Popis hlavnich funkci (pohybové, gaimi, fidici).

Technické parametry Popis W rozhodujicich parametr

N&Tt Vykre_s, sk,icg s rozhodujicimi identifikaimi
a popisovymi znaky.

Jiné pozadavky Specifické znaky a popis, podienir
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2.4.3 Metodika optimalizace struktury mobilnich servisnidh robotu

Splréni poZadavk na MSR je podiinéné spravnym vyrem dgruktury technického
systému reprezentujfcd MSR.

Ig Pojmy k zapamatovan

Optimalizacgechnického systémte vSeobecnosti spiva v:

e urceni vSech vply& pasobicich na celou strukturu technického systél prvky
systému,

» optimalizaci struktury technického systé|

» vyhodnoceni vysledkoptimalizace

V technickych soustavadhe optimalizaci realizovat z pohledu:

» technického +echnicky lejvyhodrgjSi varianta,
» ekonomického provozre, piipadré vyrobre nejvyhodrjsi variana,
» technicko -ekonomickéhe uceleny pohled.

Schéma postupu optimeace, jak je znazo#no na obr. 2.31nazn&uje <ouvislosti
a vazby mezi hlavnim cite (HC), skupinovymi ily (SC) acasteénymi cily (CC). Cile jsou
vzajemrg diferencované vahovymi fakly (vdha G, relativnivdha g). Optimalizani kritéria
(OK) jsou formulované slové, hodnotici funkci (K) a hodnoticimkazovatlem (a). Pro
provedeni optimalizace sstanovuje skladbaili (m), vysledken je stanovei stupré
optimalizace Q) [19, 56].

HC Hlavni cil
\ 4 y L 4
SC; SC, SC, Skupinové cile
[
v Y v .
CCa CCn &y Castecné cile

OKy Optimaliza¢ni kritérium: hodnotici funkce Ky

az Hodnotici ukazatel: a;

Kz .gz| Hodnotici funkce:
Casteény stupent optimalizace: Q=2K; -Gy
Vysledna optimalizace: Q =X €,

Obrazek 2.31 -Schéma postupu optimeace struktuy technického systér

K rozhodujicim krokm postupu optimalace pati stanovenbptimaliza&nich kritérii
(poZzadovaného maximarinima hodiot parameit, vlastnosti) vyplyvégich z pozadauvk na
funkci a stavbu strukty systémupiipadreé jehocasti.
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Jako piklad lze uvésoptimaliza&ni kritéria na pohonnagregat subsystému mobil
MSR, jak je znazowno naobr.2.32.

Ciselné hodnoty vahyiipadré relativni vahy kritérii seifrazuji pocle schématu, jak
je znazorgno na obr. 2.33zotlednujici vyznam hodnotici funkce [19, 56]

Kritéria hodnoceni

v v v
K,: kritéria vzhledem K,: kritéria vzhledem ke K;: kritéria vzhledem
k uzitnym vlastnostem koncepei subsystému k provozu

K,;: Max. doba ¢innosti

K.,: Novost koncepce

K5, : Udrzitelnost

K;>: Dynamické
parametry

Ki5: Vykonove
parametry

K,,: Technicka slozitost

Ks3: Minimalni rozmeéry

K;,: Technicka
pohotovost

K,,: Minimalni hmotnost

K33: .......

Sy ety

e

Obrazek2.32 — Schéma deni kritérii hodnoceni

gn = 0,2 gz = 0,05

g2 = 0,05 g2=0,15

g =0,05 g = 0,1
gas = 0,1
Qgas = 0,1

Obrazek B33 — Schéma stanoveni vatigelnéhodnot

2.4.4 Priklady metodiky FeSeni mobilnich servisnich robat

SpecifcnostMSR vnai do algoritmu zakladnich krdkmetodikyjejich konstruovani,
obr. 2.26, pipadre Tab. 25, r¢kolik charakteristickych krak které ravazre modifikuji
aplikaci obecného modelu metodiky kstruovéni technickych systémTab. 2.2. Hma
aplikace pedstaveného modelu zdsad navéani areSeni MSR sivyZaduje citlivy ristup
(zkuSenost) k vokb anasledié interpretaci metod a préstlki pro reaizaci algoritmu
zakladnich krok tohado modeli [19, 30, 32, 33, 36, 38, 56].

Ig Pojmy k zapamatovan

Klicovou etapou je,stanoveni zadani/ dlohy, kde rozhoduicimi kroky jsou
upresreéni typu ulohy, uenicila (studia) a stanoveni pozadavizadanj hruby modeieSeni,
pozadavkovy list) na MSRleko priklad Ize uveést ,specifikaci poZzadav na MSR ktery je
uréeny provykon bezpeénostrich operaci“. Tyto poZzadavky vychazejisavisii tlohy MSR
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zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rob

(hledani a znesSkadvani vybusnin, Ppadré vybusnych z#izeni), kterou realizuji zvIastni
zasahové jednotky:

e prioritni poZzadavky na konstrukci MSR — nosnosté(@knastavba / manipulator
ma unést temeno o hmotnosti 25 kg, manipti& pohyb je zdvih a libovolné
piemistni do vzdalenosti 1 m odigdni¢asti MSR), operani dosah (minimalni
dosah samostatn#nnosti MSR od pozice operatora je 400 mipadre i vice,
pokud to neomezuji dalSi poZzadavky tekézky), délka mise (minimélni doba
autonomniinnosti MSR je 4,5 hodinyinnost s vyuzitim interniho zdroje energie
umiséného na MSRinnost MSR: pohyb z vychozi pozice do opeiao
prostoru, piizkum operaniho prostoru, vyhledani nebeZpého objektu,
manipulace s nebezfreym objektem, vykonani stanovené operace s nebeype
objektem, navrat k operatorovi), rychlost pohybu RM®a stabilnim pevném
povrchu je maximak5 km/hod, vlastni hmotnost MSR (hmotnost maxira&a
kg, limit pro r&ni manipulaci dvouéleni obsluhy s MSR, sniZeni vlastni
hmotnosti nerdize byt na Ukor paramétra ceny MSR), interval a doba udrzby
(maximalrt 2 hod. ndsicné, ¢innost udrzby: mazani, ¢bné opravy, cisteni,
dobijeni zdraj / ne samotné dobijeni),ami naklad na Gdrzbu (maximalni naklady
500 EUR, néklady obsahuji nahradni dily avykonzbg)y, ptimérna doba
provozu (minimald 10 hod. nisiéng, bez pekroteni pozadavk na udrzbu), cena
MSR (cilovd hodnota 89 000 EUR, v ¢efe zahrnuty: MSR,fidici systém
operatora, baterie, dobfjebaterie, zakladni sada nahradnichi,dénizeni ceny
nesmi byt na ukor aro¥nparametit MSR), umisini zdroji energie (dostupnost,
rychla vynena), obrysové rozémy (Sicka x délka x vySka, maximalni dopravni
vySka se sloZzenym manipulatorem 1 m), pohotovd3tnf®. na zprovozimi po
transportu na misto zasahu),

e hlavni parametry opetaiho prostedi — teplota opetaiho prostedi (- 40 az +
500 °C), faktory pracovniho prastdi (dés, snih, vihko, prach, definovat
a parametrizovat odpovidajici parametry), teréstedi (kombinovany, definovat
a parametrizovat odpovidajici parametry),

e pozadavky na odolnost MSR — hrubé zachazeni, ioilsppoSkozeni (aktivace
nebezpé&ného objektu), vibrace arazy (pohykElenitém terénu, zfiny réz i
aktivaci nebezpmého objektu), transportii@rava MSR do opetaiho prostoru),
vliv faktora oper&niho prostedi (viz gredchazejici),

* hlavni poZzadavky na podvozek MSR — pohyblivost lg@plovy pohyb v uéeném
prostedi a na uteném povrchu, igkonavani fekazek utenych roznira a tvan,
pohyb maximalni rychlosti s maximalnim zatizenimgnply pohyb @i minimalni
rychlosti a maximalnim zatiZzeni), manévrovatelnfsgthybani se fekazkam,
volny obecny pohyb v prostoru, minimalni polémzat&eni), odolnost (viz
piedchazejici),

* hlavni poZadavky na &ki nastavbu / manipulator — stabilita (staticka
a dynamicka, maximalni zatiZenifi pmaximalnim vyloZzeni nesmi vyvolat
nestabilitu MSR, fipadre neplynulost pohybu), manipwiai schopnost
(kinematicka struktura, rozsahy poliiyovazba na pohyb podvozku), odolnost
(shodné s pozadavky na podvozek),

» hlavni poZadavky na pracovni efektor — nosnost qpoliaci sila, citlivost
uchopeni, stabilita / fpsnost uchopeni), odolnost (shodné s pozadavky na
podvozek), fizpasobivost objektu manipulace (tvar a razrachopovacich pruk
vyména uchopovacich pruk rekonfigurovatelnost), balistické poSkozeni (edtie
nebezpéného objektu),
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zakladni pojmy v oblasti aplikaci servisnich rob

* hlavni poZadavky na ¥jBi senzoricky systtm — senzory pro monitoring
oper&niho prostedi (Wrny opticky obraz o pracovnim okoli a situaci v gaim
prostoru pro operatora, 3D informace, @tlovani, néni vidéni, kamery, distami
senzory, laser apod.), senzory pro detekci neliebe objektu (detektor
nebezpeénych latek apod.), senzory pro identifikaci poloMSR v opera&nim
prostoru (odmtovani, laser apod.), odolnost (analogie s poZzadaekpodvozek,
ruSeni apod.),

* hlavni poZzadavky n&izeni — komunikace mezi MSR a operatorem (ob&usa
piima, spolehlivy penos dat v opetaim rozsahu, radiovd komunikace:epos
optickymi vldkny apod.), kontroth — blokovaci systém (blokovani vazeb
a nespravné posloupnositzeni, zaznam fibéhu mise pro pdeby analyzy apod.),
fidici SW (integrace, spolehlivost apod.), uzivdtglkomfort (jednoduchost,
jednoznénost, gehlednost apod.), odolnost (analogie s poZadavkgauwozek,
ruSeni, robustnost apod.).

Uvedené pozadavky je geba technicky definovat a analyzovat ve vztahurkisei
Uloze a podminkdm opeirgiho prostedi, nasled jich technicky vyjatit a parametrizovat.
Vystupem této etapy konstrékiho procesu je formulace igsréného zadani, deklarovana
zpracovanim pozadavkového listu, viz Tab. 2.7.

Nasledujici etapou je ,tvorba koncepce®, kde rozhimdmi kroky jsou navrh
koncepceaeseni, variantyeSeni a jejich analyza (Uprava a déplinhrubych modél, funkeni
a nakladova analyza a syntéza mégdel/hodnoceni), fipadré optimalizace (vybr varianty,
aplikace morfologické matice, zlepSeni strukturgjanoveni funéni struktury vybrané
varianty a nasledné stanoveni organové strukturfRMSD model, dopléni paramett,
predkEzné vypdty, optimalizace na zakladanalyzy problém). VychodiskemieSeni je
zpresrény pozadavkovy list, ze kterého rozhodujicimi Ugsgu zejména:

 MSR je uteny hlavi ke hledani a zneSkadvani vybusnin, fipadré vybusnych
zarazeni, koncepce jehéeSeni ma vsSak zafw jeho SirSi vyuziti (koncepce
univerzalniho podvozku — platformy pro SirSi spekir nasazeni, modularni
systém akni nastavby pro vice aplikaich vyuziti),

* MSR je uteny pro prosedi vrgjsi, reSeni podvozku by #o zarwit jeho
pohyblivost a vyuzitelnost jako Wipodnim prostedi, tak i v urbanizovaném
prostedi (neéstska zastavbajeSeni lokoméniho Ustroji a jeho trakich viastnosti
by melo zarwit pohyb na stabil& pevném, nestabith pevném a poddajném
povrchu,

* Kkonstrukce podvozku MSR ve vztahu Kak nastavb ma byt feSeno
univerzalnim mechanickym interfejsem umofcim montaz aifpojeni vice
mechanizm a &elovych zdizeni,

* rozhodujici technické parametry: hmotnost MSR 2@f) kosnost podvozku
minimalné 70 kg; maximalni rychlost 20 km/hod; schopno&tkpnat pekazku
s vySkou 500 mm (hloubka 300 mm); obrysové réndélka 1 600 mm, &a
1200 mm avySka 500 mm; doba provozu na jednotidbhterii minimalg 4
hod.; odolnost na vibrace a razy qurstupei); odolnost na faktory pracovniho
prostedi (ukit stupei pro aktualni faktory).
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O Shrnuti pojmua 2.4

Etapa konstrukéniho procesu, metodika servisniho scénée, metodika
navrhovani servisniho robotu,algoritmus konstruovani servisniho robotu,poZadavkovy
list, optimalizace struktury mobilnich servisnich roboti.

Bl owes

7. Jak Ize definovat etagkonstrukniho procesuif navrhovani servisniho rob¢?

8. Jakbyste popsali metodiku navrhovani servisniho rc?
9. Co musi obsahovat pozadavkovy |

10.Jak byste popsali algoritmus konstruovani servisndtotu’

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otdzky7. az 10, Usgdre jste zvliadli tutc
podkapitolu. Dejte si nyni oddechigal dalSim pokr&ovanim ve studi ateSenim ulohy
2.1.

