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Robotizace - Robotika - je věda o robotech. Robot je pak technickým systémem (strojem), který je schopen nahrazovat mobilní, lokomoční a intelektuální funkce člověka.

Průmyslový robot - je programovatelní více-funkční technické zařízení (stroje) se schopností zpětné vazby, schopností manipulační, prostorově orientační, a také se v mnoha případech jedná o univerzální zařízení (stroj). Z definice je průmyslový robot automaticky řízený, opětovně programovatelný, víceúčelový manipulátor pro činnost ve třech nebo více osách, který může být buď upevněn na místě nebo mobilní k užití v průmyslových automatických aplikacích.

Rozdělení robotů - člení se do jednotlivých tříd, rozdělení je následující dle jednotlivých druhů manipulátorů:
Ruční manipulátory (tele-operátory) - jsou jednoúčelové a více účelové manipulační zařízení ovládané člověkem. jejich úkolem je násobit sílu a pohybové možnosti operátora.

Manipulátory s pevným programem (sekvencí) - pracují naopak automaticky a bez přímé účasti člověka. Tyto roboty jsou schopné opakovat předem pevně stanovené pracovní cykly, stanovené z několika nebo mnoha dílčích pracovních pohybů.

Manipulátory s pružným programem (roboty s pružnou sekvencí) - následují automatizovaný zadaný program, který se však dá rychle změnit přednastavením zadaných prvků řídícího systému. Mezi ně patří např. průmyslové roboty a také kognitivní roboty.

Kognitivní roboty - jsou schopny samovolně vytvářet a upravovat program své činnosti podle zadaných cílů, za pomocí komunikace s člověkem.

Stavba robotů: samotná technická zařízení se skládají z několika částí, tzv. konstrukčních skupin. Konstrukce robotu se pak skládá z pohonů - jsou hybnými silami stroje a pohybují jeho osami podle parametrů zadaných v systému řízení. Dále z kinematiky - což je mechanická konstrukce robotu složená z kloubů i ramen a svým rozsahem definuje pohybové možnosti stroje. Také z odměřovacího zařízení, které snímá okamžitou polohu a rovněž ze senzorů - jenž jsou měřícími čidly, zjišťují polohu, velikost nebo tvar součásti.

Složení robotů je následující: periferie (panel pro ruční ovládání), mechanika pro externí paměti, terminál a tiskárna. Součástí je i řídící systém - podle nakonfigurovaného programu řídí činnost robotu pomocí ovládání jeho pohonů a dalších kinematických struktur.
Automatizace - daného technologického procesu je založená na samočinném řízení daného úkonu a jeho kontrole, což ve výsledku tvoří celý výrobní proces. Cílem automatizace je snížení nutnosti přítomnosti člověka při vykonávání určité činnosti. V této oblasti řízení technologických procesů je dále důležitým pojmem automat. 

Automat je zařízení, které samočinně vykonává daný úkon nebo jiné předem definované funkce.

Manipulátory (manipulační zařízení) -  průmyslové manipulátory (a roboty) jsou technická zařízení hmotného toku při výrobním procesu, slouží k transportu objektů, k přeměně jednoho druhu mechanického pohybu na jiný nebo vedení objektů po určitých, předem definovaných drahách. Svým určením umožňují tyto prostředky mechanizovat a automatizovat výrobní a nevýrobní činnosti, jako např. podávání, vkládání, vyjímání, předávání dílců, a také provádět přímé výrobní operace a manipulační úkony. 

Manipulační zařízení se člení: na manipulátory s ručním řízením, manipulátory s pevným programem a manipulátory s pružným programem.

Manipulátory s ručním řízením (teleoperátory) - jsou jednoduché synchronní manipulátory bez automatického řízení. jejich základním cílem je multiplikovat lidskou sílu a možnost operátora.

Manipulátory s pevným programem - mají automatický řídící systém, který však neumožňuje flexibilitu programování.

Manipulátory s pružným programem - mají pak vlastní řídící systém s pružnou programovací schopností. Mezi tyto patří celá škála průmyslových robotů. 

