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ABSTRAKT

V této bakalatské praci se zabyvam uzitim robotli v domacnosti, piedev§im tedy na zahradé.
Cilem prace je nejprve naznalit co si pod pojmem robotika viibec mame piedstavit, stanovit
nyn&jii problémy robotiky, jak v Ceské Republice, tak v zahraniéi a nastinit, jaky vyznam pro
nas predstavuje. Nasledné bude podrobnéji popsdna servisni robotika, do které zahradni
robotické soustavy patii. Nasledné bude popsana zplsob uzivani robotickych sekacek.
V posledni ¢asti jsem se zamétil zvlasté na piinos a potize pro uzivatele. V této ¢asti jsem téz
zminil cenu nékterych vybranych stroju.

ABSTRACT

This thesis is focusing on robots and their use in household, especially in outside garden. Goal
of thesis is indicate what term robotics means at first, whats hiding behind this word and
determine current problems of robotics in Czech republic as well as abroad and outline what
meaning this branch has. Further in this thesis | will describe service robotics in great detail,
where the category of garden helpers belongs. Then the ways of using of robotic lawn mowers
will be described. In the last part I've concentrated on adventages and disandventages for users,
eventually on some problems that may occur. In this part I've also mentioned the selling prices
of chosen lawn mowers).
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1 Uvod

Nejdtive je nutné uvést, co se pod slovem robot rozumi. Ve slovniku cizich slov je slovo robot
definovéno jako zatizeni, které automaticky reaguje na podnéty okoli a zaroven je schopno na
toto okoli puisobit. AvSak oficialni definice pro robota, kterou vydala Mezinarodni organizace
pro standardizaci je automaticky fizeny, opétovné programovatelny, viceucelovy manipulator
pro ¢innost ve tfech nebo vice osach, ktery muze byt bud’ pevné upevnén na miste, nebo mobilni
Kk uziti v primyslovych automatickych aplikacich.

Slovo robot je zndmo jiz par desitek let a to jako nasledek rozsifeni divadelni hry K.
Capka R.U.R.. Z toho diivodu si vétsina lidi mysli, Ze za vznikem slova robot neni nikdo jiny
neZ autor jiz zminéného dila. Avsak byl to pravé bratr autora — J. Capek, ktery dal vzniknout
tomuto slovu pii jejich vzédjemnych rozhovorech v pribéhu vzniku této divadelni hry.

V dnesni dobé dochazi ke znaénému rozsifovani nejen servisnich roboti, ale robott
celkové. Neni se ¢emu divit, nebot’ roboti se povazuji za nejvyssi stupent automatizace. Oviem
nebylo tomu vzdy tak, z ¢ehoz plyne i jeden z hlavnich problémi robotizace. Timto problémem
je velika kolisavost robotiky na trhu. Trh s primyslovymi roboty Se od roku 1999 postupné
rozvijel pfedevsim ve velkych primyslovych statech, jakymi jsou Némecko, Italie a Japonsko,
ale také v Ceské Republice. V piitomnosti je to jiz 1,7 miliond robotd, kteii se pouZivaji
Vv priamyslu (viz statistika na strankdch mezinarodni robotické federace International Federation
of Robotics — IFR : www.ifr.org ).

V soucasnosti hraje robotizace velkou roli, ale zdaleka ne jiz jen v primyslovych
podnicich. Naopak, snizovani cen mikro elektrotechniky a dalSich automatizacnich prostiedki
vede Vv posledni dobé k dostavani robotiky do podvédomi veskerému obyvatelstvu a jejich
uzivani. Nevnimame uzivané roboty, jako kuriozitu, ale jako prostiedek, ktery nam ulehéuje
zvladnuti néjaké ¢innosti. UZiti robotika je dnes z hlediska praxe obrovské. Uz nejde pouze o
velké stroje ve strojnich podnicich, nybrz roboti se stali nasim kazdodennim pomocnikem. [26]
[22][20]
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2. Servisni robotika

2.1. Zakladni vymezeni

Je mozné, ze pod pojmem servisni robot si mnoho osob z nasi republiky mtize prestavit robota,
ktery by mél byt napomocny pii nékterém druhu opravy neboli servisu, avsak tohle je zavadéjici
zvlasté kvili prekladu. V anglickém jazyce se pod pojmem servis skryva vyznamove jiné slovo
nez u nas, a to slovo, které¢ je spise chapano, jako sluzba ¢i pomoc. Z toho plyne nasledné i
vyznam slova servisni robot, a to robot, ktery by mél byt ndpomocny lidem.

V soucasnosti je mozné identifikovat velké mnozstvi definic pro obor servisni robotiky,
avSak jakéa je doopravdy ta spravna. Né¢kde je mozno docist se, ze servisni robot je kinematické
zafizeni, jez je mozno voln¢ programovat a které nésledné vykonava pozadované sluzby
Casteéné nebo zcela automaticky. V dal$im ¢lanku si mizeme precist jinou definici, a to, ze
servisni robot je robot, ktery poméha ¢lovéku nebo jinému robotu a nejde o primyslovou
automatizaci. Dle mého nazoru je nejpfesnéj$i a taktéZ nejuznavanéjsi definici ta, kterou
zvefejnila Mezinarodni federace robotiky. Tato federace jej definuje jako robotickou soustavu,
ktera pracuje ¢astecné nebo zcela samostatné a vykonava sluzby uzite¢né pro ulehéeni zivota

lidi z riznych hledisek, s vyjimkou vyrobnich operaci.