:Q: Ulohy k Fe3eni 2.1

Kazdy tym sizvoli libovolnou servisni ulohve vnittnim nebo venkovnim prasdi
(Ulohu miZete navrhnout vlastni nebo se inspirovat servidohou prezentovanou i
internetovych strankadchijferase dé&esit s vyuzitinmobilniho servisnihrobotu.

Pro zvolenou servisni UlohiopiSte progedi, vekterém se bude robot pohybova
omezujici faktoryNavrhrete typ servisniho robots potrebnymi subsystém(viz kapitola 2.2
a 2.3), ktery by byl vhany kreSeni vami navrzené servisni UloRopiStemetodikuieSeni
zvoleného mobilnihaservisnho robotu podle kapitoly 2.4. Naternetu lajdkte obrazek
takoveéhoto robotu, ffpadré pouzijte vlastni 3D model robotjako piklad a dolozte ho d
textu zpracované ulohyPouzitou www stranku nezapoiite u\ést vcitované literatie.

K feSeni této ulohy pouZe jako studijni material tyto opory, pouzitou laasru
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

b S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazkytohoto odstavca je Vam vSe jasné
z kapitoly 2 usgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nynden volna ped
pokratovanim ve studii
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aplikace kolovych servisnich rolickych systéh

3 APLIKACE KOLOVYCH SE RVISNICH ROBOTICKYCH
SYSTEMU

Kapitola se zabyv&lasifikaci mobilnich servisnich robbdtskolovym lokoma@&nim
astrojim zpohledu jejich zakladni klasifikacefiznych koncepci kolovych lokoninich
astroji, zasadami pro jejich navrhovéani, vybranykézkami praktickych aplikaapod.

Z hlediska nasazové servisnich robdt skolovym lokom@&nim dastrojim se d
zan®fit na vSechny nestrojirenské oblasti. Realizovaervisni Ulohy pedstavuji Siroke
spektruméinnosti vykonavanych roboty. Aplikace servisnichath pro Siroké spektrum ulc
v sol& zahrnuji fiznétypy vnitrnich i venkovnich progedi, vykonavani #iznych technolog
apod., coz klade zmay rozptyl pozadavk na konstrukce robd a jejich vybavenos
nastavbovymi moduly.

3.1 Kilasifikace kolovych lokoma¢nich ustroji
Cas ke studiu:1 hodiny

o\ . .
@ Cil: Poprostudovani tohoto odstavce budetest

+ Definovat pozadavky na servisni robotigolovym lokom@&nim
astrojim.

) vikad

Do té&o skupiny SR pii vSechny MSR, jejichsubsystém mobility jereSeny na
principu kolorého podvozku. outasné statistiky potvrzyjze MSR na kovém podvozku
(kolové MSR) jsou npocetréjsi skupinou vSech realizovanych MSR. tiznorodost
pozadavk na kolové MSR, leré vyplyvaji z pdeb jejich aplikacitechniclé praxe apod.
naplnila fiznorodosti jegh korstrukéni feSeni. Rozdilnoskolovych MSR jezejména v
kondrukci kolového podvozku (subsystéemu mobilitteSeni se odvijpod jednokolovych a
po vicekolové koncepce, od jednoduchych variant fadanipodvozku az pcspecialni,
piipadré kombinované systémy.uznorodost kortsukci kolovych MSRsi Ize Fedstavit na
vybéru z realizovanycheSeni, nai. kolovy MSR pro jadernoenergetiku (adrzba,rovoz,
jaderné elektrarny)jak je znazoréno naobr. 3.1a. Kolovy MSR prmblast zemdélstvi
(oSetovani a sbr rajcat) je znazorgny naobr. 31b. Na obr. 3.1c je znazamy kolovy MSR
pro vojensk&innosti (vyhlelavani a odstrigovani min) [L6, 18, 19, 21, 24, 30, 31, 32, 33,
36, 38, 47, 48, 59, 72, 83, g].

Analyza aplikaci kalvych MSR dokladuje, Ze tatekupina SR ma Siroké vyui
v celém spektru servisthi ¢innosti. Univerzalna kolovych MSR otira prostor jejich
aplikatniho vyuzitiod jednoduchych serviich tloh ve standardmi opergnim prostedi az
po specialni servisni tlohynaraném (nestandardnim) opéram prostedi, naf. vojenstvi,
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aplikace kolovych servisnich robotickych sysfit

bezpénostni a zasahové slozky (zboaeé systémy, monitorovaci systémy, manipaoia
systémy pro nebez{yey material, protiteroristické systémy, zachimhka systémy apod.),
jaderny ptmysl (destrukni systémy, specialni udrzba, manipulace s nelieype
a Skodlivym materidlem apod.), stavebnictvi (dé<inii systémy, monitorovaci systémy,
specialni stavebni technologie apod.), &@#istvi a lesnictvi @zba deva, Uprava terénu,
polni prace, seti a &bplodin apod.), zdravotnictvi (transportni systéropsluha pacieit
apod.), specialni vyzkum (vesmirny vyzkum, podsky vyzkum apod.).

Obrazek 3.1 — Aklady nasazeni kolovych MSR

Na bazi analyzy pozadatrkaplikaci MSR a zohlednim vSeobecnych poZadavka
MSR, Ize sestavit ramcové pozadavky na kolovy MSR:

» relativne nizk&4 vlastni hmotnost MSR (proporcionalni rozldZzehmotnosti
zejména mezi subsystémdcak nastavby a subsystém mobility), maly specificky
tlak podvozku na podlozku (charakter povrchu tergramiet kol, typ kol, rozniry
kol apod.),

* relativré vysoka uziténa nosnost MSR (paink vlastni hmotnosti MSR, nosnost
akéniho mechanizmu v pracovni polozeiipadré nosnost podvozku, staticka
a dynamicka stabilita MSReipplnéni pracovni ulohy, fpadré pri pohybu a plgni
pracovni ulohy apod.),

* malé, pondrové usptadané obrysové roziry MSR (ponér délka / Sika / vyska,
piepravni poloha akiho mechanizmu, pracovni polohacalho mechanizmu),
zejmeéna porrove uspedadané obrysoveé roziry subsystému mobility / kolového
podvozku (délka, 8ta, vySka, rozchod, rozvor),

» dobra manévrovatelnost MSR v oparan a pracovnim prostoru (rozvor, rozchod,
polomér zat&eni, typfizeni, usptadani podvozku, uspadani kol, usp@dani
ramu podvozku apod.),

* dobra ptichodnost a brodivost MSR @&lost podvozku, vySka a polohazisg
MSR), bezpené gekonavani fekazek v opekanim prostoru (typ ramu podvozku,
piidany stupé volnosti za¥su kola, typ kol, typ dezénwlhounovécasti kola),
zejména ve vztahu néenitost terénu (vySkovou, prostorovou), kvalituvpshu
terénu (stabiléa pevny, nestabikh pevny, poddajny) a profilipkdZzek (geometrie
profilu),

e soulad mezi jizdnimi vlastnostmi podvozku, vykongmhonného agregatu
podvozku a provoznimi poZadavky aplikace MSHEmM@A jizda pi dynamicky se
meénicich jizdnich odporech (Zma vlastnosti 10 — 15 krat, vykon pohonného
agregatu), pruznost jizdy a stabilita chodu pohbonégregatu ip nizkych
otatkach (pracovni rozsah pohonného agregatuyepoa stoupavost a dosiaié
zrychleni (ptibéh a hodnota krouticiho momentu pohonného agregatu),
hospodarnost a bezp®st provozu (spétba energie),

e odolnost MSR na néjznivé vlivy faktofi oper&niho a pracovniho prasdi
vnitiniho nebo v§Siho (fyzikalni, chemickeé, radiai, klimatotechnologicke,
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faktory prostedi apod.), vyhotoveni konstrukce (odolnost nayylstupé kryti,
¢isteni, dekontaminace apod.),

» Uroval inteligence chovani MSR (pohyb v prostoru, pohybkzmpekazkami,
vykon pracovni ulohy) v opetaim prostoru, realizace podle poZadawplikace,
komunikace s progdim, operatorem a objektem aplikace pracovni glohy

e oper&n¢ jednoduché a spolehlivéizeni anavigace MSR, realizace podle
poZadavk aplikace, zohledmi souvisejicich norem bezp®sti a provozu,

* energetickd nezavislost MSR (alesp@o dobu jednotkového operdho
nasazeni), realizace podle pozadavhplikace, upednostini nezavislého
energetického zabezfmni,

* provozni jednoduchost MSR (Udrzba, obsluh&prava na provoz, technicka
pohotovost), realizace podle pozadawdplikace, zohledini souvisejicich norem
bezpeénosti a provozu.

Konstrukce kolovych MSR, zejménacasti jeho podvozku, vychazi z poznatk
konstrukce kolové mobilni dopravni techniky (autdmhotraktor apod.). Kolové MSR,
z pohledu pistupu kieSeni jejich podvozku a vyvolanych pohybovych aprmich
vlastnosti, Ize kategorizovat:

a) do skupinyestabilnich koncepci

* 1 a 2 kolové koncepce - konstrukce je postavenfumigné minimalnim pdtu
kol, uspd@adani kol paralety pripadré sériow, uspdadani naprav jako jedna
naprava, fipadré dw napravy, MSR je staticky nestabilni a dynamiclabshi,
fizeni smdru pohybu je ¥tSinouieSené na principu zZmy ot&ek kola, pipadre
naklagnim (1 koloveé), p pohybu musi byteSena dynamicka stabilita,

b) do skupinystabilnich koncepci

» 3 kolové koncepce - z pohledu statické stabilityRVii® konstrukce postavena na
minimalnim pd&tu kol, uspdadani naprav je dvojnapravouézeni snéru pohybu
je wtSinou feSené na principu zZmy ota&ek jednoho kola oproti druhému
se kterym je na spaieé ose,ieti kolo ma obgejrne funkci zabezpé&ovani staticke
stability podvozku,

* 4 kolové koncepce - konstrukce je postavena nagioiin konstrukce mobilni
dopravni techniky, usgéadani naprav je dvojnapravové (rozlozeni funkcechna
hnané a sirové napravy)iizeni snéru pohybu je ¥tSinou feSené na principu
nat&eni sn&rovych kol,

* 6 avice kolové koncepce - konstrukce je postavengpecialniclteSenich, kde
kola jsou ¥tSinou nezavisle za&gené se samostatnymi pohony, jsou to konstrukce
zarwujici prichodnost podvozku ve z&@ ¢lenitém terénufizeni sméru pohybu
je weétSinouiesSené na principu n&eni sn¢rovych kol,

» specialni koncepce - konstrukce je postavena nei&dpih reSenich, kde kola,
piipadre celé podvozky jsou ffmo pizpusobené zadanym poZzadéwk,
konstrukce zartuji specifikum pozadavku zadani tayysokou piichodnost,
vysokou manévrovatelnost a pod.

Souwasné pistupy ke klasifikaci a systémovému uisubani konstrukci kolovych MSR
a takeé k jejich konstruovani vychazejedevsim z nasledujicich hledisek:

e pouzitého typu ramu podvozku definovaného jeho rkiackymi, konstruknimi
a provoznimi vlastnostmi,
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» aplikovaného p&u ¢ uspdadani kol v systémunaprav, uspradani funkci kol
a naprav \koncepci podvozk

» pouzitého typu kol definovaného kstrukci a picnym fezem kola §tverec,
obdélnik, specialrvar),

» aplikovaného povrchu éhounovécasti kola (hladky, mndardi, hruby dezén)
zabezpéujici kontakt « povrchem podlozky (terénu) po kteeémohyb realizuje,

» aplikovaného systému pohonu podvozkucgigoohingnych kol, naprav jejich
uspdgadani),

* aplikovaného systémiizeni podvozku (ptet aktivrie nata&enych kol, naprav
a jejich uspeadany,

» specialnéh vlastnsti naprav a kol (vertikalni zdvih kola appd

Uvedené hlediskanejsou uspdadané podle principu pridrivlastnosi, pripadré

funkénosti MSR, hlediska Izeyuzit jako kritéria pro zaid’ovanikolovych MSR.

O Shrnuti pojma 3.1

Servisni robot, kolovy podvozek, konstrukc kolovych podvozki, pozadavky na
servisni robot, nestabilni koncepce robot, stabilni koncepce robotu.

B owwon

11.Jaké mohou byt rAmcové pozadavky na kolovy servidig?

12.Jakeé jsou nestabilni koncepce kolovych servismbloii?

3.2 Koncepcekolovych lokomoénich astroji
Cas ke studiu:1 hodiny

)\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovatuspdadani kolovych lokominich Ustro;.
O] vk

KoncepceieSenikolového MSR (lokomainiho Ustroji) vychaziz obecné struktury
systémoveho modelu MSRpé&cifikum MSR je realizacgho pohybu na priripu mechaniky
valeni kolesa. Realizagibohybu kolového MS (lokomainiho Ustroji zabezpé&uje jeho
subsystém mobility — kolvy podvo:ek, koncepci kortsukce podvozku wuje obecny mod,
znazorgny na obr. 3.2popsany funénimi skupinami - ploSina, podvek, pohonné ustroji,
vnitini a vrejSi senzoryfizen, energetické zdroje a karoséris| 18, 19, 21, 24, 26, 29, @
32, 33, 34, 35, 36, 38, 47, &x).