Automatizace označuje a zavádí použití samočinných řídících systémů k řízení technologických procesů. Je to samočinné řízení výrobních procedur v různých průmyslových odvětvích. Ústředním prvkem je programovatelný logický kontrolér PLC, který prostřednictvím měřících členů sleduje řízený proces a prostřednictvím akčních členů jej ovlivňuje, aby bylo dosaženo požadovaného stavu. Je to proces, jehož podstatou je nahrazení člověka strojem, ev. zařízením pro zvýšení rychlosti výroby a zlepšení kvality i vyloučení přímé účasti lidského faktoru pro případ omylu při jednání.

Automatizaci můžeme rozdělit na dva typy: automatizaci výrobních a také nevýrobních procesů (proces je posloupnost změn v určitém vymezeném časovém úseku).

Automatizace výrobních procesů - se týká těch procesů, které jsou zapojené do výroby určitých produktů. Jako př. jsou procesy v hutním, důlním, strojírenském, potravinářském, stavebním nebo automobilním průmyslu, ev. v jiném.
Automatizace nevýrobních procesů - zahrnuje procesy především z oblasti služeb. Jedná se o služby veřejné (peněžní ústavy, zdravotnictví, obrana, bezpečnost státu, vzdělávání) nebo o soukromé (telekomunikační procesy, prostředky masových médií a pod.

Automatizace komplexní - celkový proces je automatizován a člověk přebírá roli plánování a strategického řízení.

Automatizace částečná - tzv. dílčí, kdy automatizaci podléhají jen určité procesy a funkce, zatímco zbylé fáze procesu zůstávají neautomatizovány.

Nepružná (tvrdá) automatizace - spočívá v tom, že program automatického technického zařízení nelze vyměnit a/nebo jen velmi nákladně.

Pružná automatizace - nabízí snadnou výměnu programu s malými náklady.

Existují 3 stupně automatizace - automatické ovládání, automatická regulace a automatické řízení.

Automatické ovládání - je specifický přímý otevřený řetězec. Tzn. že soustava zajišťující ovládání nemá zprávy o skutečných následcích svého působení.

Automatická regulace - se liší uzavřeným řetězcem.

Automatické řízení - je automatizací samotných řídících procesů.

Průmyslová automatizace - je to samočinné řízení výrobních procedur v různých průmyslových odvětvích.

Při automatizované výrobě práci vykonává stroj bez zásahu lidské ruky.
Mechanizace -  proces znamená nahrazení práce lidských svalů jako zdroje energie, ale ne jako zdroj řízení. V případě výrobního procesu pod tímto pojmem rozumíme využití všech nutných technických prostředků, jejichž vzájemná vazba je zabezpečena lidským činitelem (operátorem), sloužícím k usnadnění lidské práce. Automatizace je vývojově vyšší, než mechanizace. Je to částečná automatizace provozu stroje, zařízení nebo výrobního procesu. Je to např. mechanizace operací výroby, svařování, dělení materiálů, tepelného zpracování, povrchových úprav aj. Při mechanizované výrobě práci vykonává stroj, který řídí člověk.
Mechanizace znamená využití technických prostředků, jejichž vzájemná součinnost je zabezpečena lidským činitelem. Operace jsou prováděny přenosem mechanické, elektrické, pneumatické nebo hydraulické energie, popřípadě jejich kombinacemi. Výběr operací, zahájení, popřípadě řízení procesu a ukončení pracovního cyklu je zabezpečován člověkem. Mechanizace slouží k odstranění namáhavé lidské práce.
Členění výroby - na základě výrobních znaků technických, organizačních a ekonomických i charakteru vyráběných produktů, jeho sortimentu a množství je dán některý z následujících typů výrob:
a) podle stupně mechanizace:

       - ruční výroba - práci vykonává člověk
       - mechanizovaná výroba - práci vykonává stroj, který řídí člověk

       - automatizovaná výroba - práci vykonává stroj bez zásahu lidských rukou
b) podle počtu vyráběných výrobků jednoho druhu:
- kusová výroba - jeden nebo několik málo kusů určitého druhu a velká rozmanitost   vyráběných druhů výrobků, vyrábí se výlučně na zakázku
-  sériová výroba - větší množství výrobků jednoho druhu a menší množství vyráběných druhů výrobků

-  hromadná výroba - velké množství jednoho druhu výrobku (případně v několika typových obměnách), je typická pro spotřební průmysl.
Výrobní proces je souhrn činností, jehož cílem je požadovaný produkt (výsledek).