V soucasnosti zna¢né roste vyuziti servisnich roboti a to nejen Vv oblasti
profesiondlniho pouziti, ale také v oblasti osobniho vyuziti. Jsou to ptfedevSim roboti, ktefi
pomahaji pfi feSeni naméhavych a ¢lovéku nebezpecnych ¢innostech. Jde pfedevsim o rozvoj
robotl jako takovych a mizeme tedy ptedpokladat, ze se tito roboti budou ¢im dal vice
objevovat a lidé je nebudou brat jako kuriozitu. V profesionalni oblasti se jedna o roboty, kteti
se staraji o pfepravu materialu v tovarnach, pomoc hasi¢im pfi manipulaci s nebezpecnym
materidlem nebo také Iékarim pifi narocnych operacich. Tyto stroje se také pouzivaji pfi
prozkoumavani ¢lov€ku nepiistupnych prostiedi, jakymi jsou napiiklad urcita mista ve vesmiru
nebo ve znacné hloubce pod vodou. Z tidaji Mezindrodni robotické federace IFR vyplyva, Ze
nejvetsiho narlistu v uzivani servisnich robotti dospéla odvétvi pro plnéni obrannych ukolt s 44
%. Na dalSim misté se umistili roboti vyuzivani v zemé&d¢lstvi a pti Uklidu a ¢isténi. V této
oblasti se také rychle rozviji stroje pouzivané pro automatizovanou sklizen. Dal§im trendem
jsou roboti, ktefi jsou vyuzivani ve zdravotnictvi, jak pro ndro¢né operace, piedevSim
v chirurgii, tak pristroje, které pomahaji lidem se zdravotnim postizenim a vyssiho veku.
Druhou skupinou jsou roboti pro osobni nebo také domaci vyuziti. Do této kategorie patii
roboti, ktefi nam ulehc¢uji starani se 0 domacnosti a zahrady. Jsou to predev§im vSem zndmé
robotické vysavace, sekacky a Cisti¢e bazéntl. AvSak rovnéz se rozvijeji I roboti pro zabavu, hry
a taktéz vzdé€lavaci roboti. [1][4][22][26][20][3]
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Obr. 1 - Vyskyt servisnich robotit v odvétvich [4]
2.2. Rozd¢leni mobilnich roboti
Mobilni roboty délime podle toho, v jakych prostfedich pracuji.

2.2.1 Roboti pracujici na zemi

Tito roboti jsou specificti tim, Ze se mohou pohybovat po zemském povrchu, avSak
prave tento pohyb je doprovazen jednim velkym problémem. Tim problémem je, Ze na povrchu
zemé je velkd Skala riiznych druhl povrchd, jeZ jsou specifické svymi vlastnostmi, se kterymi
je nutné pocitat uz pii samotnim navrhu téchto strojli. Dalsi problém ptedstavuji piekazky, se
kterymi se mohou tito roboti pii pohybu setkat, at’ uz je to voda ¢i piirodni vegetace. Tyto
prekazky je nutné prekonat tim zptisobem, ze je robot bud’ objede, nebo si zvoli zcela novou
cestu. Podle toho, v jakém prostiedi se bude robot uzivat, je mozno si vybrat ze tii druht
podvozkld pasovych, kolovych a kracejicich. Pasové podvozky pouzivame predevSim
v mistech, kde se vyskytuje téZky terén a nevadi nam, Ze se pohybuje mensi rychlosti.

Obr. 2 Pasovy podvozek [5]
Nejpouzivangj$im typem podvozku je stale kolovy podvozek, ktery je v neustalém vyvoji, aby
stroje s timto druhem podvozku dosahli vétsi pruchodnosti terénem.

Obr. 3 Kolovy podvozek [6]
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Poslednim typem jsou podvozky kracejici, které jsou obménou kolovych podvozki, avSak
dosahuji podstatné vyssi pruchodnosti terénem vici kolovym podvozkim. [23][25][3]

Obr. 4 Krdcejici podvozek [T]

2.2.2 Roboti pracujici ve vode

Jak je jiz zfejmé z nadpisu, tito roboti slouzi pro praci ve vodé. Pouzivaji se predevsim
k prizkumu oceanu a mofi, a taktéz pro vytvaieni map dna. Dal$im uzitim téchto robott mohou
byt i jiné védecké projekty. U téchto robotil se predevsim kladou velké naroky na vodotésnost,
aby nedoslo k poskozeni zatfizeni umisténého uvnitt robotd. Dalsi naroky se kladou na pevnost
materialu, ze kterého je robot vytvofen, nebot’ s vétsi hloubkou roste pusobici tlak.

Obr.5 Robot Xantos pracujici ve vodeé [8]

2.2.3 Roboti pracujici ve vzduchu

Roboty pracujici ve vzduchu uzivame zejména pii prozkoumavani a ziskavani
informaci, coz je nasledné vyuzito k tvorbé map. Dalsi uziti mohou tyto stroje nalézt pfi
vojenskych akcich. V soucasné dob¢ se tito roboti zacali také uzivat k prozkoumavani stavu
Spatné piistupnych nemovitosti.[24][25][2]

Obr. 6 Robot ACR Manta [8]
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2.2.4 Roboti pracujici ve vesmiru

Roboti se uzivaji zejména K prozkoumavani nam neznamych, okolnich planet. Na téchto
planetach se ptredevsSim vyuzivaji k prozkoumavani typi hornin, nebo hledéni vody a s tim
spojené hledani znamek Zivota. Tito roboti musi byt schopni pracovat pii velkych teplotnich
vykyvech a zaroven zajistovat pozadovanou spolehlivost a piesnost. [24][25]

Obr. 7 Roboti pracujici ve vesmiru [8]