Koncepce funé&ni skupiny podvozu vychazi z moznyclhieSeni pétu a uspiadani
naprav, vybru typu a poétu kol, uspiadani pohonu afpnosu mechaniéenergie pohonu na
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hnaci a sirovou napravu (kola) podvozku. Pod\ek, jak je znazoréno naobr. 3.2, je
sestaveny zthto funknich podskuin:

Ig Pojmy k zapamatovan

Ram podvozku - plni funkci rdmu (rdm, nosna&ast kostra, skelet) podvozk
piipadre celého kolového MSR uchyceni ploSiny pro montaakéniho subsystému
mechanizmu). Ram je futhé vazany na funkni skupiny ,plosina“, ,energetické zdroje
.karosérie" a funkni podskupinu ,naprava’

Naprava - pini funkci lokom@niho Ustroji MSR. Z pohttu reali:ace energie pro
vykonani pohybu rize byt \e funkci:

* hnaci napravy - ifimo propojena na pohonné ustrojfepéi vykon pohonu na
realizacipohybu podvozku po podice, jeji sodasti jsou hnddola,

* hnané napravy -ami propojena na pohonné ustroji, jeghyb po podlcce iniciuje
energie hnaalapravy, jei sowasti jsou hnana a pomocna kola.

Z pohledu realizacizeni snéru pohybu niZe byt ve funkci

* fizené (smrové napravy — piimo, pipadre negimo piopojend Fidicim
mechanizmm na pohoné Ustroji pro realizaci z&ny sneru pohybu podvozkt
jeji sowasti jsousnérova kola,

* neizené (vigend napravy— neni propojend na pohahidstroi pro znénu snéru
pohybu, snir jejihc pohyb iniciuje energie hnacitEenéndpravy, jei sowasti
jsou pomocna kola

Plosina

(platforma) pro
subsystém akcniho
mechanizmu (néstavbu)

Karosérie
Vnéjsi

Podvozek senzory
Hnaci kola (hnaci naprava) Vnitini
Hnané kola (hnana naprava) senzory
Smérové kola (smérova Energetické
naprava) %d.roje
Pohonné ustroji kol, naprav Rizeni

Obrazek 3.2 -Schéma obecného modelu kolového podvozkt

Naprava je kortsukéné vazana na furthi podskupinu tam podvozku“ ,pohonné
astroji“ pro pohyb kol a préizen sméru pohybu naprav.

Kolo - je vnitni funkeéni podskupinou napravy, plni funkci vykonného pn
lokomace, zabezpgije kontakt MSR povrchen podlozky (terénu) po eré se pohybuje,
realizuje genos paiebného energetickeého vykonuo pohyb &izenismnéru pohybu MSR.
Z pohledu realizaz energie fo vykonani pohybu i¥e byt ve funkci:

* hnaciho kola - imo propojené na pohonné ustrojiepaSivykon pohonu na
podlozku prarealizaci pohybu podvozku,

* hnaného kola nhen propojené na pohonné Ustrojgho pohyb iniciuje enere
hnaci napravy.
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Z pohledu realizacizeni snéru pohybu niZze byt ve funkci:

* fizeného kola - ijimo, gipadré ne@imo propojené na mechanizmtizeni snéru
pohybu podvozku,

* neizeného kola — neni propojené na mechaniziizsni, smr jeho pohybu
iniciuje energie hnaci dzené napravy, ifpadré je vletené mechanikoutizeni
smeru pohybu.

Konstrukné je kolo vazané na fugki podskupinu ,naprava podvozku“, ,ram

podvozku* a ,pohonné ustroji* pro pohon kol a polpsatizeni naprav.

Pohonné ustroji- pIni funkci energetického agregatu:

e pro pohyb podvozku, tj. je pohonnym agregatem hnapravy/hnacich kol,
e pro fizeni smru pohybu podvozku, tj. je pohonnym agregatiénené napravy /
smeroveho kola.
Konstrukné je vazané na furtki podskupinu ,naprava podvozku®, ,ram podvozku®
a ,kolo".

Karosérie - pIni funkci ochranného krytu futikich ¢asti podvozku f&d nepiznivym
vplyvem faktofi operg&niho a pracovniho prdsdi. Konstrukné je vazand na furdki
podskupiny ,ram*, ,napravy“ a furini skupinu ,ploSina‘“.

Funké&ni skupiny - vnittni senzory, v&Si senzory, energetické zdrojéidici systém
v sesta¥ podvozku plni funkci odpovidajici funkcim analdgich subsystéfh popsanych
VvV systémoveé sestaWMSR.

Pfi feSeni podvozku se vyuzivajizné moznosti dispoaniho uspeadani hlavnich
funkénich podskupin (rdm podvozku, napravy, pohon apgakp i moznosti konstrukiho
feSeni detail rozhodujicich prvik (typy a p@et kol, typy naprav apod.gchto funkénich
podskupin. Z pohledu vyroby kolovych MSR tak vzijikeizné typy struktur kolovych
podvozki odliSujicich se fedevsim iiznym usp#adanim naprav,aznym pd@tem hnacich
a hnanych napraviiznym pa@tem kol a iznym typem naprav jak je uvedeno v Tab. 3.1.
Jedna se o struktury vychazejici z koncepci podveastaveného jako [19, 56]:

» jednokolovy jednonapravovy,

» dvojkolovy jedno nebo dvojnapravovy,

» trojkolovy dvojnapravovy,

» (tyikolovy dvojnépravovy,

» Sesti a vice kolovy troj a vice napravovy.

Sestavované podvozky maji uzné charakteristiky a parametry

lokomanich a traknich vlastnosti, coz se efektivwyuziva f#i vybéru a optimalizaci typu
podvozku pro zadanou aplikaci kolového MSR.

Pro poteby systémového nebo klasiftkdho rozliSovani a z#tfovani konstrukci
kolovych MSR je vhodné pouzitgdevSim tyto znaky:

e pocet kol na podvozku,

* priény prarez kola §tverec, obdélnik, specialni tvar),

» povrch Ehounové&iasti kola (hladky, typ profilu dezénu),
* pocet naprav na podvozku,
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* poetiizenych naprav na podvozku (aktévmat&enych kol),
e poaXet hnacich naprav na podvozku §ebpohagnych kol),

* moznost vertikalniho zdvihu kol

e typfiizeni podvozku.

Tab. 3.1 — Usp&@dani podvozku kolového MSR

Varianty usporadani
Koncepce Patet ndprav (N) — druh naprav (HN — hnaci, VN —<elea) —
usparadani typ naprav (TN - tuhd, DN -&tkng Paset kol (K) - druh kol
(HK - hnacil , VK - vigené, hnandd )
1 2
jednokolova
jednonapravova
1K — 1N
1THN - 1HK
1THN - 1HK1VK 1THN - 2HK 1DHN - 1HK1VK 1DHN - 2HK
dvojkolova
jednonapravova
dvojnapravova 1 -
2K - 1N
2K - 2N _
iw“ ) i\% 2THN - 2HK
trojko|ové 1TVN - 1VK Z@ 1VK 1THN - 1HK 1THN - 1HK
dvojnépravové 1THN - 2HK 1DHN - 1HK1VK 1TVN - 2VK 1DVN - 2VK
3K -2N
1THN - 1HK
1DHN - 2HK
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étyikolové_ 1THN - 2HK FTRN 3Rk 1TH - 2HK 1DHN - 2HK
dvojnapravova

1 )

I
H

]

1TVN - 2VK 1DVN - 2VK 1TVN - 2VK

SATIT
1 b4

2DHN - 4HK

1 ]

1DHN - 2HK
1DVN - 2VK

Qo

g

kqlova} N oo 1THN- 2HK 1DHN- 2HK 2DHN- 4HK
dvoj a vice VI 2DVN - 4VK 2DVN - 4VK 1TVN - 2VK

LT
1
rt

3DHN - 6HK

Zakladni rozniry kolového MSR, jak je znazofno na obr. 3.3, souvisi s geometrii
uspdadani jeho subsystéma rozhodujicich funinich ¢asti gchto subsystétn Fxi popisu
rozméra MSR je vhodné rozliSit rozény charakterizujici jeho dopravni polohu (ragsn pri
pinéni pouze dopravni ulohy, tj. pohyb bez aktivity¢ak nastavby, nastavba je v tzv.
dopravni poloze, viz obr. 3.3a)fipadr® pracovni polohu (vstupuji obrysové roam
pracovniho prostoru &ki nastavby, alni nastavba je aktivni, vykonavani pracovni tlohy,
viz obr. 3.3b).
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N
>D
4 b4
a) i
Vp — vyska MSR pfii pohybu (transportu)
V3 —vyska podvozku
Sp — svétlost podvozku
ROp — Rozchod podvozku
RZp —rozvor podvozku
Sp— §itka podvozku
Dp — délka podvozku
Ve — pracovni vyska MSR (pracovniprostor)
Lgp — pracovnidélka MSR (pracovni prostor)
Obrazek 3.3 — Obrysové rozm kolového MSR
Zadnikola / zadninaprava ‘ | Ptednikola / pfedninaprava ‘
Béhounova ¢astkola |
el ) (e
gl
| |k (Kp,
Dy
i RZ,
e —]
Y A R .j.
. :
4 '
7 '
] [ |
b - ‘ :
P/ s b .
P £ / :
& : : ,J’ E
1 l "
1 55 Iy
—
X

Obrazek 3.4 — Zakladni parametry podvozku kolowd8&
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Zakladnitechnické paramey a provozni vlastnosti podvozkuiz obr. 3.3 a 3.4, se
definuiji:

« z pohlalu obrysovych rozgra, kde > — délka podvozku, S— Sitka podvozku,
VP —vySka podvozkt

» 7 pohledu rozmighi a uspsadani kol - pedni kola (k. — kolo giredni levé, kep—
kolo predniprave, zadni kola (k. — kolo zadni leve, K — kolo zadni pravé),
RZp — razvor podvozku; Rk — rozchod podvozku,

» z pohledu rozrra kola, kde Q@ — pramér kola (R« — polorer kola), & — Stka
kola, B¢ typ amaterial kkhounovétasti kola (dezén),

» z pohledu rozmighi a uspéadani naprav -fedninaprava (funéni sestava: K_—
kolo predni levé, Kpp — kolo gedni pravé); zadmdéprava (funkni sestava: g —
kolo zadni levé, K — kolo zadni prave),

e zpohlelu vykonu idopkujicich parametr - vlastni hmotnot podvozku m,
nosnostpodvozku M (Npmin = Mammax, Mavmax — Vlastnihmotnot aplikatniho
modulu),

e z pohledu jizdrdh vlastnost- Ra — polon#r zat&eni (akini radius, S — swtlost
podvozku;as — Ukel sklonu naklogné roviny (stoupani).

O Shrnuti pojma 3.2

Ram podvozku, ndprava, kolo. pohonné Ustroji, karosérie, funkéni skupiny,
usparadani podvozku.

E Otazky 3.2.

13.Jak Ize definovgbojemnaprava kolového podvozku?

14.Jaka mohou byt uspadanictyrkolového podvozk?

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otazky 3. a 14 a je Vamtato problematika
jasna, dejte si oddechigal dalSim pokrgovanim ve studil

3.3 Zasady pro navrhovani koncepce kolovych lokomiich Ustroji

Cas ke studiu:1 hodiny

=\ . o
\) Cil: Po prostudovéani tohoto odstavce budetét
+ Definovat zasady pro navrhovaaincepce kolovych podvos.
B vimac
PF

¥i navrhovéi koncepce usjadani daeSeni podvozku sevychazi z analyzy
poZadavk aplikae kolového MSR na jeho subsystém mobilitypoZadaku je vhodné
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analyzovat zejménkritické ptovozni a jizdni situace z pohledu fyziki@in a mechanickych
zavislosti spojenych s pohyie stabilitou : interakci podvozku v dangopergnim prostoru.

Jako model pro posuzovamivedenych zavislosti,ffpadré jizdnich arakinich vlastnosti
kolovych podvozk sedoporiuje model ,izdy po schodech fipadré prekorani schod”.

Nerovnosti terénu wastnosti podkladu, klcou na podvoze pozadaek zardeni
kontaktu vSech kol podklacem, zardeni dostaténé trakce, stability negekrateni
stanovenéhomenovitého tlaku na podlozku.olové podvozky seodvéuji po podklad
plynule, tj. musi pekonattaké nevyhovuijici Useky profilu podklada§, 19, 21, 2456].

El Pojmy k zapamatovan

Stabilita a pozadované jizdni vlastnosti podvozk se dosdhnou pouze tehdy, k¢
kontakt spodkladem je zabezpeny stanovenym gtem kol (pro jednokolové dvojkolove
podvozky plati vyjimky). Pro dosazeni statické dighjsou potebné minimala téi opory, tj.
kontakt tech kol spodlozkou. Kontaktni ody spodlozkou uspiadané jako symetrick
podvozek s tuhym rdmemiz obr. 3.3, vytvéeji mechanizmus pohybu kterého pi piejezdu
pies nerovnosti terénu doazi ke znéné polohy podvozku jako celkudéi povrchu terénu

VM VM

Z mechanického hlediska &Zistt MSR meni, £2iS& nema stabilnpolohu.