Při výrobě - ve výrobním procesu probíhá řada procesů, při nichž se přetváří surovina (materiál) do podoby finálního výrobku. Souhrn všech těchto procesů , probíhajících ve výrobním systému se nazývá výrobní cyklus.

Řízený systém - se skládá z informačního toku, hmotného toku a energetického toku.

Řídící systém - řídí základními příkazy z jednoho centra, které jsou postupně zpřesňovány a předávány informačním tokem na satelitní podřízená centra.
Řízený systém výrobního procesu:

Vnější systém výrobních středisek - tvoří okolí, v němž se připravuje hmotný, informační a energetický tok, nutný k zajištění optimálního průběhu výroby. Struktura vnějšího systému výrobních středisek se skládá z útvarů technických, plánovacích, zásobovacích, přípravy materiálu, technické obsluhy výroby, kontroly a expedice. Zahrnuje v sobě systém vstupu, přípravy a výstupu.

Výrobní středisko - tvoří relativně samostatnou výrobní jednotku, která je schopna zpracovat informační, hmotný i energetický tok ze systému přípravy na požadovaný výrobek. Je tvořeno seskupením technologických pracovišť, obsluhovaných vnějším systémem, který obsahuje především systém mezioperační manipulace a dopravy. Dopravní systém výrobního střediska má tři okruhy, které zajišťují: tok materiálů, polotovarů a součástí, tok výrobních pomůcek a přípravků a tok odpadu.
Řídící systém výrobního procesu:

V řídícím systému vycházejí základní příkazy z jednoho centra a jsou postupně zpřesňovány i jsou informačním tokem na satelitní podřízená centra předávány.
Úrovně řídícího systému:

- příprava výroby - nosným prvkem je informační tok

- výrobní proces - nosným prvkem je hmotný tok

- technologický proces - nosným prvkem je tok energie.

Uvedené úrovně jsou uspořádány do třístupňové organizace vzhledem k tomu, že řídící systém pracuje v různých automatizačních úrovních podle technických prostředků, jimiž disponuje:

- s lidskou obsluhou

- s počítačem pracujícím nezávisle - informace jsou přenášeny "off line"
- s počítačem, který pracuje v přímém hierarchickém spojení se svým nadřízeným i podřízeným systémem v zapojení "on line".

S rozvojem řídící techniky se přešlo na integraci řídícího systému, jehož organizační úrovně zajišťují činnosti v přípravném procesu, výrobním procesu i technologickém procesu. Stupeň integrace řízení výrobního cyklu určuje stupeň vazby a návaznosti jednotlivých procesů uvnitř výrobního cyklu.

Pružnost výrobního systému - znamená přizpůsobivost systému při změně výrobku změnou informačního toku (software), přitom hmotné uspořádání systému strojů, zařízení a automatizačních prostředků (hardware) zůstává beze změny.
Automatizace
Tvrdá automatizace - tento systém, řízený vačkami, narážkami, mechanickými převody, vyžaduje dlouhou přípravu při změně programu, tj. přechodu na výrobu jiného výrobku.

Pružná automatizace - je představovaná především číslicovým řízením, umožňuje přechod na výrobu jiného výrobku rychlou změnou programu bez náročné úpravy stroje, výměny a výroby nových přípravků apod.
Význam automatizace výroby - na základě kybernetiky jde o systém řízený, jehož řízení provádí jiný systém tzv. řídící. Automaty jsou systémy - stroje ovládané opět systémy - stroji.