2.3 Déleni servisni robotiky

2.3.1 Servisni roboti ve zdravotnictvi

Do tohoto oboru mizeme zaradit veliké spektrum robotli, jez maji na starosti ulohy,
které mohou byt provadény, jak ve venkovnim prostranstvi, tak i uvniti. Jedna se predevs§im o
zafizeni, které pomahaji pfi zdravotnickych zakrocich, rehabilitacnim cvi¢enim, transportnich
¢i manipulacnich ¢innostech. Vyuziti téchto robotl klade zvlasté velké naroky na subsystém
mobility, coz je charakterizovano velkymi naroky na piesnost, odolnost vii¢i prostiedi a
naroc¢nosti nosnosti. ” Analyza soucasnych aplikaci servisnich robotil v této oblasti umoziuje
zformulovat ramcové pozadavky na roboty nasledovné: ” [9]

e subsystém mobility

e ake¢ni nastavba

e subsystém senzoril

e subsystém fizeni a navigace
e provozni vlastnosti

e ckonomicka efektivnost

v

V soucasnosti je jiZz vyuziti robotli v tomto oboru velmi rozsifené nejen ve svété, ale 1 u nés.
Mizeme bud vyvijet zcela nové konstrukce servisnich robot, jez by vydrzely
V komplikovanych podminkach zdravotnictvi, nebo jiZz existujici zafizeni automatizovat,
takovym zpusobem, aby byly schopny se pohybovat bez obsluhy.
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” Z hlediska moZnosti nasazovani mobilnich robotickych systémii 1ze zdravotnictvi rozd¢lit
do nasledujicich zakladnich oblasti, ve kterych 1ze realizovat servisni ulohy: ” [9]

Aplikace servisnich roboti ve zdravotnictvi

------ LT TECEE SELEL EEEEs SELErT

Roboticka zatizeni

1

1

1

I pro operaéni
1 zakroky
1
1
1

1
Rehabilitatni Proteticka ;
roboticka zatizeni roboticka zafizeni @
1
1
1

v v v

! ]
: Roboticka Obsluzna Transportni Ostatni :
| zafizenina roboticka roboticka roboticka
: uklid zafizeni zafizeni zafizeni 1

1
! 1
! 1
1

Vyuzitii v jinych nestrojirenskych oblastech

Obr. 9 Aplikace ve zdravotnictvi [9]

Servisni robotické zatizeni se v dneSni dobé€ vyuziva k provadéni operacnich zakrokii ¢im dal
vice. Jedna se obzvlasté o operacniho robota, ktery se nazyva da Vinci. Tento robot se sklada
ze t1 zdkladnich ¢asti, kterymi jsou: operacni konzoly, ptistrojové véze a ovladaci konzoly, jez
slouzi k fizeni ramen s néstroji. Druhym zptsobem vyuZiti jsou rehabilita¢ni roboticka zatizend,
jejichz ukolem je poméhat pacientlim pfi cviceni. Tyto zafizeni se d€li na mobilni a staciondrni.
Ob¢ tyto varianty mohou byt jak pasivni, tak i aktivni. Tyto zafizeni jsou bud’ trvald, ktera se
stavaji soucasti pacientova kazdodenniho zivota, nebo do¢asna. Ty potom slouzi k pacientovu
rozcviceni. Treti zpltisob vyuziti téchto stroji je pii transportu jidla, 1€kd, dokumentt,
odebranych vzork, zasob do a ze skladu nebo pacient samotnych. [9][4][23][20]

Obr. 10 Robot da Vinci vyuzivany ve zdravotnictvi [10]

2.3.2 Servisni roboti ve stavebnictvi

Uziti servisnich robotl ve stavebnictvi klade zvlasté diraz na subsystém mobility a
vysokou odolnost vuci prostiedi, ve kterém pracuje, jakym jsou dést, snih, prach a teplota.
Cinnosti, ke kterym stroje ve stavebnictvi uzivame, miizeme rozdélit do dvou kategorii:

e stavitelské ¢innosti
e destrukéni ¢innosti
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Uziti robotli ve stavebnictvi sebou nékdy nese i nevyhody a rizika moznych nepiijemnych
disledki, jakymi jsou chyby pfi realizaci a moralnost vykonu.

Vyuziti téchto strojii je zatim oproti ostatnim nestrojirenskym oblastem mensi. AvSak
techniky mizeme stavajici roboty automatizovat nebo vymyslet zcela nové konstrukce
servisnich robott, které by vsak vydrzely v tézkych podminkach stavebnictvi.

Stavebnictvi obsahuje mnoho druhti odvétvi a se zvySujici poptavkou po produktivite,
kvalit¢ a bezpecnosti se v nékterych stavebnich technologiich vyuziva servisnich robotl. Ve
vetsing situaci jsou také odlisné technologie pro realizaci nebo material, ktery je pfi stavbe
pouzit. Veskeré tyto vlivy a spousta dal$ich nepiiznivé ovliviuji pouziti servisnich roboti ve
stavebnictvi. ” Z hlediska moznosti nasazovani mobilnich robotickych systému Ize stavebnictvi
rozdélit do nasledujicich oblasti a podoblasti, ve kterych lze realizovat servisni tlohy: ” [9]

e Pozemni stavitelstvi (Hruba stavba, Sanace a diagnostika staveb, technologické
vybaveni objektil)

e Dopravni stavitelstvi (natéry mostnich konstrukei, frézovani povrchu silnic,
provadéni obkladd v tunelech, diagnostika kabeld v tunelech)

e Vodni stavitelstvi (Uprava bieht, Uprava hrazi, diagnostika betonovych hrazi,
Cisténi stén nadrzi)

e Inzenyrské sit¢ (cementace vnitinich stén potrubi, nanaSeni pryskyfice a
laminovani)

e Demoli¢ni a destrukéni prace (vyfezavani betonovych kvadrli, brouseni sten do
roviny, Gpravy povrchi)

e Specidlni stavitelstvi (stavba mrakodrapti, stavba vrtnych zafizeni, stavba,
udrzba a diagnostika naftaiskych plosin)

V soucasné dobé existuje uz nepteberné mnozstvi ptistrojii pomahajici ve stavebnictvi,
jednim takovym je ¢tyfkolovy robot, jez je vybaven manipulacnim ramenem s vétSi nosnosti.
Tito roboti jsou vyuzivani k manipulaci sklenénych tabuli, nebo materidly podobnych
vlastnosti. Velmi podobnymi roboty jsou roboti, ktefi pomahaji pfi usazovani dveti a piicek.