Z davodu pisobenigravilace je pdatbné pi pohybu MSR udrzejeho stabilitu. Tato
koncepceje charakteristicka ro:ilnou mirou stability podvozkyprojevujic se zejménaip
manévrovani po nakl@né roviné a téz v dynamickych z&nach jizdy projizdni obloukd,
zat&eni apod.) \zavislosti na poloze podvozku (i podloZzce améru jeho pohybu.
Koncepce ma také omezeaglikace @i pouZziti akni nastavby promenlivou polohou &Zist
(nagr. pri vykonu pracovniilohy). ReSeni je v navrhu rozfm a uspdédan naprav podvozku
tak, aby piisetik tahové vyslednic sil pasobicich na kolovy MSRipjeho piovozu se trvale
pohyboval v rozgti opérné plochy podvozku vytviené vigjSim ohrantenim plochy
v krajnich kontaktnich bodé podvozku podlozkou,jak je znazorno naobr. 3.5.ReSeni
zar&i stupe stalosti stability. Druhym paramem stability je nmia stalosti stabilit
(rovnovahy) dana momemtetihové sily a jejiho ramena (vzdalenosig®iku tihové sily od
okraje plocly opory) stanovenéhc protisngru vrgjSich sil naruSujich stabilitu MSF

kontaktnibod
kola s podkladem

kontaktnibod
podkladus kolem

Obrazek3.5 — Koncepce trojkolového podvozku

viv s

PriznivejSi  koncepce kolového podvozku z pohlier uvedenych vlastnosti
ctyikolovy podvozek dtyikolovy model). Koncepce vytwavétsi ogrnouplochu a tim i ¥tsSi
stupa stability propojezd p« rizném terénu, jak je znaz@émo naobr. 3.6a. Ve ¥tSine
aplikaci takovychto podvozk zejména v progedi exteriéru, nedochagidy ke ztotozani
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roviny kontaktnich boil s realnou rovinou terénu (jedno kolo neni v kontak podloZkou).
Reseni problému fize byt v gidani stupg volnosti minimali jednomu kolu (svisly pohyb),
piipadré jednomu péru kol (tuhd naprava), tim se viftvefekt KiZzeni naprav, jak je
znazorgno na obr. 3.6b. Takovét@Seni Ize fijat jako systémové dopateni pro vSechny
Ctyt a vice kolové podvozky.

o

a) b) U 1
Obrazek 3.6 — Koncepegyrkolového podvozku

Pro zardeni pihjezdnosti, pipadré brodivosti kolového podvozku MSR je petbné
stanovit dostatsou swtlou vySku podvozku, jak je znadz@mo na obr. 3.7. VySka se

viv s

kterou je teba gekonat).

T svétla
/// v viika
T s

Obrazek 3.7 — Koncepce parametrdtkst podvozku

PoZadavek na zvySenou nosnost podvozku MSReEieaplikaci ¥tSiho p@tu naprav
(rozklad zatiZzeni na&tSi paet kol, snizeni jmenovitého tlaku jednoho kola malpzku).
Resenim se dosahne také zvyseni plynulosti pohybR MEpiekonavani fekazky, rozdil
parametit X (étyfnapravovy podvozek) aY (dvojnapravovy podvozekpwdsre se
piizniveji projevi také sklon podvozku, coZz md& pozitivnivvina polohu &zis€ MSR
vzhledem na opnou plochu MSR. DalSinteSenim je pouziti SirSich kol, tot@Seni je
vhodné konfrontovat s parametry zvySeni odporunidfela. V praxi se objevuji téfeSeni
vytvoiené kombinaci uvedenychigmhi.

rotace

0 360° Z/

Obrazek 3.8 — Koncepcéimého natédeni snérového kola
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Manévrovaci schopnosti kolového podvozku MSR jsauvisté na pétu kol, které
umoAiuji realizovat zminu snéru pohybu {izena smrova kola) v konstrukné daném
rozsahu. Zrénu snéru pohybu Ize realizovat rozdilem &k kol na jednotlivych stranach
podvozku (difere#ni tizeni), gipadré piimo nat@enim sngrovych kol. Konstrukni feSeni
piimého natéeni kol miZze byt postavené na neomezenéndeitékola okolo jeho vertikalni
osy v obou srrech otéeni, jak je znazokmo na obr. 3.8, pouziti tohoto principu na vSech
kolech dava podvozku vysokou manévrovatelnost eelv&ndrech jeho pohybu. Realizace
principu je konstruéné nar@&na a vyzaduje si prostorovou volnost v seStaadvozku feSeni

se aplikuje zejména u tzv. vSeswvych podvozk.

Reseni natgéeni mize byt postaveno i na koncepci omezeni rozsahwerdtégak je
znazorgno na obr. 3.9, omezenitie byt vdzané také na navaznost ¢eté kol (omezeni
nat&eni v rozsahu a sfru). Zména snéru pohybu niZze byt omezena i do mensiho rozsahu
jako je 180. Konstrukcerizeného srrového kola je zavisla na umisf pohonu pro naténi
a na rozsahu nateni. Principiald@ maze byt pohon umishy v naboji kola, fipadre muze
byt pohon umigny mimo napravu @@nos krouticiho momentu na svislou ostesp
pirenosovy mechanizmus, ragardanovy kloub).

Pozadovane
. natoceni
S omezenym
rozsahem '
rotace Realizovatelné /I Pozadovany
najetent ). smér pohybu

Obrazek 3.9 — Koncepcéimého natdeni snérového kola s omezenim

DalSim feSenimtizeni natéeni podvozku je princip diferéniho ftizeni, jak je
znazorrno na obr. 3.10fizeni rozdilu otéek pravé alevé strany podvozku. Rozdilceka
ovliviuje také polorr zat&eni podvozku. Konstrukce tohoto principu je jedruiuy
konstrukce naprav aramu podvozku vSak musi byustold (silové fisobeni na kolo i
nat&eni).

Vy, ® = V,, @, - pfimy pohyb
+V,, ®; = FV,, 0, - rotace okolo vertikalni osy
vy, ®; <> V,, ®, - zména sméru jizdy

Obrazek 3.10 — Koncepce difetaihorizeni natéeni podvozku

Rizeni natéeni étyikolového podvozku je mozné také tzv. dualnim Ackernovym
zpasobem (rozdilna rychlost kol pravé a levé strajag je znazoréno na obr. 3.11.

Zvlastnim principem nat&ni podvozku je aplikace tzv. vSeswvych kol, které
davaji podvozku vysokou manévrovatelnost avSak kta &chopnosti fekonavani vyssich
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piekazek. V pipad pohybu vSesgrovych kol po venkovnim terénu se valivé segmeimtp k
pogumovavaji.

zataceni okolo bodu zataceni okolo
bodu proklouzavani

Obrazek 3.11 — Koncepce Ackermannovébeni natéeni podvozku

PoZadavek na fichodnost v omezeném prostoru iesSi tak, Ze obrysové rozny
kompaktniho tuhého podvozku se navrhnou tak, abyR gl schopen pohybu v nejuzsim
profilu své jizdni drahy, jak je zndz@&mo na obr. 3.12, problémem tohotdistupu je
omezeni maximalnich rozmi (véetné rozmeria akéni nastavby) a tim i zmenSovaniéome
plochy MSR, vyhodou je obrysova kompaktnost MSR.

sténa

Obrazek 3.12 — Schéma zavislosti obrysovych dazpodvozku na pjezdném profilu

Druhy pristup kieSeni je zaloZeny na aplikaci biologického model pruznych dl,
jak je znazorsno na obr. 3.13, kde se podvozeKi v koncepci &eného {lankového) ramu.
ReSeni dava podvozku vysokou manévrovatelnost. Nmgin feSeni je konstrukai
nara:nost.

Obrazek 3.13 — Koncepce difetaihorizeni natéeni podvozku
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O Shrnuti pojmua 3.3

Stabilita podvozku, jizdni vlastnostipodvozku, manévrovaci schopnosti, natéeni
podvozku, koncepcerizeni podvozku, diferekni Fizeni podvozku, Ackermanmiv zpisob
Fizeni podvozku, obrysové rozréry podvozku.

B oeos

15. Jakbyste definovali princip diferemihotizeni podvozk?

16. Jakbyste definovali stabilitu a jizdni vlastnosti podiL?

3.4 Vybrané praktické aplikace kolovych servisnich robottkych systéni
Cas ke studiu:1 hodina

e\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat konkrétni aplikace servisnich rabos kolovym
lokomasnim astrojim.

E) vy

Vybrané piklady konkrétnich aplikaci servisnich roboskolovym lokoma@&nim
astrojimreprezentuji jen nepatrnaiast toho, co je sowasnosti realizovano. Jde o vyu:
servisnich robdi s kolovym lokom@nim Ustrojim vSirokém spektru nestrojirenskych obl.
Vytvoreni ucelenéhoighledu konkrétnich aplikaservisnich robdi s kolovym lokoma@nim
ustrojim by bylo velmi naimeé, nehled k toku, Ze neustalé vznikaji nové konstrukce a r
praktické aplikace naelém s¥té. Proto je patba ged praktickou realizaci nasazi
servisniho robotu kolovym lokom@&nim ustrojim pro konkrétni Ulohu zpracovat nejg
reSersi stavajici situace vest [19, 18, 21, 24, 32, 33, 36, 38,83, 73, 74, 80, {.

Piikladem aplikacejednokolového mobilniho robotu je ,Gyrover I* a wavanéa
konstrukce ,Gyrover 11“,znazorgné na obr3.14 Jde o gyroskopicky stabilizovany rob
Gyroskopicky kompas zajigje bani stabilitu robotu p jeho pomalé rychlosti a zejména
staticktm postoji. Mechanismus pro Z&eni gyroskopu umdije naklopeni osy kompa:
vici ose kola. Gyroskopicky kompas ma funkci setnilau, kde odstedivé sily vyrovnavaj
odkloreéni kola od svislé polohy. Na vyrobenych mode, které jsoutizeny radiem (R(
modely) byla oefena celarada princifi a gredpokladanych vyhod. Pro vyrobu mod
,Gyrover |I“ byla pouzita sotAstkova zakladna RC moddktadel a automoliil Robot mé
pramér 29 cm a hmotnost 2 kg. Ma dobrou stabilitti ytSich rychlostech na rovnén
¢lenitém terénu. Dokaze di@bzachovavat stabilitu na misa vyvine rychlost cca 10 km/
Muze bez obtiziiejizdt nag. haldy Sérkopisku a pohybovat se na nakiog rovire¢ s hlem
45°. Dokaze fekonat pekazku vyskou asi 75% pmimeéru kola. Nevyhodou jmaléa pruznost
a moznost posSkozeni konstrukce robotu, ¢mAa hmotnost baterie pro napdj
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gyroskopického kompasu, nelplné umai prostoru s pohony kola apod. &npohybu
robotu je ovladany operatorem.

Obrazek 3.14 — Robot ,,Gyrover” vlevo a jeho konktini schéma vpravo

Cela konstrukce robotu je umisf uvnit special@ navrzené pneumatiky piné
vzduchem. Pneumatika chrani robdeg mechanickym posSkozenim. Robot je vybaveny
fadou fiznych senzdr jako nap. senzory pro sledovani o&th proudi u motofi, sledovani
polohy a rychlosti, sledovani tlaku v pneumatidegdsvéani orientace celého robotu, sledovani
teploty gyroskopického kompasu apod. Pohyb robetw\laddany operatorem pomoci RC
soupravy. Robot mé schopnost pohybu také po voldwlir. Jde tedy o obojzZivelny robot
s moznosti pohybu také po plazi nebo bahnitycheaié. Z hlediska praktickych aplikaci ho
Ize vyuzit pro dopravu, pekum, zachrari&ké akce apod. S vyhodou ho Ize pouzit také pro
pohyb na seéhu s minimalnim jizdnim odporem. Dale ho Ize vyakipro pohyb v Gzkych
prostorach chodeb, pasazi apod. V neposladé se uvazuje o jeho vyuziti jako
vysokorychlostniho gsicniho vozidla.

Priklad dvojkolového robotu s paralelnim ugpdanim kol je zndzoény na obr. 3.15.
Jedna se o robot ,nBot", ktery pro udrzeni rovngvéé statickém postoji iipjizde vyuziva
gyroskop a senzory prodieni zrychleni. Pro definovani polohy a pohybu rabet poteba
mefit uhel naklorni (odchylku od svislého sfru), ahlovou rychlost, polohu zakladny a jeji
zrychleni.

Obrazek 3.15 Priklad konstrukce dvojkolového robotu

Podvozek pedstavuje sendéovou konstrukci, v jehoz spodni vrétysou uloZzeny
24V stejnosmrné motory s enkodery pro pohon obou kol. Jako jzgh@ napajeni motdéra
dalSich komponeit jsou pouzity NiMh 1800 mAh dobijeci AA baterie. dNgloSinou
s motory je umisny gyroskop a senzory pro ébeni zrychleni. Na horni platfokmje
umisgnéftidici elektronika. R odchylce robotu od svislé polohy dochazi ke zny$emgti na
jednom motoru a stejnému sniZeni ¢tama druhém motoru. Tim ma robot tendenci
k vykonavani krouzivého pohybu, coz umaje zachovavat jeho stabilitu. Robot je vybaveny
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pocitatem na zakladni desce, ktetigli veSkeré jeho pohybycetné vyvazovani. Robot je
vybaveny jednoduchym navigg@m programem, ktery umadje, Ze se chova podobjako
autonomni robot.