Automaty jsou technické systémy, které integrují hmotně-energetické funkce stroje (funkce výrobní) se systémem, který je schopen přijímat, upravovat a uchovávat informaci i využívat ji k řízení technologického procesu. Tyto automaty mají pak charakter právě kybernetických systémů. Jejich nejnovější verze již  mají schopnost kontrolovat svou běžnou činnost a korigovat ji podle předem stanovených pravidel v závislosti na dosahovaných výstupech.
Automatizace výroby představuje:
- úplnou spojitost provádění technologických a ostatních operací
- kvalitativní změnu úlohy lidského činitele ve výrobním procesu

vysokou složitost a provázanost soustav pracovních prostředků (tvářecí, obráběcí i svařovací centra, robotické komplexy i montážní systémy aj.

- kvalitativní vyšší formy řízení výrobního procesu, včetně vlastního řízení výrobních systémů.

- vytváří se výrobní soustavy a plně automatizované systémy řízení.

Přínos automatizace: 

- růst produktivity práce

- úspora pracovních si a tím přesun pracovníků z výroby do oblasti přípravy a kontroly výroby

- snížení a vyloučení vlivu lidského subjektu na množství a kvalitu produkce
- automatizovanou výrobu lze automaticky plánovat, regulovat i vyhodnocovat

- automatizací lze zlepšit podmínky práce - pracovního prostředí, namáhavosti a řešení technologických operací ve vztahu ke zdraví a práci ve škodlivém i nebezpečném prostředí 

Problémy automatizace:

- značná složitost integrovaných soustav výrobních a řídících zařízení

- vysoká pořizovací cena s vysokými náklady na provoz

- změny v organizaci a přístupu k využívání a provozu nových složitějších výrobních systémů a rekvalifikace i vyšší kvalifikace obslužného personálu

Základní prostředky automatizace:

- prostředky a zařízení hmotného toku - transportní zařízení, dopravníky, tratě, zakladače, zvedáky, zásobníky, násypky, oddělovací a podávací mechanismy, orientační a kontrolní zařízení, manipulátory a roboty aj.

- prostředky a zařízení informačního toku - spínače, snímače, nosiče informací a paměti, odměřovací zařízení, měřící zařízení, snímací dotyky, senzory aj.

- prostředky a zařízení energetického toku - měniče, servomechanismy, silové systémy aj.
- řídící systémy - jsou logickou součástí informačního toku, jsou to řídící systém přípravy a nachystání materiálu, řídící systém výrobního procesu, řídící systém technologického procesu.

- ostatní pomocné automatizační prvky -  kuličkové šrouby, valivá hnízda aj.

- pomocné mechanizačně-automatizační zařízení a prostředky

- vlastní výrobní stroje a zařízení s různou úrovní automatizace.
Automatizovaný výrobní systém je vlastně stavebnicí uvedených prvků různého počtu, principu a konstrukce, propojený systémem řízení rozdílné úrovně i rozdílného rozsahu nebo členění.

Stupeň automatizace a pružnost
Pružnost (flexibilita) je jedním ze základních charakteristických znaků výrobních automatizovaných soustav a pro její vyjádření se uvádí tato kritéria:
- pružnost strojů - jejich snadná seřiditelnost s ohledem na nástroje, přípravky, ustavování, NC-programy aj. pro výrobky a polotovary nebo výrobky dané skupiny součástí

- pružnost výrobního procesu - schopnost vyrábět součásti daného sortimentu v různé posloupnosti (sledu operací a daném technologickém postupu)

- pružnost výrobků - schopnost ekonomické a rychlé změny sortimentu vyráběných součástí

- pružnost směrování - proces urychlené záměny transportního směru polotovaru při výpadku některé části systému. Sem patří rovněž vzájemná zastupitelnost technologických pracovišť v daném výrobním systému

- pružnost objemu výroby - schopnost systému hospodárně vyrábět při různých výrobních objemech

- pružnost rozšíření - možnost dalšího modulárního rozšíření pružné výrobní soustavy

- operativní pružnost - schopnost změny sledu výrobních operací pro každý typ součásti.