Obr. 11 Roboti pro manipulaci s tabulemi skla [11]

Dalsimi ptiklady mohou byt roboti, pro finalni upravu (vyhlazovani) betonovych ploch a roboti,
kteti slouzi k demoli¢ni ¢innosti i uvnit objektu a spousta dalsich. [9][23][20]
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2.3.3 Servisni roboti v méstském prostredi

V soucasnosti ¢im dal vice servisnich robotli nachazi své uplatnéni v prostfedi mésta.
Ulohy, které roboti vykonavaji, zahrnuji velkou $kalu &innosti, které jsou vykonavany
Vv odlisném prostiedi. Z ditvodu takto rozmanitych druhti prostiedi zde nachazi své uplatnéni
veskeré typy lokomoénich Gstroji. Ulohy, jez jsou vykonavéany v prostfedi mésta lze z hlediska
charakteru provadéného vykonu rozdé¢lit na 3 typy:

e Technologického vykonu (diagnostika, monitoring, destrukce, drzba, ¢isténi, hygiena)
e Netechnologického vykonu (transport, manipulace, identifikace, vyhledavani,
navadéni)
e (Charakteru pomocného vykonu (sbér informaci, ptidrzeni, pomocné kony)
Prostfedi mésta mizeme definovat, jako prostfedi, ve kterém se nachdzime kazdy den, a

muzeme ho rozdélit dle riznych parametri. Tim asi nejzakladnéjSim je déleni na venkovni a
vnitini. Dal§im délenim muize byt déleni z hlediska charakteru oblasti:

e oblast pfirozené¢ho vetejného prostiedi
e oblast nepfirozeného prostredi

e oblast domaciho prostredi

e oblast osobniho Zivotniho prostiedi

e oblast nebezpecného prostiedi

e oblast nedostupného prostiedi

e oblast ostatniho specifického prostredi

Do prostiedi mésta spada velka skala specifickych nestrojirenskych oblasti, které 1ze délit na:

e aplikace servisnich roboti v bezpe¢nostnich slozkach

e aplikace servisnich robotl ve sluzbach pro domécnost
e aplikace servisnich robotl v oblasti socidlni péce

e aplikace servisnich robotli v energetice

e aplikace servisnich robotil ve vetejnych sluzbach

e aplikace servisnich robotli v dopraveé

o aplikace servisnich robotl v udrzbé vetejného prostiedi
e aplikace servisnich robotli pod vodou

e aplikace servisnich robotll v ostraze objekti

e ostatni aplikace servisnich robotu

V servisni robotice je velké mnozstvi pozadavku, které vyplyvaji z automatizace servisnich
¢innosti a tyto pozadavky jsou nasledné¢ kladeny na servisni roboty. Servisni roboticky systém
jako technicky prostfedek ureny k aktivnimu plisobeni na piredmétnou oblast v okoli pracovni
a technologické scény, je urCen K plnéni 2 zékladnich uloh. [9][23][20][21]

e pohyb v opera¢nim prostoru - aktivni samostatna zména polohy v prostoru, kde ptisobi
e pracovni vykon v pracovni scéné - samostatné vykonani ulohy na misté ptisobeni
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‘ Ulohy servisnich robotii ‘

bott

e Koncepcs sty d s L ————

Obr. 12 Ulohy servisnich robotii [9]
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3. Zahradni servisni roboti

Servisni robotika se dnes jiz nepouziva pouze v profesni sféfe, ale nalezneme ji i1
v soukromé. V poslednich letech se nejvétsimu rozmachu dostalo zvlasté té robotice, které se
vyuziva pievazné v domacnosti nebo na zahradé. Tito roboti maji v zahradnim prostiedi velké
vyuziti. Také velmi pomahaji majitelim se starat o své zahrady, na které jim pfevazné nezbyva
Cas, a také usili. Tyto stroje slouzi pfevazné k udrzbé zahrady, nebo vodnich zafizeni, jez byvaji
soucasti. Mezi par vybranych servisnich robotu patii napiiklad robotické sekacky, zavlazovaci
systémy, systémy na hlidani teploty ve sklenicich a pfipadné vétrani téchto prostor. DalSim
vyuzitim mohou byt roboti pracujici ve vodnim prostiedi. Jde naptiklad o roboty starajici se o
Cistotu vody a vnitinich ploch bazénii Ci jezirek.

3.1 ZavlaZovaci systémy

Tyto systémy se v soucasné dobé¢ stavaji samoziejmosti v péci o okrasné travniky a
taktéz zvySuji cenu nemovitosti. Jsou tvofeny dvéma skupinami. Do prvni skupiny patii ta
zatizeni, které jsou pod zemi, do kterych fadime trubni rozvody, postiikovace, které vyjizdi ze
zemé a tudiz nezavazi pti sekani travniku a pokud jsou za potiebi tak i vodni nadrze. Do druhé
skupiny patii fidici jednotka, ¢idla sraZek a elektrické ventily. Cely tento systém je fizen pomoci
fidici jednotky, ktera dava impulsy pro vyjeti dané skupiné postiikovaca. Jako zdroj vody je
mozno pouziti ttech zdrojti, bud’ z vodovodniho fadu, studny nebo z jimky na destovou vodu.
U vsech téchto ptipadt je nutno pouzit filtry, které zabranuji, aby Se necistoty z vody dostaly
do systému. Dojde-li k ptipadu, Ze zdroj neni schopen dodavat vodu do vSech postiikovaci
najednou, rozdéli se cela plocha do nékolika oblasti a zavlazovéani probih4 navazné za sebou.
Samoziejmé Ze i tyto systémy nepracuji zcela bez lidské pomoci. Nejcastéjsi udrzbou prochazi
fidici jednotka, postiikovace a filtry, které je udrzovat stale Cisté. Obcas je vhodné manualni
spousténi a zkontrolovat pfi tom spravnou funkci ostfikovaci. Pied zimou je nezbytné
profouknout veskeré potrubi pomoci vzduchového kompresoru, aby nedoslo k popraskani. [35]