Na obdobném principu zachovani rovnovahy funguké talvojkolové dopravni
prostedky znazoréné na obr. 3.16. Tyto dvojkolky jsou vybaveny elekiotory pro pohon
kol. Nosny ram je vybaveny ploSinu, na které sttgivek. Zménou polohy &la osoby stojici
na ploSig Ize nenit smer jizdy nebo rychlost jizdy. Pro napgjeni jsou ptuiiMH baterie
které mohou udrzet #iaeni v provozu na jedno nabiti v rozsahu od 4 dwdin. Dvojkolka
je dimenzovana na zatizeni az 91 kg. Dopena provozni teplota je v rozsahu od 5°C do
50°C. Maximalni rychlost jizdy je 16 km/hod. Dvoiko Ize vybavit dalSimi dopky
podobr jako je tomu u jizdniho kola.

=i

Obrazek 3.16 Priklad dvojkolky

Servisni robot Remonte Presence RP — 6 zn&agrna obr. 3.17a, se pohybuje na
trojkolovém podvozku. Pohyb robaitli operator (1€kd, piipadré mize byt sodasre fizeny
aZz deseti operatory (vhiti hierarchie fizeni). Robot plni ulohu robotického kuryra
s automatickym pohybem v interiérech zdravotnickyetizeni. (telovou néstavbou robota
(vySka robota je 165 cm) je 15" LCD monitor s agbbvou kamerou pro zpréstikovani
kontaktu Iék&a/ pacient (teleprez&ni systéem).

a)
Obrazek 3.17 Priklady robot: na tsikolovém podvozku

Trikolovy servisni robot pro ochranu a monitoring keglloSnych objekt je
znazorgny na obr. 3.17b. Robot patdo skupiny inspekich robot, je vybaveny
kamerovym systémem, signal je odesilany pealstictvim radiomodemu na fetdisko
operatora. Opetai kapacita robotu je 12 hodin bez ity dobijeni baterie.
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DalSim gikladem nmiize bytétyirkolovy Robot Bison, znazoény na obr. 3.18a. Tento
robot se zgazuje svymi parametry doretini skupiny MSR. Je &gny gevazrie pro ¢innosti
spojené s vojenstvim a bezZpestnimi sluzbami. Parametry podvozku jge8ené priorité
pro aplikace v exteriérech a nebeapgh prostedich. Vykr technickych paramair délka /
Sitka / vySka 1100 / 740 / 400 mm, vlastni hmotnosd Rd, rychlost pohybu do 4 km/h,
maximalni zatizeni podvozku je 1000 kg, maximalosah ramena &ki nastavby je 2500
mm. Ovladani je prostdnictvim optického kabelufipadré maze byttizeny bezdratou
RobotNEAT, znazorgny na obr. 3.18b, je teny pro pohyb v natmém ¢lenitém exteriéru,
robot ma plnitinnosti spojené s pekumem a monitoringem, svymi vlastnostmi a paraynetr
ma vSak univerzaljSi vyuziti.

a)
Obrazek 3.18 Priklady robot: na ctyr/kolovém podvozku

Ctytkolovy mobilni robot jako invalidni vozik s Ackermavym zmisobemiizeni je
znazorgny na obr. 3.19. #edni kola robotu jsou poh&ma a otdéna. Robot je vybaveny
gyroskopem pro vyrovnavani vodorovné polohy sedatll@ohybu poclenitém terénu. Na
obr. 3.19 je znadzo#mo také kinematické schéma&ednim pohledem na robot.

—_— S Kloub - Lozisko

ity
S~ = =50 Podvezek

| ‘I Piipojeni 3
' motoru Kloub

Obrazek 3.19 Priklad ctyrkolového mobilniho robotu jako invalidni vozik

Ctytkolovy servisni robot, znazafmy na obr. 3.20a, vybaveny maniptiém
ramenem je weny pro zasahové@nnosti a nize manipulovat s lefimi objekty do hmotnosti
1,1 kg. Podvozek ma Ackermanovyigpbtizeni a je ovladan bezdratowperatorem. Dosah
manipul&niho ramene je 1390 mm. Celkovékairobotu je 720 mm s maximalni rychlosti do
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10 km/hod. Robot je deny do vnitniho i venkovniho prostdi. Robot byl navrzeny na
katede robototechniky, FS VSB TU v Ost@awWa tomto pracovisti vnikl i robot &eny pro
monitoring, znazorény na obr. 3.20b. Robot je schopen se bez prablganybovat pom
¢lenitém terénu rstského prosedi.

b)l
Obrazek 3.20 Priklad ctyrkolového robotu pro maniputai ulohy a monitoring

Prototyp ¢tyikolového robotu, navrzeny a vyrobeny na k&tedobototechniky je
znazorgny na obr. 3.21. Podtem pro realizaci navrhatyikolového robotu pro ziskavani
3D metrickych dat byl poZzadavek na mensSi mobilbbtovhodny pro réstské prosedi, ktery
by byl schopen 3D metricka dataimvat. Vyrobeny prototypityikolového robotu byl
rovnéZ namodelovany v systému Pro/ENGINEER a zaklad I8&ema:niho astroji vychazi
ze stavebnice RC modelu. Robot j&éamny pro ziskavani 3D metrickych dat ve vmiin i
venkovnim prosedi a jefizeny operatorem pomoci RC souprayzeni robotu a j@nos
videosignalu probih&a bezdratoa do budoucna bude déale inovovano. Robot byl task&Sns
prezentovan na veletrhu FOR INDUSTRY 2008 v Praze.

Obrazek 3.21 Priklad cty/kolového robotu pro paovani 3D metrickych dat

Ctytkolovy robot uteny pro polni prace — sekani travy ve standardaistozitych
terénech je znazo¥ny na obr. 3.22. Robot je vybaveny wmitelnou technologii pro koseni
a je ovladany bezdratdwperatorem.

Sestikolovy robot znazokny na obr. 3.22b je #eny pro vykonavaniinnosti
v lesnictvi. Robot je weny pro &€Zbu deva, jmenovit pro manipuléni operace { svozu
dieva z mista vy¥eni na misto operativni skladky. Robot ffgSeny jako univerzalni,
platforma na montadz mechaniamro upinani kmeije freSena v zadrdasti podvozku. Tento
robot ma SirSi vyuziti v technologiich spojenydesnymi pracemi.
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Obrazek 3.22 Priklad cty/kolového robotu pro geni a Sestikolového v lesnictvi

Servisni robot na Sestikolovém podvozku, zn&amynna obr. 3.23a, teny pro
vyhledavani a zneskadvani min jefeSeny vyhradhpro pohyb ve venkovnim terénu. &K
nastavba j¢eSena na bazi nejnggich technologii pro detekci, zneskedna likvidaci min
a analogickych vybuSnych systém

Sestikolovy MSR DARPA, znazogny na obr. 3.23b, je &eny pro monitoring ve
venkovnim prosedi, konstrukce podvozku (vykyvné polonapravy) mmdadnoutélenitost
a profil nar@ného terénu. \asti akni nastavby je vybavenyuznou technologii na
monitoring prostak, nastavba ma vlastni stupwolnosti.

a)

Obrézek 3.23 Priklady Sestikolovych robit

Specialni konstrukce Sestikolovych MSRegstavuji roboty Sojourner, znazény na
obr. 3.24a, a robot Rocky, znazémy na obr. 3.24b. Roboty jsoucené pro kosmicky
vyzkum (pohyb po neznamych planetach), podvozchtt konstrukci musi mit vysokou
manévrovatelnost, fichodnost a schopnost pohybu v terénu s neznamyofyzikalnimi
vlastnostmi (odvalovani kola). U&fnost feSeni se zhodnotila i v nasledném vyvoji
modifikaci robotu Rocky pro pozemni archeologickyemlogicky ptizkum.

a)

Obrazek 3.24 Priklady Sestikolovych rob@durcené pro kosmicky vyzkum
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Jiny typ mobilniho robotu fiZze vyuZivat nap Weinsteinova kolaKola tohoto typu
jsou aplikovana na MSBenthos Land Wehic, zndzorgném na obr. 25a. Robot je ufeny
pro ¢innosti v jaderném @myslu. Podvozek ma 12 kol usf@anych ‘e ¢tyifech valivych
hnizdeh, kazda strana je samosé ovladana (vysokd manévrovatett), pohon realizuji
24V servomotory. MSR je vybaveny éma pary ultrazvukovych senza uréenych
k vyhledavani pekazek ped ¢ za robotem. Vyér technickych parameir vyska/Stka/délka
330/480/915 mm, nosno88 kg, hmotnct 75 kg.

Zcela odlisny typ pedstavujeélankovy podvozek, znazatny naobr. 3.25b. Moduly
podvozku jsou proojené dvojitou spojovii ty¢i osazenou senzory progieni vzdalenosti
mezi nimi a ndteni Uhlu jeich vzdemného natteni (pojedové moduly, diferami fizeni).
Podvozek je uweny promanipuaci s dlouhymi pednity, vyhodou je odolnd vici zatizeni
a lepsi staticka dynamicka stabilit:

a)é‘.—;&;. i

Obrazek3.25 —Priklady specialnich robgt

O Shrnuti pojmua 3.4

Mobilni robot, kolovy robot, lokomo¢ni Ustroji, monitoring, manipulace, méreni

B owoos

17.Jaky typ robotu Ize pouzit pro monitorin m¢stském prosedi?

18. Jaky typ robotu je vhodny prvyzkum povrchu jinych planet?

19.Pro jaké aplikace Ize vyuzitikolovy mobilni servisni rob?

-~ »

:Q: Ulohy k FeSeni 3.1

Kazdy tym si zvoliservisni ulohu méstském prosedi (kazdy tym musi mit jino
tlohu) a vypracuje na toto téma re$ existujicich konkrétnich aplikaci mobilnich rot:
skolovym podvozkem u nas i ve &b. ReSerSe budieSena formou tabulky ve WORDU
bude obsahovaidaje uvedené Tab. 3.2. Tabulka 3. uvedena jakoijklad jak ma by
vypracovana reSerSe [95].

Navrhréte pro vami vybrany typ servisnich Gloh vlastnivgari Udlohu a ni
navrhréte kolovy mobilni robot. Celou ulohu podrabpopiste, jak bude probihat a jaké
specifika ¥etné omezujicich podminek apod. Navrzeny kolovy robdéze byt vybran jake
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konkrétni robot nalezeny na internetitipadré jako vlastni navrzena konstrukce. Nawiter
dv¢ variantyieSeni a prou#te vybsr optimalni varianty. U vybrané varianty detdilpopiSte
jednotlivé subsystémy vami navrzeného (vybranélobptu \Eetré metodiky jeho feSeni.
Vystupem bude technicka zprava vytena ve WORD.

K feSeni této ulohy pouZzijte jako studijni materidlotyopory, pouzitou literatur
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdroje

Tab. 3.2 Priklad tabulky pro vypracovani rerSe

Obrazek robotu www adresa Popis robotu Typ Ulohy

Tento robot byl vyvinu
univerzitou z Texasu

v Austinu. Je navrhnut
http://www.robotic | pro testovani v oblasti
s.utexas.edu/rrg/r | vyzkumu manipulace
earch/mobilemy s radioaktivnimi
predmety. Lze jej vyuZit i
pro SirSi moznosti
pouziti.

Zasahové
éinnosti

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vse je
zkapitoly 3, uspSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valnped
vypracovanim ulohy feSeni 3.1a dalSim pokréovanim ve studiu. Gratulujeme Véa

Y

zvladli jste tSi ¢as studijnich opor.
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4 APLIKACE PASOVYCH SE RVISNICH ROBOTICKYCH SYSTEMU

Kapitola se zabyvéa klasifikaci mobilnich servisniciboti < paovym lokoma@&nim
astrojim zpohledu jejich zékladni klasifikacepanych koncepcipa®vych lokom@nich
astroji, zasadami pro jejich navrhovani, vybranykézkami praktickych aplikaci apc

Z hlediska nasazovani servisnich rdba pasovym lokoménim dstrojim se d
zantfit na vSechny nestrojirenské oblasti. Realizovaesisni Ulohy pecstavuji Siroké
spektruméinnosti vykonavanych roboty. Aplikace servisnichath pro Siroké spektrum ulc
v sok® zahrnuji fizné typy vnitnich i venkovnich progtdi, vykonavaniiznych technologi
apod., coz klade zway rozptyl pozadavk na konstrukce boti a jejich vybavenos
nastavbovymi moduly.

4.1 Klasifikace pasovych lokomdnich astroji
Cas ke studiu:1 hodina

S\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat poZadavky na servisni robotgasovym lokoménim
astrojim.