- pružná automatizace - vzniká pomocí prostředků pružné automatizace, tj. technikou CNC, význam má zvláště konstrukce výrobku jako celku i jeho jednotlivých součástí, neboť přímo předurčuje technologii a jejím prostřednictvím také pracovní prostředky i materiál. Technologičnost konstrukce součásti hraje u pružných výrobních soustav velmi důležitou úlohu.

Robotizované pracoviště
Je základní strukturální  jednotkou robotizovaných systémů. Toto pracoviště je analogií pružného výrobního zařízení. Jedná se o účelové seskupení technologických zařízení a průmyslového robotu, které autonomně i v automatickém cyklu vykonává manipulační a technologické operace daného výrobního procesu, případně jeho části.

Na robotizované pracoviště jsou zpravidla napojena alternativně následující výrobní zařízení:

1. Jeden robot a jedno základní technologické zařízení.

2. Jeden robot a několik technologických zařízení.

3. Více robotů a jedno základní technologické pracoviště.

4. Robot integrovaný s automatickým strojem se společným systémem řízení.

Stupně volnosti robota

Kinematika robotu popisuje jeho pohyblivost a tudíž i manipulační možnosti robota, tato předurčuje jeho konstrukci i počet stupňů volnosti robota, což se rovná počtu os, podle kterých se hlavice robota může pohybovat. Počet stupňů volnosti robota se často shoduje s počtem pohonů. Čím více stupňů volnosti robot má (může mít až 7 stupňů u kloubových průmyslových robotů - např. ve slévárenství při lití odlitků do kokil, se svařovacím hořákem se 7. osa dostane i do pozice tzv. za roh - jde o excentrickou osu integrovanou do podstavce robotu - vhodné pro větší a složitější dílce - podíl na větší kvalitě svařování), tím větší manipulační možnosti má robot. Přesnost opakovatelného polohování je až 0,1 mm.
Charakteristický znakem robotizovaného pracoviště je, že roboty zabezpečují integraci s procesním prostředím - environmentem, dále mezi subsystémy mezioperační dopravy a technologickými zařízeními a vytvářející jejich automatickou vazbu. Rozhodujícím spojovacím prvkem je robot se svým řídícím systémem a doplňkové zařízení, rozšiřující funkci jednotlivých subsystémů.

Robot má nadbytečné stupně volnosti, nadbytečné pohony - pokud má robot volně manipulovat s tělesem, musí mít v daném prostoru tolik stupňů volnosti, jako těleso. Pokud má robot více stupňů volnosti, než je v daném prostoru nutné, je tzv. redundantní (tzn. má nadbytečné stupně volnosti, nadbytečné pohony). Příkladem je lidská ruka. Redundantnost vede k větší pohyblivosti.

Základní kinematické volnosti - kinematickou dvojici tvoří dvě tělesa pohyblivě spojená.

a) translační (posuvné, suportové) dvojice - suportové uložení, smykadlové uložení a teleskopické uložení

b) rotační dvojice - otočné uložení a kyvné uložení

Druhy robotů podle kinematiky - dle uspořádání prvních několika kinematických dvojic robotů můžeme rozlišovat:

TTT - 3 translační (posuvné) dvojice - pracovní prostor má tvar krychle
RTT - 1 x rotační, 2 x translační dvojice - pracovní prostor má tvar válce

RRT - 2 x rotační dvojice - pracovní prostor má tvar koule
RRR - 3 rotační dvojice - pracovní prostor má tzv. torusový tvar

Konstrukční řešení kinematických dvojic
Posuvný pohyb - pojezdy - po pozemních kolejích nebo po závěsné dráze.

Posuvný pohyb - posuvné jednotky - suportové uložení, smykadlové uložení, kuličkové vedení, ploché válečkové vedení, prizmatické jehlové vedení a vedení s kladkami.

Rotační pohyby - s jednoduchým převodem, s přímým náhonem a s převodovkou.

Kyvné rotační pohyby - kyvná jednotka s vahadly, jednotka s ozubeným hřebenem, jednotka s pohybovým šroubem, jednotka s kyvným ramenem a pístem a jednotka s kyvným ramenem a šroubem.
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