3.2 Roboti k udrzbé bazénd

Tito roboti pfinasi velké usnadnéni pii pravidelné tdrzbé bazénu. Jsou zcela nenaro¢né
na obsluhu, nebot’ pracuji zcela samostatn¢ a perfektné odstrafiuji necCistoty jak ze dna, tak i
stén bazénu. Jednou z hlavnich vyhod je tzv. no¢ni cyklus, kdy vysavace pracuji pres noc, a
tudiz kazdé rano je bazén Cisty. U zcela automatickych vysavacti ma na starosti ovladani robott
fidici jednotka, jez si samostatné zmapuje prostory bazénu a nasledné vyhodnoti jaky Cistici
program je nejvhodnéjsi. Poptfipadé je mozné si nastavit libovolny program dle potieby.
Poloautomatické vysavace pracuji také zcela samostatné, avSak tyto vysavace si nemapuji
prostranstvi bazént, a k vysavani bazéna dochazi zcela nahodné. Pti¢inou je necelistvé Cisténi
bazént, kdy priblizné 20% zlstava nevycisténo. [34]
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Obr. 13 Robot Zodiac Vortex 2 k uidrzbé bazénu [12]

3.3 Inteligentni skleniky

Tyto skleniky jsou taktéz velikym pomocnikem pro vytvaieni vysnénych zahrad, tim ze
jsou schopny vytvaret vhodné podminky pro péstovani rostlin. Staraji se o vétrani nebo naopak
o topeni, z&vlahu a osvétleni ¢i naopak stinéni. Dnesni skleniky maji velky koeficient
propustnosti a nizké teplené ztraty. Je tedy zapotiebi odvétravani, které je u mensich sklenikt
feSeno pomoci ventildtori umisténych na cele skleniku. U vétSich skleniki se prevazné
pouzivaji stfeSni okna. Dal$im prvkem inteligentnich skleniki je topeni, které byva dualezité pro
tvorbu oxidu uhli¢itého. Topeni se pouziva predev§im v zimnim obdobi, kdy je v mensSich
sklenicich pouzito lokalnich topeni. Ve vétsich sklenicich se pouzivéa propan-butanové topent,
které obsahuji vestavény ventilator pro tepelnou vyménu. Tretim prvkem je stinéni nebo naopak
osvétlovani. Osvétlovani se pouziva predevsim ve velkych péstirnach, kde chtéji rostliny co
nejrychleji nechat vyrtst. Naopak stinéni se pouziva ptedevsim v 1ét¢, kdy zéteni slunce je tak
velké, Ze miZe uSkodit rostlindim. Z toho divodu dochazi kuZiti stinicich role. Tyto
automatické stinici rolety mizeme rozd¢lit do 2 skupin a to vnitinich a vngjSich clon, které maji
veétsi zatemiovaci ucinek.

3.4 Robot na Cisténi okapu

Tito roboti jsou vcelku novinkou v péci o exteriér domu, avsak zabrani nechténému
uniku vody z okapt, ktery by mohl poskodit dim. V roce 2013 pfisla americka spolenost
iRobot s robotem Looj 330. Robota stac¢i vlozit do okapu a vykona praci za vas. Ma dva mozné
rezimy. Prvni rezim je automaticky, ktery cely okap vy¢isti bez zdsahu ¢lovéka. Robot si sam
vyhodnoti ideédlni postup pfi CiSténi, ve kterém je schopen reagovat na piekazky a nasledné
upravit sviij pohyb, aby dospél k nejlep§imu moznému vysledku. V druhém, manuélnim,
rezimu je mozno pomoci dalkového ovladani, jez ma dosah 15 metrt jezdit s robotem dopiedu
nebo dozadu. Nebot’ je tento robot zcela vodéodolny, nemusime se bat o poSkozeni piistroje.
Roboti obsahuji ¢tyf'stupniovou otacejici hlavu, jez miize dosadhnout az 500 otacek za minutu. Z
diivodu nizkého profilu a malé hmotnosti je robot schopen vycistit témét veskeré druhy okapti.
Soucasti je integrovana beterie Li-lon, o kapacité¢ 2600 mAh a robot je schopen vycistit az 60
metrt okapi. [33]
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Obr. 14 Robot Looj 330 k cisteni okapii [13]
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4. Robotickeé sekacky

Ze vSech servisnich zafizeni, které lze v zahradnictvi naleznout, m¢ nejvice zaujaly
robotické sekacky. Z tohoto divodu se ve zbylych castech této bakalaiské prace budeme
zabyvat prave timto tématem.