) vikad

Do té&o skupiny SR pii vSechny MSR, jejichsubsystém mobility jereSeny na
principu pasového podvozku. Rozptyl pozakt vyplyvajicich z iznorodosti apliace
pasovych MSR, zejménaoblasti specialnich servisniclinnosti, ginesl \ technické praxi
Sirokou paletu jejich konsikénichteSeni [1, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 2628, 29.
31, 33, 34, 35, 37, 39, 585, 77, 84, 86, 90, ]. RozdilnostteSeni pasovych MSR zejména
v kongrukci jeho pasového podvozku (subsystému mobilieSenijscu koncipované od
jednoduchych variant se &ma pay, az po specialni pasov&;jgadrée kombinované systémr
pas - kolo, pas - ké@ni. Korstrukce pasovych MSR Izefgdstavit vylirem z realizovanych
ieSeni, jak je zndzokno naobr. 4.1. Na obr. 4.1a je znazeény MSR pio servisni operace
v jaderné energetice, MSRgdnezpénostni sluzby i manipulaci siebezp&nym materiéem
je znazorany na obr. 4.1pMSR po servisni prace v potrubnich syst&im p‘edstavuje obr.
4.1c, MSR provojenskécinnostiznazotiuje obr. 4.1d, MSR problast zemsdéIstvi je na obr
4.1e a MSR pro z&chraisévi na obr. 4.1.

Analyza sodasnych apliaci pasovych MSR dokladuje, Zdaakupina SR jcilen
orientovana zejména praara:né operani prostedi a pro specialrgervisti ulohy jako nap
vojenstvi a bezpmostni $0Zky (zbraiové systémy, monitorovi systémy, maniputani
systémy pranebezpeny material, protiteroristické systémy, zachirskéa hastské systémy
apod.), jaderny gmysl (desrukéni systémy, specialni Udrzba, maniged s nebezpym
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a Skodlivym materidlem apod.), stavebnictvi (dd<ini systémy, monitorovaci systémy,
specialni stavebni technologie apod.), &@#istvi a lesnictvi @zba deva, Uprava terénu,
polni prace, seti a 8bplodin apod.), zdravotnictvi (transportni systéropsluha paciefit
apod.), specialni vyzkum (podisty vyzkum, vesmirny vyzkum apod.).

Obrazek 4.1 PrikladyreSeni a aplikaci pasovych MSR

PoZadavky na pasovy MSR, na bazi analyzy vSeobecpédstoru aplikaci SR, Ize
zpresnit do specifikace:

* relativré nizk& vlastni hmotnost MSR jako celku, malgrny tlak pasoveho
podvozku na podlozku (povrch terénu, dotykova péogésu s podlozkou),

» relativné vysokd nosnost MSR (pam k vlastni hmotnosti, nosnost v pracovni
poloze, stabilita f plnéni pracovni ulohy),

* malé, pondrové uspsadané obrysové roziry MSR (pongr Sirka / délka / vySka),
zejména obrysové rozfry samotného pasového podvozku (rozchodipészvor
padi, Sicka / délka / vySka podvozku),

e pon¥rové uspdadané rozrry vlastnich pas podvozku (&ka/ délka/ vysSka
pasu, ka / délka kontaktni plochy s podloZkou, typ a @gadéni pasu ve vztahu
na aplikaci, napinani pasu),

» dobrd manévrovatelnost a pohyblivost v opeia a pracovnim prostoru (rozvor,
rozchod, polorr zat&eni, fizeni pohybu a zsmy sneru pohybu, stabilita i
pohybu), plynulost a bez{peost gimé jizdy a zatgeni @i jizdnich odporech
oper&niho prostedi,

» dobra ptichodnost a brodivost (&tfost podvozku) pasového podvozku, bezye
piekonavani fekazek v operanim prostoru (podle pt#by), zejména ve vztahu na
¢lenitost terénu (vySkovou, prostorovou), na kvalgavrchu terénu (stabin
pevny, nestabikhpevny, poddajny) a profilipkazek (geometrie profilu),

* soulad mezi jizdnimi vlastnostmi pasového podvoziykonem pohonného
agregatu podvozku a provoznimi poZzadavky aplikacBRM @ima jizda pi
dynamicky se rnicich jizdnich odporech (zZma vlastnosti 10 — 12 krat, vykon
pohonného agregatu), pruznost jizdy a stabilitadahpohonného agregatuip
nizkych otékach (pracovni rozsah pohonného agregatu)iepoé stoupavost
a dostatéené zrychleni (pibéh a hodnota krouticiho momentu pohonného
agregatu), hospodarnost a beapest provozu (spétba energie),
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» odolnost konstrukce MSR na vlivy faktoprostedi vnitni nebo vijSi (chemicke,
radiani, klimatotechnologické, mechanické apod.), zeméve vztahu na
specialni servisni Ulohy a speciélni ogefaprostedi (nedefinované faktory
oper&niho prostedi),

» inteligence chovani MSR v opérdm prostoru (forma a realizace pohybu, pohyb
mezi gekazkami, vykon pracovni ulohy), autonomnost ch@v&omunikace
S operatorem,

» oper&ni jednoduché a spolehliiézeni pohybu a vykonu pracovni ulohy MSR,
hierarchie Urovniizeni vnitnich funkci a v§jSich vstuf,

* energeticka nezavislost provozu MSR (aléspoozneru stanovené dobycasova
jednotka - aktivniho opetaiho nasazeni),

* nizkd hladina hlgnosti MSR (soulad s odpovidajicimi normamifedpisy) v
provozu,

* provozni jednoduchost MSRi{prava na provoz, obsluha, operativni zasahy p
provozu, udrzba, servisni zasahy), zejména ve uztahaplikaci a vlivy (ndhodne,
systémové) opetaiho a pracovniho prdasdi (dekontaminace, oprava pas
apod.).

Pasové MSR, z pohledu charakteru a vlastnosti geglloper&niho prostoru (povrch
terénu), jsou vhodné pro pohyb na stabipevném povrchu (tuhy, tvrdy), pro pohyb na
nestabil@ pevném povrchu (tuhy, polotvrdy). Pro pohyb nadadém povrchu (poddajny,
mekky) nejsou vhodné zidvodu rizika jejich zapadnuti, snizeni miry tohotoka je mozné
pouzitim speciakavyrobenych pas piipadré pro pohyb v netradhim prostedi (kombinace
povrchi terénu, specifické faktory prdstli) jsou nutné specialni pasy.

Konstrukce pasovych MSR, zejméndasti subsystému mobility, vychazi z pozratk
ziskanych @ konstrukci pasové dopravni a vojenské technikgk(or, zemni a stavebni
stroje, bojové vozidla apod.). Konsttuik feSeni pasovych MSRitke byt sestavené z:

e 2 - pasové koncepce: konstrukce je postavena niandimim p@tu pas z pohledu
statické stability MSR, viz obr. 4.1b, 4.1d, 4.hipduly pad jsou uspeadané
paralel& jako dvojice (dvojstopy podvozek), napravy jsowpatddané podle
feSeni hnacich kol, MSR je staticky stabilfizeni snéru pohybu jefeSené na
principu diferegniho fizeni (plati vSeobeé&npro vSechny pasové podvozky)i p
pohybu musi byteSena dynamicka stabilita,

3 - pasové koncepci: konstrukce je postavena takfeti modul pasu (ndp
vykyvné uloZzeny) je zgazeny do $edu mezi dvojici hlavnich modul pas
(trojstopy podvozek), viz obr. 4.1c, funkdettho modulu pasu je v ,podfe pri
piekondvani slozitychipkdzek a $ podpde stability MSR v pohybu pélenitém
teréne, napravy jsou usf@aané podléeSeni hnacich kofjzeni snéru pohybu je
na principu diferetniho tizeni, gipadr na principutizeného pohybu polohy
tretiho modulu pasu vzhledem k rdmu podvozku,

* 4 - pasové koncepci: konstrukce je postavena nal diwmjicich modul pasi
paralel& uspdadanych {tyistopy podvozek), ifpadré sériow uspdadanych
(dvojstopy podvozek), viz obr. 4.1a, obr. 4.1e, mgdmohou byt vykyvs
uloZzené (vzijemhmezi sebou, k ramu podvozku), napravy jsou tégené podle
feSeni hnacich kolfizeni smdru pohybu je na principu diferéniho tizeni,
piipadré na principutizeného pohybu polohy vykyvnych modytas: vzhledem
k ramu podvozku,
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» specialnikoncepci: kostrukce je postavena na specialnfeBelich, kde moduly
padl ajejch uspdadani jsou fimo pizpisobené zadanym standardnim
poZzadavkm, viz obr. 4.1c, specialni kotrskce zarduji nag. vysokou
praichodnostvysolou manévrovatelnost apod.

Souwtasné pistupy keklasifikaci a systémovému usg@mlanikoncepi pasovych MSR
a také pistupy k jejich konsuovani vychazeji fedevsim z hlediska:

e poctu moduh padi a jejich usp&adani na podvozku,

e pouzitého typu modulu péasu éleny - ¢lankovy, nedleny nekonény pas)
definovanéhgodélnyn a gicnymiezem,

e geometrického tvaru rozmegrové vyjadeni povrchu béhounove casti pasu
(hladky, hruby dezén, geometrické tvarové feSeni ¢lanku zabezpeujiciho
kontakt s povrchm podlozky (terénu) po eré sgpohyb realizuje

e uspdadanikomponerd modulu pasu (hnaci, hnané, voditapinai kolo, ¢lanek
pasu, typ pasu),

» aplikovanéo zdroe pohybovénergie podvozku, koncepce uradani pohonného
astroji (pocet pohinénych kol, tj. hnacich kol,pfipadré naprav a jejich
uspagadani),

e jizdnich a traknich vlastnosi pasového podvozku, vyjgehych konkrétimi
parametrya vliastnotmi (brodivost, stoupavost, boi naklon, ychlost, nérny tlak
na podlozku, vertikai zdvih apod.).

Uvedené hlediskaejsouuspdadané z principu priorit vlastnosgiipadré funkénosti
pasovych MSR, hlediskdze vyuzit jako kritéria pro sestaversichénatu systému pro
zatid’ovani (klasifikacj pasovych MSF

O Shrnuti pojmu 4.1

Mobilni robot, pasovy podvozek, koncepce podvozkypas.

B owoon

20.Jaké mohou byt poZzadavky na pasovy servisni ?

21.Jaka mohou byt konstraki feSeni pasovych podvoi?

4.2 Koncepce pasovyc lokomoénich ustroji

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat usptadani pasovych lokoninich Ustroj.
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E) v

Koncepce ieSeni pasovych MSR vyctzi z technické interpreace obecného
systémoveho modeluMSR, systémcé postaveném na aplikacprincipu pasoveého
pohybového mechanizmuako lokom@niho astroji v sestav subsystému mobility
Charakteristikou navrhovampiasovych MSR jéeSeni kongukce jeho subsystému mobilit
Systémovy model subsystému moly pasového MSR, tj. systémovy model pasov
podvozku MSRjak je znazoréno naobr. 4.2, pedstavuje sukturovany technicky systé
sestaveny z furiké samostatnych skin: ploSina (1), rdm podvozku (2), modul pasu
pohonny agregat (4), viiti senzoicky systém (5), v&§Si senzorickysystém (6), modiiizeni
(7), zdroj energie (8), karose (9) [19, 21, 34, 56].

5 8 T 1 2 Funkéni skupiny:

(1) plosina,

3 (2) ram podvozku,
(3) modul pasu,
(4) pohonny agregit,
(5) vnitini senzory,
(6) vné&jsi senzory,
(7) modul fizeni,
(8) zdroj energie,
(9) karosérie
Funkéni podskupiny:
(3.1) kolejovy pés,
(3.2) pojezdové hnaci kolo/naprava,

(3.3) pojezdové hnané/vodici/napinaci kolo,

6 32 - 31 33 (3.4) tlumeni

Obrazek 4.2 -Systémcé schéma modelu subsystému mobility pasovéhou

PloSina (platforma) — funkiné samostatnd skupina realiici funkci nosné
a montazni zakladny prmechanizmus subsystémucai nétavby MSR. Kostrukené je
vazana k funéni skupirg ,ram podvozku“ i k subsystému &ki nastavby.

Ram podvozku — funkéné¢ samostatna skupina realizujfainkci kostry (rdm, frame
nosnécast, zakladnfrup, korba) subsystému mobility MSpiipadré celého MSR uchyceni
.plosiny* pro montadz subsystému é&iiho mechanizmu), zatuje pesrou polohu vSech
subsystém v sestav pasového MSRjako i polohu a montazni pstor po vSechny funéni
skupiny apodskupiny subsystému mobility. Kstrukéné je vazany Kunkénim skupinam
»,modul pasu, pohon, napravaumeni, modulizeni, zdroj energie“,ako i k senzorickym
subsystérim.