Obr. 15 Predchudce robotickych sekacek od firmy Husqvarna (Foto autor)

4.1 Koncept zarizeni

4.1.1 Zakladni charakteristika

Robotické, neboli také automatické sekacky, jsou stroje, jez, pii spravné instalaci,
dokazi posekat travnik zcela samostatn¢é. Oproti klasickym sekackam, které pirevazna vétSina
uzivatell vyuzivala k sekani vysSich trav, tyto sekacky slouzi k udrZzovéani stalé krasného
a posekaného travniku, a tim zabrafuje jeho neustalého ptertistani. Prvni typy tohoto stroje byly
vynalezeny kolem roku 1995 a jesté pied par lety byl na trhu pouze jeden vyrobce, ktery mél
V nabidce takovato zafizeni. Dnes je tomu vSak jinak a na trhu je moZno vybirat z n€kolika
riznych znacek a jednotlivych typl. V posledni dobé je moZno v zemich zapadni Evropy,

jakymi jsou Némecko, Rakousko, Svycarsko nebo Italie takovéto pomocniky naleznout v kazdé
druhé zahradé. [31] [32]>

4.1.2 Pojezdové zafizeni

Jak jiz bylo napsdno vyse, nejpouzivanéj§im? pohybovym zafizenim, jez vyuzivame na
Zemi je kolovy podvozek, a ani u robotickych sekacek tomu neni jinak. Tento druh podvozku
je vhodny, nebot’ pasové podvozky zabiraji vétsi prostor, z cehoz vyplyva, ze by se musela
snizit velikost zdbéru sekacky nebo by doslo ke zvySeni velikosti takovych sekacek, a tudiz i
jejich véha. Dal§im typem podvozku by mohl byt podvozek kracejici, avSak tento typ
lokomoc¢niho Ustroji by nezarucil rovnomérné posekany travnik, nebot’ neziistava na vSech
nebot’ by doslo ke zvySeni celého zafizeni a moznosti poranéni lidského téla, zvlasté u malych
déti.

4.1.3 Secné (zaci) zarizeni

U téchto druhi sekacek je mozno naleznout 2 druhil Zaciho zafizeni. Prvni variantou
jsou tzv. klasické noze, u kterych neni kladen tak vysoky néarok na ostrost. Tyto noze jsou
pouzivany u klasickych sekacek. Tyto noZe nalezneme pievazné u sekacek, jez disponuji vétsim
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vykonem a tedy i siln€jSimi bateriemi. Druhou variantou jsou 3 samostatné ziletky, které jsou
upevnény na plastovém kole. Tyto sekacky mohou disponovat slabsimi bateriemi a tedy i
vykonem, nebot’ ziletky jsou dostate¢n¢ ostré a dokazi posekat travnik i pii mensich otackach.
V baleni byvaji pfevazné i ndhradni ziletky na vyménu, nebot’ mize snadno dojit k poskozeni
napiiklad o kamen. [27][29]

Obr. 16 Prvni typ zaciho zarizeni [14]

Obr. 17 Druhy typ zaciho zarizeni [15]

4.1.4 Zasobnik na travu

Tyto sekacky maji viak jeden problém. Zadny z modelii neobsahuje sbérny kos, jak je
tomu naptiklad u vietenovych ¢i rotacnich sekacek. AvSak tento problém je vyieSen jednoduse.
Jelikoz jsou tyto stroje pouzivany pro témét kazdodenni tdrzbu trdvniku, neni problém
s vysokou travou. Vétsina téchto sekacek je schopna posekat maximalné travu do vysky 15 cm,
avSak doporucuje se do vysky 6,5 cm. Jelikoz tyto sekacky provadi seceni témét kazdy den,
nehrozi, ze by doslo k prerosteni. Idedlni je, aby sekacky sekaly okolo jedné tietiny celkové
vysky stébla travy. Takto malé stébla travy se ndm nasledné mulcuji. Malé kousky travy padaji
ke kotenlim a do dalsiho sekani jsou schopny se rozlozit. Po té slouzi jako ptirodni hnojivo, za
které¢ bychom museli jinak platit. Druhou vyhodou je, Ze tyto malé kousky stébel travy zabranuji
odparu vlhkosti, coz travé prospiva zvlasté v letnich parnich dnech. [27] [28][29][37]

4.1.5 Pohon robotickych sekacek

Jestlize bychom chté€li naleznout sekacku, jez obsahuje motor vV podobé benzinového
agregatu, neusp¢li bychom. Pohon veskerych typti sekacek maji na starosti nabijeci baterie, coz
ma za nasledek, ze jsou tyto stroje témet bezhlucné a navic neznec€ist'uji nase ovzdusi. ZvIasté
na baterie bychom méli pfi vybéru sekacky dbat velké pozornosti. Je zapotiebi, aby byly
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vybaveny li-ion bateriemi a ne zastaralej$i baterkou typu Ni-Cd, které se jesté do dnes vyskytuji
na trhu. Li-ion baterie maji oproti druhé skupiné baterii podstatné vyssi vykon. DalSimi
parametry baterii, na které bychom méli brat ohled, jsou vydrz baterie a doba, za kterou se
baterie zcela nabije. V soucasnosti je moznost se setkat se 2 druhy robotickych sekacek. Prvnim
typem jsou sekacky, které jsou prevazné na mensi plochu (do 400 m?), u kterych je nutno, aby
majitel po vybiti baterie sekacku opét uklidil, nebo nechal dobit na dalsi seCeni. Druhou
skupinou téchto sekacek jsou sekacky, jez jsou zcela samostatné. Tyto stroje si hlidaji sviyj stav
baterie, a kdyz zaznamenaji pokles baterie pod urcitou hodnotu, jsou schopny vratit se K svoji
do svoji dobijeci stanice a samy se dobit. Tyto stanice jsou pfipojeny do klasickych zasuvek
$ 230 V. Vcelku zadanou novinkou v pohonu robotickych sekacek je hybridni sekacka. Tyto
stroje jsou mimo své baterie vybaveny solarnimi panely na vrchni strané, které prodlouzi dobu
seCeni. Je samoziejmosti, ze k dobijeni dochazi pouze za denniho svétla. [32]

4.1.6 Vymezeni pracovni plochy

Nejlevnéjsi z téchto sekacek, jez se pouzivaji pfevazn€ na mensi pracovni plochy,
nedisponuji tzv. pokroc€ilou inteligenci. Funguji na podobném principu, jako robovysavace,
které pii narazu do prekazek zméni svilj smér. Vice inteligentnéj$imi jsou sekacky (napt. Wiper
Blitz), které jsou vybaveny travnimi senzory. Takto vybavené stroje, pfi rozhrani travniku a
dlazby zméni taktéz svij smér. U sekacek chytrejSich, nebo vhodnych na vétsi plochy je jiz
soucasti belani dobijeci stanice, jak bylo jiz napsano. Ze stanice, ktera slouzi k dobijeni, vedou
2 konce obvodového dratu, do kterého jest béhem Cinnosti vysilano pulzni magnetické pole.
Tento drat slouzi k vymezeni prostoru, jez ma sekacka posekat. Drat je mozno nechat na
povrchu travnikl a upevnit ho pomoci plastovych koliki k zemi, nebo je mozné tento drat dat
po povrch az do hloubky 20 cm. Ackoliv jsou vybaveny senzorickymi systémy, které rozeznaji
napiiklad stromy, zvifata ¢i lidské nohy, je zapotiebi 1 zahonky a zahradni jezirka obehnat
slaboproudou smy¢kou. [27] [30][31][32] [37]

4.1.7 Zabezpeceni

Ve vétsiné piipadi sekacek, které lze dnes zakoupit na trhu je jejich soucésti i
zabezpeCovaci zafizeni. Toto zafizeni nebylo vZdy soucasti, nebot’ v zemich zépadni Evropy,
kde se tyto sekacky zacali rozvijet. Nejdiive tomu nebylo potfeba, z divodu nizké kriminality.
Postupem casu, se ale sekacky rozsitovali dale, 1 do zemi s vySs$i kriminalitou a bylo zapotiebi
fesit tento problém. Princip zabezpeceni je velmi jednoduchy. Pfi prvnim pouZiti robota si
nastavite sviij pin, nebo ponechate pin, ktery byl zadan vyrobci. Pokud se jedna o sekacku zcela
automatickou, kterou neni zapottebi zvedat ze zemé pti dobijeni, pak nezadévate do doby, nez
robota zvednete ze zemé&. V piipadé, ze doslo k odcizeni, zacne roboticka sekacka ihned po
zvednuti ze zemé¢ vydavat alarmujici zvuk, do doby, nez zadate spravny pin. Takto zabezpeceny
robot, by nemohl novy majitel vyuzit, nebot’ by do zadani pinu nevykonaval svou ¢innost. Na
dnesnich sekackach se objevuji 2 typy zadavani pinu. U lepSich modell jsou k tomuto Gcelu
vyuzivané klavesnice, na kterych je zadani pinu velmi rychle a nendroné. Druhym typem
zadavani Cislic (pinu) pomoci kurzovych Sipek s nutnym potvrzovanim kazdé jednotlivé Cislice.
Avsak tento zpisob zadavani je zdlouhavéjsi a méné komfortni oproti prvnimu. [32] [37]
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Obr. 18 Klavesnice u robotické sekacky Gardena [16]

4.1.8. Destovy senzor

Dal$im uziteCnym zafizenim, kterym jsou vybaveny pouze draz$i typy sekacek, je
destovy senzor. Tento senzor je dalsi velkou vyhodou pfi osamostatnéni robotickych sekacek.
Jestlize dojde k navlhnuti travy, nedochazelo by k jejimu mulcovani a naslednému zanechani
Vv trave, jako pfirodni kompost, ale dochazelo by k hromadéni vlhké travy a naslednému ucpani
sekacky. Tento problém je vyieSen jiz zminénym destovym senzorem, ktery V piipad¢ desté
ptikéaze sekacce, aby se odjela schovat do své nabijeci stanice. K tomu piikazu dojde i v pfipade,
kdyz zaéne prset v dobé, kterou jsme si nastavili jako dobu kazdodenniho provadéni seceni. U
VétSiny z téchto sekacek, 1ze desStovy senzor vypnout, avSak sekacka by se za urcitou dobu
ucpala a nasledné vypsala chybové hlaseni, které by mélo za nasledek ukonceni seCeni a
nasledné pracné ¢isténi sekacky. [28][32]

4.2 Naprogramovana inteligence

4.2.1 Pokyny pro postup seceni

VétSina dnes nabizenych sekacek provadi seCeni travy zcela ndhodné. Prvni seceni
probiha tak, Ze sekacka objede zahradu podél jiz poloZeného vodiciho kabelu a tento prostor
poseka. Az doseka cely obvod zahrady, zacne zahradu projizdét zcela ndhodné. U nekterych
modelil je moZnost sekacku sparovat s mobilnim zatizenim s androidem nebo los, avSak touto
funkci nedisponuji veskera zatizeni. Praveé proto, lepSim zplisobem je rozdé€leni celé plochy do
jednotlivych sekci. Avsak i s timto rozdélenim nedosahnou veskeré sekacky po prvnim seceni
idedlniho vysledku a travnik neni rovnomé&rmné posekan. S timto faktem, se ale pocita a prave
Z toho diivodu robosekacka vyjizdi i n€kolikrat za den a za par dni je travnik idedlné posekan.
Jedinou vyjimku na trhu tvoii stoje Bosch Indego, které se alespoil ¢astecné snazi pohybovat
po travniku v navazujicich pruzich. Samotné provadéni seceni probiha ve zvolenych ¢asovych
intervalech, kdy si kazdy majitel nastavi, ve které dny, a ve kterych hodinach ma sekacka vyjet.
Vétsina sekacek od firmy Husqvarna, je vybavena funkci, ktera ovlivituje kazdodenni dobu
seCeni. Pokud jsou vlhké a destiva obdobi, pak sekacka vyjizdi sekat Castéji. AvSak kdyz jsou
naopak suché dny, sekacka omezi dobu seceni, nebot’ trava nestihne tolik povyrlst. Nejvyssi
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ttidou sekacek, jsou stroje, které jsou vybaveny integrovanym GPS systémem. Tyto sekacky
jsou schopny vytvofit si mapu zahrady i se zaznamenanim navadécich a vodicich kabelt. Tyto
sekacky maji velkou vyhodu v tom, Ze rozpoznaji oblasti travy, které nedavno posekala, coz
vede k idealn¢ posecené zahrad¢. Avsak i tyto nejvyspélejsi sekacky trpi jednim problémem,
kterym jsou terénni piekazky. S vyskytem téchto prekazek maji veskeré sekacky problém,
nebot’ jsou velmi nizké a i sekacky vybavené snimaci si jich nemusi vSimnout. Do téchto
prekazek patii zvlasté vystouplé koteny a travnik, které predéluji mensi cesticky. Urcité taktéz
nejsou vhodné pro uzivani v ovocnych sadech. [28] [29][30][31] [37]