Modul péasu - funkéné samostatna skupina realizujidunkci lokomainiho
(pohybového) ustrojMSR, je nosnou pojezdovoutasti subsystému mobility. Kcstrulkené
je sestaveny z furkich podskuin (komponeni): kolejovy pés, pojdova kola (hnaci kolo,
hnané kolo, vodickolo, napinai kolo; funkce hnaného, vodicihanapinaiho kola mohou
byt integrované do jedho, piipadre dvou kol). Na funkci ,modulu pasu“se podili
nasledujici komponenty:

* pas — funkni podskupina ,modulu pasu“ realiiici svou hourovou¢asti (vrgjsi
plocha pasu) kontaki povrchem podloZzky (,obteni“ profiu terénu) po leré se
MSR pohybuje, svouvnitini ¢asti (vnitni plocha pasu) realizici prenos
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potrebného energetického vykonu pro pohyiizani pohybu MSR, duje trakéni
vlastnosti MSR,

* hnaci kolo — funéni podskupina ,modulu pasu“ ze sestavy pojezdovioh
realizujici genos vykonu pohonného agregatu na ,pas”, kon&tkuke vazané
k funkéni skupirg ,pohonny agregat‘ i@s funkni podskupinu ,naprava“ a
takeé k vnitni ¢asti ,pasu”,

* hnané kolo - funéni podskupina ,modulu pasu“ ze sestavy pojezdovioh
realizujici mechanickou podporu, tuhost a vederdsy, neni propojené na
podskupinu ,pohonny agregat, pohyb kola je ini@ay pohybovou energii
.pasu”, kolo nize byt integrované s funkci napinani ,pasu”“, kansime je
vazané pes podskupinu ,naprava“ na futrik skupinu ,ram* a také na viiti ¢ast
.kolejového pasu*,

» vodici kolo - funkni podskupina ,modulu pasu“ ze sestavy pojezdovkah
realizujici trvalé ptlaceni ,pasu” k povrchu podlozky a vedeni ,pasti‘ pohybu
MSR, konstrukné je vazané na viitti ¢ast spodni &ve ,pasu”,

* napinaci kolo - fundni podskupina modulu pasu ze sestavy pojezdovydh ko
realizujici trvalé napinani ,pasu” gigruzenou funkci vedeni ,pasu”, konsttmg
je vazané na vriti ¢ast horni ¥tve ,pasu’,

Konstrukné je ,modul pasu“ vazany na futtki skupinu ,ram“, funkni skupinu
~,pohonny agregat”, ,napravy" a ,tlumeni®.

Napravy — funkiné samostatna skupina realizujici spojeni hnanéha kohsu“ s
,jsamem®, tzv. hnana naprava,fipadré spojeni ,hnaciho kola" se skupinou ,pohonny
agregat® a naslednse skupinou ,ramu“, tzv. hnaci napravaemdsi hmotnost MSR na
pojezdova kola, také hnaci, brzdici a setnéasily, umo#uji presné a dostate¢ pevne
vedeni vSech kol. Je neodpruzeridsti podvozku MSR. Napravaiide byt podle umishi
v sesta¥ podvozkuieSena jakoiedni (prvni odtela podvozku), fipadré sttedni nebo zadni.
Podle hlavni funkce ve vztahu k realizaci pohybiZzenbytieSena jako hnaci, hnana, nosna.
Podle konstrukce fite byt tuha (vcelku, sloZzend)klena (kyvadlova: s jednim ramenem —
odpruzené, neodpruzené, seéma rameny - obdélnikové, lichemmikové, klikova).
Konstrukné je vazana na furdki skupinu ,modul pasu“, skupinu ,ram®, skupinu jpmny
agregat” (hnaci naprava) a skupinu ,tlumeni*.

Pohonny agregat— funkiné samostatna skupina realizujidiepenu, transformaci
a [enos vstupni energie pro pelty pohybu pasoveho podvozku, tj. na mechanickeugén
rotatniho pohybu ,hnaciho kola“. ,Pohonny agregat’ jestéyno¥ sestaveny ze zdroje
mechanické energie (ZME)fgvodového (mechanickd, hydromechanicka, hydraulicka
pievodovka) afenosového Uustroji (PU). Ve vztahu Kk fénksti pasového podvozku
.,pohonny agregat* rizve byt aplikovany, podle zvolené koncepce kons&ukésového
podvozku, jako:

» pohon lokoméniho Ustroji podvozku, tj. ,modulu pasu® priednictvim propojeni
pies funkni skupinu ,hnaci naprava“ nebo fumk podskupinu ,hnaci kolo“
skupiny ,modulu pasu®,

» pohon pro dopikové ovladani &izeni polohy funkni skupiny ,modulu pasu“
viaci skupirg ,ramu®, tj. ,pohonnym agregatem“ pro naktap, sklagni, zdvih
»-modulu pasu*.
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Konstrukné ,pohonny agregat* je vazany na fumk skupinu ,hnaci naprava“,
piipadré na funkni podskupinu ,hnaci kolo“ skupiny ,modul pasu“ kupinu ,rdm
podvozku*.

Tlumeni — funkéné samostatnd skupina realizujici pevné nebo prupogeisi mezi
skupinou ,naprava“ a ,ram-, ffpadré pruzné spojeni pojezdovych kol s ¥nitn ramem
.,modulu pasu“. Konstrukn¢ se umisguje jako pevné, ifpadré pruzné spojeni skupin
Lhapravy” a skupiny ,ram*“ podvozku. Jeho funkcéegeni je zavislé na p@nu hmotnosti
neodpruzenych a odpruzenyctasti pasoveho podvozku. Realizuje tlumeni kmitani
a odpruzeni pasového podvozkii peho pohybe. Konstruké je ,tlumeni® vazané na

skupiny ,naprava“, ,ram*“ a ,modul pasu*.

Funkéni skupiny subsystému mobility viii senzory a wjSi senzory plni funkce
odpovidajici funkcim analogickych senzorickych sgbSmim v systémové sestav
obecného MSR.

Modul Fizeni— funkéni skupina naplujici funkciridiciho systému praeizeni funkci
a pohybu pasového podvozku, jako i proieby orientace a navigace pasoveého MSR v jeho
oper&nim prostoru. Hlavni udlohyizeni jsou planovat a vykoarridit autonomni pohyb
pasového podvozku (schopnost samostaykonavat zadané ulohy, nagsledovat zadany
smér pohybu, fidit zmenu snéru pohybu, schopnost reagovat niekazku — zastavit se,
vyhnout se a poktavat v pohybu, pohybovat se v neznamém ped$t dokadzat ho
zmapovat, orientovat se v prisdi, dosahnout pozZzadovany cil apod.), komunikosahbu
dalkovéhotizeni s centralni Urovniizeni celého MSRftizeni realizuje operator, na bazi
vizualni informace o stavu pracovniho a opefo prostedi, ugita mira autonomnosti
chovani, teleprezeéni fizeni na bazi virtualni reality). ,Modtizeni“ je systémaysestaveny
z hardwarové a softwarovésti, vnitni stavba a funkce ,modulkizeni” je obvyklefeSena
jako distribuovany viceurawvy hierarchicky systém. Z pohledu fumosti pasového MSR
jako celku ,moduliizeni* ma zabudované vstupy / vystupy i gipeni subsystému aki
nastavby MSR.

Zdroj energie - funkéni skupina naplujici funkci energetického zabezpai
pottebného pro funknost a vykon pohybové aktivity subsystému mobilfiiipadré i pro
funkénost a vykon pracovni aktivity subsystémuwirgknastavby, &etné funkce ,modulu
fizeni* a odpovidajicich senzorickych systérRodle druhu primarniho zdroje energie jako
,2droj energie* niize byt aplikovany tepelny motor, palivo¥anek, akumulator, fipadre
hybridni systém. Podle dispériho umistni ,zdroje energie”, ve vztahu k pasovému MSR,
feSeni nize byt koncipované jako zavislé (,zdroj energie“ymisény mimo podvozek,
energie se iivddi do podvozku pohyblivym voggm), nebo nezavislé (,zdroj energie” je
umiseény piimo v podvozku).

Karosérie — funkeni skupina napilujici funkci ochranného krytovani vSech finich
skupin pasového podvozkuea vlivy faktofi pracovniho prosedi, jako i ped ndhodnym
zadsahem nepovolanych osob. J&det pasového MSR, ve které jsou vytme prostory na
umisgni pohasci soustavy a celého podvozkujgadré prostory na vyuZziti pasového MSR
podle jeho @elu. ,Karosérie* sotasre dotv&i (s ,karosérii“ akni nastavby) dizajn
vlastniho pasového MSR. PozZadavky na skupinu ,kaies jsou formulované jako
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pozadavky na furdni, mechanické, materialové a tvaraeSeni pasoveho MSR. e byt
piipevréna k ,rdmu“ podvozku jako podvozkova (Mmi kostra, nosny rost, nosna
skarepina), pipadré maZze bytieSend jako samonosna, kde negedpi a zadni napravu,
piisluSenstvi, vystroj s vybaveni pasového MSR. Kok&hé je ,karosérie” vazana na
skupinu ,ploSina“, ,ram*, ,modul pasu“ a ,\#8i senzory".

Pri sestavovani koncepce pasového podvozku MSR sgiwgju moznosti variant
dispozEniho usp#adani hlavnich furdnich skupin tohoto subsystému (ram podvozku, modul
pasu, pohon, p@t moduli pasu apod.), jako i moznosti variant konsténiko reSeni detail
funkénich podskupin (typy kol, typy naprav, tygyanka pasu apod.) v ramci dispozice
uspdgédani pislusnych funknich skupin. Z pohledu morfologie pasovych MSR vakikaji
rizné typy struktur pasovych podvdzksestavené ipdevSim na rozdilnosti pm a
uspdadani ,modul pas“ v sesta¥¢ podvozku, viz Tab. 4.1, jako i na rozdilnosti yniho
uspdadani ,modulu pasu“. Takto sestavené struktury ywésm podvozku vytvudji koncepce
klasifikované jako:

» dvojpasovy (dvojstopy), jedno nebo dvojnapravovghmzek,

» trojpasovy (trojstopy), dvojnapravovy podvozek,

» (tyfpasovy (dvojstopytyistopy), dvojnapravovy podvozek,

» koleso-pasovy (dvoj,ifpadre trojstopy), dvoj a vice napravovy podvozek,

» specialni pasovy podvozek.

Uvedené koncepce pasového podvozku maji rozdilreéakteristiky a parametry
lokomatnich a traknich vlastnosti, coz se da efekévwmyuzit @i optimalizaci vykru typu
podvozku pro pozadovanou aplikaci pasového MSR.

Tab. 4.1 — Piklady struktur pasovych podvazk

Koncepce Varianty usporadani
usparadan Paiet pas (P) — pget naprav (N), druh naprav (HN — hnaci, VN —<Celed,
i hnand), typ naprav (T — tuhg, D élehd)

il

=

2P2N/1THN1DVN 2P2N/1THN1DVN

dvojpasova
dvojstopa
2P — 2N

2P2N/1DVN1DHN

2P2N/1DVN1THN 2P2N/1DHNI1TVN 2P2N/1DHN1TVN

2P2N/2DHN
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trojpasova
trojstopa
3P - 3N

T -

1

3P3N/1THN1DVNITVN 3P3N/1ITHN2TVN

3P3N/1DHN1DVNITVN 3P3N/1DHNN1TVN1TH
d

3P3N/1TVN1IDHNITVN 3P3N/1TVN1DH1THN

T m

3P3N/1TH’\l;llDVN1TH apan/ I TN
3P3N/ 1DV,\'I\'1THN1TH 3P3N/ATVNITHNITVYN
3P3N/3THN 3P3N/2DHN1TVN

3P3N/2DHN1THN

ftyipasova

dvojstopa
4P — 4N
4P - 2N

Ll
Ll

4N/1IDVN1THN1THN1DV
N

o
e

Ll
Ll

e
o

o

4PAN/1TVNITHN
1THN1DVN

Ll

4PAN/ITHN1TVN
1THNITVN

e
e
e
——
m——

Ll

4P2N/1THN1DVN

vl
Wi

4PAN/1ITVNLITHN

e

T
L

4PAN/1THN1DVN1DVN1TH
N

THNITVN

4P2N/1DVN1THN

=

4PAN/1THN1DVN1DVNI1TH
N
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4P2N/2DHN

-

4P2N/1DHN1TVN

Ll

1

4PAN/1DHN3DVN

m

= &

T
= 5 |

4P3N/1THN1THN 4P3N/1THN1THN 4P3N/1ITHN1TVN 4P3N/1THN1D
1DVN 1TVN 1THN 1THN
ftyipasova
¢tyistopé
4P — 3N
4P3N/1THN1DHN 4P3N/1THN1DHN 4P3N/1ITHNITVN 4P3N/1THN1DVN
1DVN 1TVN 1DHN 1DHN
4P3N/1THN2DHN 4P3N/1DHN1DHN 4P3N/3DHN
1TVN
kolo- I:i lil I I
pasova 2P2K3N/1DVN 2P2K3N/1DVN 2P2K3N/1DVN 2P2K3N/1DVN
. z 1DVNITHN 1THN1DVN 1TVNITHN 1THNITVN
dvojstopa
2P—-2K-2N

2P2K3N/1DVN
1DVN1DHN

2P2K3N/1DVN
1TVNIDHN

2P2K3N/1DVN
1THNITVN

4P4N/1DHN1DVN1DHN1DV

2P2K3N/1DVN

1DHN1DVN
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2K2N/1D 2P2K2N/1DVN

ol
|

15 1h
= 5

1THN 1DHN
kolo- [

pasova 2PLK3N/ITVN 2PLK3N/ITVN 2PLK3N/LTVN 2P1K3N/LTVN
trojstopa 1DVN1THN 1TVNLTHN 1DVN1DHN 1TVN1DHN
2P-1K-3N % |=

2P-1K-2N

] o

2P1K2N/1TVN 2P1K3N/1TVN
1THN 1DHN

Jako piklad koncepce pasového podvozku, znasoého na obr. 4.3, Ize uvést
pasovy podvozek typu 4P3N/1ITHN1DHN1DVN se znakynrpodvozku (1) modularni
koncepce (mozna zma Siky, délky), pohonné agregaty (2) zabeagii pohon hnacich kol
hlavniho pasu (3), jako i vedlejSiho pasui@§eného jako vykyvné rameno [19, 56].

Pomocny
vedlejsipas

Obrazek 4.3 — Model subsystému mobility pasovet® MS
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O Shrnuti pojmua 4.2

Ram podvozky ploSina, naprava, modul past pohonné ustroji, karosérie,
funk éni skupiny, usparadani podvozku, zdroj energie, modukizeni.

B oae

22.Jak Ize definovat pojem naprava pasoveho pod\?

i,

23.Jak Ize definovat pojem modul pasu pasového podr?

24.Jaka mohou byt uspadanictyrpasovéhogtyistopého pasového podvoz!

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otdzky 22. a 24. a je Vam tato problema
jasna, dejte si oddechigal dalSim pokrgovanim ve studil

4.3 Vybrané praktické aplikace pasovych servisnich robotkych systéni
Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat konkrétni aplikace servisnich rabot kolovym
lokomaznim Ustrojim.

) vikad

Vybrané piklady konkrétnich aplikaci servisnich robospasovym lokoménim
astrojim reprezentuji jenepatrnowast toho, co je sowasnosti realizovano. Jde o vyu:
servisnich robdt s pasovymokomainim ustrojin v Sirokém spektru nestrojirenskych obl.
Vytvoreni ucelenéhoighledu konkrétnich aplikaservisnich robdgit s pasovym lokoménim
astrojim by bylo velmi naréné, nehled k toku, Ze neustalé vznikaji nové konstrukce a r
praktické aplikace na celém &%. Proto je patba ged praktickou realizaci nasazi
servisniho robotu gasovym lokoménim Ustrojim pro konkrétni Glohu zpracovat nee
reSerSi stavajici situace vests [18, 19, 21, 28, 30, 32, 33, 34, 38, 47,56, 66, 78, 79, 87,
88, 89, 91, 92, 93].

Prototyp dvojpasovéh robotu s manipulmi néstavbou,nnavrzeny a vyrobeny r
katede robototechnikye znazorgny na obr. 4.a. Podgtem prorealizacitohoto robotu pro
je realizace modularni struktury podvozku, na ktee/ upevnit #iznd nastavbové modu
V tomto @ipadt se jedna o servisni robot rfapro odkér vzorki v mis€ mimoradné udalos
a jejich naslednéipneseni doojizdné laboratie. Na podvozku Izéadu moduk obmenovat
(modul zdrofi energie,fidici modul, modul napinani pasu apod.). Ve spog dalSimi
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nastavbovymi moduly Ize vyuzit mobilni robot proo&iou Skalu servisnich Uloh vastském
prostedi. V tomto pipact se ntize jednat o jiné typy manipwiaich nastaveb, zasobniky na
odebrané vzorky, efektory pro aftbvzorki raizného skupenstvi, kamerové subsystémy pro
monitorovani a kamerovy subsystém prdipavani 3D metrickych dat, roZstovate pro
likvidaci nélozi viz obr. 4.4b apod. Déle Ize vyliawobot deteknimi pistroji pro kvalitativni
stanoveni nebezpeych latek a fistroji pro rekognoskaci zasazeného prostoru sogtk
pienosem dat k operatorovi.

Obrazek 4.4 — Pasovy robot ARES

Jako dalSi pklad Ize uvést robot Tate Trooper pro aplikaci ezp&nostnich
slozkach, znazoemy na obr. 4.5a. Robot je aeny pro manipulaci s nebezpgm
materidlem a jeho transportovani (vybusniny, neamndpedntty) pii bezpeénostnich
a policejnich zasazich. &ki nastavba je robotické rameno&si @z Sesti stupni volnosti,
pracovni hlavice je delova podle pracovni uUlohy, samostatné rameno &malvstupni
volnosti osazené dwma kamerami. Podvozek je dvojstopa dvojpasova kmegepodvozek
~tuhy*, .modul pasu*“ klasické koncepce.

Robot ATRV Junior robot, znazamy na obr. 4.5b, je teny pro nasazeni
v interiérech, fipadreé standardnich exteriérech. Da se vyuZzit i pro jikgy. Akéni nastavba
piedstavuje robotické rameno s jednim aZnda stupni volnosti, pracovni hlavice jéelbva
podle pracovni ulohy, osazeni senzorickym systéniadeokamery, termokamera apod.).
Podvozek je dvojstopé dvojpasové koncepce.

Obrazek 4.5 — Pasové roboty puizné aplikace

Robot Termican, znazotny na obr. 4.6a, je teny pro aplikace v komunalnich
sluzbach. Robot je teny pro monitoring opetaiho prostoru v interiérech. &Ri nastavba
je &elovy nost technologie pro vykon zadané ulohy, podlefgloy ma mechanizmus s vice
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stupni volnosti. Podvozek je dvojstopa dvojpasomadepce, podvozek ,tuhy*, ,modul pasu“
klasické koncepce se zajimavyasenim hnacich a hnanych kol.

Robot Hornet 5, znazokny na obr. 4.6b, je teny pro vojenské aplikace a
bezpé€nostni sluzby. VyuzZiva se pro manipulaci s neb&xpm materidlem ajeho
transportovani (vybusniny, nezndméedgméty) pii bezpénostnich a policejnich zasazich.
Akéni nastavba je robotické rameno cegmi az @ti stupni volnosti, pracovni hlavice
Ucelova podle pracovni Ulohy, osazené senzorickymtésysm (d¢ videokamery,
termokamera apod.). Podvozek je dvojstopa dvojgagowncepce, podvozek ,tuhy“, ,modul
pasu“ nabhové koncepce.

Obrazek 4.6 — Pasové robot pro aplikace v komunBlsiuzbach a vojenstvi

Robot Versatrax, znazamy na obr. 4.7a, je aplikace MSR pro servigminosti
v potrubnich systémech. Robot jeéemy pro monitorovani potrubnich systérmechnologii
pohybu uvnit potrubi. Akni nastavba je vybavena kamerovym systémem s utastn
swtelnym zdrojem, umishi v predni ¢asti podvozku. Podvozekigrstavuje konstrukci
pasovych modadl struktury 1P1DMN1DHN (trojbodovy dotek na kruznica gidanym
stuprém volnosti (natéenim okolo podélné osy robota) umiage nastavovat kontakt s
povrchem vnitni s€ny potrubi podle jeho stlosti. Moduly pas jsou gitlacovany na vnitni
stény potrubi mechanizmem, ktery je géstiieSeni podvozku. Délka page navrZzena tak,
aby se podvozek mohl pohybovat i na malych peélech zakiveni potrubi. Robot jéeSeny
jako energeticky zavisly, propojeni na zdroj energg prostednictvim kabelu, saadsti
kterého je i spojeni s operatorem.

Obrazek 4.7 — FAklady trojpadsmovych robibt

Robot ARS, znazogmy na obr. 4.7b, iedstavujgeseni trojpasového podvozku MSR
specialni konstrukce se znaky rekonfigurovatelpoptmoci rekonfigurace usfaani
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.-moduli pasu“ umo#uje vytvdet rizné konfigurace podvozku sanymi jizdnimi

a trakénimi vlastnostmi. Tyto vlastnosti podvozku lze vigyiti sestaveni koncepce podvozku
Ucelow pro zadanou aplikaci,fipadré pti pohybu podvozku ¥lenitém terénu jako sdast
programu realizace pohyburgkonavani fekazek) pasového MSR.

Pasovy MSR URBIE, znazofny na obr. 4.8a, ipdstavuje aplikaci MSR v
bezpeénostnich a komunalnich sluzbach. Robot oy pro monitoring prostoru dtenitém
terénu a vyrazh nestrukturovaném prasdi (interiér, exteriér). Aki nastavba je delova
nastavba s jednim az &wa stupni volnosti, delova hlavice, osazeni senzorickym systémem
(videokamera, termokamera apod.). Podvozek je lpmecéuhého ramu osazenébtyimi
moduly péd struktury 1IP1DMN1DHN, dvafedni moduly jsoiweSené jako vykyvna ramena
(mechanizmus s jednim stupn volnosti) se samostatnyffizenim, moduly padsjsouieSené
jako klasické. Obrysové roziry musi odpovidat ifezdovym profitim.

Obrazek 4.8 — Rklady ¢tyr a vice pasovych rohit

Model Asendro, znazoény na obr. 4.8b, fiedstavuje univerzalni pouZziti v Siroké
oblasti aplikaci MSR. Robot je ¢eny pro monitoring prostoru, manipulaci s nebénye
materidlem, ufité technologické Uulohy wulenitém terénu a vyrazZn nestrukturovaném
prostedi (interiér, exteriér). Alni nastavba je robotické rameno &ipaz Sesti stupni
volnosti, Eelova hlavice, osazeni senzorickym systémem (vigeeka, termokamera apod.).
Podvozek je koncepce tuhého rdmu osazeného Segtilynpas struktury 1P1DMNI1DHN,
dva gedni a dva zadni moduly jsdesSené jako vykyvna ramena (mechanizmus s jednim
stuprém volnosti) se samostatnyfizenim, moduly pasjsoureSené jako klasicke.

Pasovy MSR Soryu, znazamy na obr. 4.9a, ipdstavuje aplikaci MSR pro
monitoring a piizkum ve slozitych terénnich podminkach. Robot jemy pro monitoring
ve slozZitém (prostoray ¢lenénim apod.) operaim prostoru (aplikacefpzachranéskych
pracich, archeologickém jmkumu apod.), vyhledavanidaenych objeki a cili v oper&nim
prostoru. Akni nastavba je delovy nost s kamerou a mikrofony podle typu uloh aipbt
technologie pro vykonani zadané ulohy. Podvozekegtaveny jak@lankovy z pasovych
moduli rozdilné struktury.

Specialni MSR MA, znazo#ny na obr. 4.9b, fiedstavuje aplikaci pro monitoring a
inspekci. Robot je @eny pro vykon monitoringu a inspekci nebeapsho operéniho
prostedi. Akeni nastavba je delova nastavba podle pozadované uUlohselava hlavice
osazena senzorickym subsystémem (videokamera, kamesa apod.). Podvozek je
koncepce tuhého ramu osazenétiverici ,pasovych modul® sériow uspdadanych,
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»-moduly pas“ jsou uspdadané ‘e dvojicich na principu samostatnyitlgi vykyvnych ramen
(uspdgadani ve funkcinohy* kr&ejiciho lokom@niho mechanizmu), tj. dvojsta ctyipasova

[

varianta podvozku, ,pas” jeseny klasicou koncepci.

Obrazekd.9 — Friklady specialnich pasovych roliot

O Shrnuti pojmua 4.3

Mobilni robot, pasovy robot, lokomatni Ustroji, monitoring, manipulace,
zasahov&innosti.

B owoes

25.Jaky typ pasového robotu lze pouzit pro monitov méstském prosed?

26.Pro jaké aplikace Ize vyuzit trojpasovy mobilniat?

~ L d

ZQ: Ulohy k Fe3eni 4.1

Kazdy tym si zvoliservisni uUlohu oblasti zdravotnictv{kazdy tymmusi mit jinou
tlohu) a vypracuje na toto téma reSerSi existujidionkrétnich aplikaci mobilnich rolic
s pasvym podvozkem u nas i ve &. ReSerSe budieSena formou tabulky ve WORDU
bude obsahovat Udaje uveder Tab. 4.2. Tabulka 4.2 je uveden&gapiiklad jak ma by
vypracovana reSerSe [96].

Navrhréte pro vami vybrany typ servisnich udloh vlastniveari Ulohu a ni
navrhréte pasovymobilni robot. Celou ulohu podrobmopiste, jak bude probihat a jaké
specifika ¥etnd omezujicich podminek apod. Navrzepdsovyrobot mize byt vybran jake
konkrétni robot nalezeny na internetiippdré jako vlastni navrzend konstrukce. Nawter
dvé variantyieSeni a prou#te vybsr optimalni varianty. U vybrané varianty detgilpopiSte
jednotlivé subsystémy vami navrZzeného (vybranélobptu \etre metodiky jehoieSeni.
Vystupem bude technicka zprava vyisoa ve WORDuU.

K feSeni této ulohy pouZe jako studijni material tyto opory, pouZzitou la&rru
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdroje
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Tab. 4.2 — Piklad tabulky pro vypracovani reSel

Obrazek robotu www adresa Popis robotu Typ ulohy

Robot byl navrzen pro
http://www.acr.arr | @rmadu. FesrEji ke
y.cz/scripts/detail. | ZPravodajskym &elim a
hp?id=41133&ne\ | k manipulaci nebo

sid=41113&listid= | zneskodani
8&tmplid=83 nebezpé&nych gredneta.

Zasahové
éinnosti

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vse je
z kapitoly 4 usgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valngred
vypracovanim ulohy ieSeni 4.1.

V pripact, Ze jste usgsns zvladli vypracovat Ulohu feSeni 4.1- Gratulujeme,
Uspesre jste zvladli celé studiur
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