Obr. 19 Princip sekani robotickych sekacek [17]

4.2.2 Signalizacni stavy

Ve vsech ptipadech sekacek, o kterych jsem se docetl je jejich soucasti 1 displej, na ktery
robot tiskne veskera chybova hlaseni 1 jiné signaliza¢ni stavy. NejcCastéji, jako naptiklad u
sekacek Robomow, jsou k tomu uZzivany pismena a Cislice, které si uzivatel sekacky nasledné
pielozi pomoci dodavané chybové tabulky. Na tento displej jsou nasledné vypisovany veskeré
signalizaéni stavy. Asi nejcastéjSim signalizaCnim stavy, které je moZno na sekacce vidét je
vybita baterie. Dale to mizou byt stavy, které signalizuji pfili§ velky sklon terénu, se kterym si
sekacka neporadi. Napftiklad stavy u sekacek Husqvarna, ze nemd signal, ktery je vétSinou
chybnym zapojenim napdjeciho dratu, tzv. blackout, ktery nejcastéji zptisoben piehiatym
zdrojem, nebo pferuSenim napdjeciho vysilace, wheel error, kdyz sekafce brani néco
Vv prijezdu, blade error, kdyz je poskozen sekaci niiz nebo je ucpan, tilt, kdyz se sekacka
vyskytuje na oblasti vétsi nez ptipustné. Jednim z hlaSeni, se kterymi se mizeme setkat pti
planovani sekéni je, ze sekacka daném Casovém intervalu nedokdze posekat celou zahradu, pak
je tedy nutno zvétsit Casovy interval nebo chybu ignorovat. U nékterych vybavenéjsich modeli
je moznost ptipojeni této sekacky, pres aplikaci, k telefonu. Veskeré tyto chyby jsou nasledné
vypsany na telefon a uzivatel tak vi, ze je s jeho sekackou néco v nepotadku. [30][38]

4.2.3 Stret s pfekazkou

Vesker¢ star$i modely, a modely z niZSich tiid tesi srazku s piekazkou tim, Ze se otoci
0 90° a pokracuji dale ve své cesté. U drazsich a vykonnéjSich strojli, jsou soucasti robosekacky
1 senzory, které by méli zabranit, aby nedoslo ke srazce s okolnimi pfedmeéty. Sekacky jsou
schopné, se takto velkym ptekazkam, jakymi jsou naptiklad stromy, lidské nohy a dalsi
vyhnout, ale mensi predméty nezaregistruji, a nasledné jsou schopny tyto predméty piejet a
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posekat je. Z toho diivodu je velmi nutné, aby kazdy uzivatel, ktery vypusti svého pomocnika
na zahradu, nejdiive prosel veskerou se¢nou plochu a odstranil z této plochy veskeré predméty,
které na travnik nepatifi. Takovymi pfedméty mohou byt napiiklad détské hracky, plastové
nadobi a mnoho dal$ich véci. [31] [37]

4.3 Konstrukce podvozku robotickych sekacek

Z konstrukéniho hlediska strojirenstvi je vyznamnou ¢asti sekacky podvozek. V praci
se nezabyvam podrobn¢ odometrii, ktera popisuje transformaci dat poskytnutych enkodéry na
zménu pozice a orientace robota. Vlastni slovo odometrie je sloZzeno ze dvou feckych slov
hodos (cestovat, cesta) a metron (méfit).[39] Provedl jsem analyzu riznych druht podvozkd.

4.3.1 Diferencialni podvozek

Jedna se o nejvice pouzivany a také nejjednodussi typ podvozku, ktery je pouzivan u
levnych stroji k uzivani v interiérovém prostiedi. O pohon se staraji 2 aktivni kola s jednim
stupném volnosti. Ke konstrukeci byva zapotiebi pouziti i tzv. tfecich stabiliza¢nich bodl
s jednim nebo 2 stupni volnosti. Pfevazné se jedna o tieci elementy ¢i kola. Jestlize se obé
pohanéna kola otaci stejnym smérem a stejné rychle, pak robot jede rovné. Pokud se vSak kola
to¢i opaénym smérem, dochazi k otaceni robota na misté. Vyhodou tohoto typu podvozku je
jednoduchost a robustnost konstrukce, nizka cena av$ak pomérn¢ presna odometrie. [40][41]

Opémé body

VP

Kola

Obr. 20 Diferencidlni podvozek (40)

4.3.2 Synchronni podvozek

Synchronni podvozky pifevazné disponuji tfemi koly, ktera jsou uspofadana do
trojihelniku a maji valcovy tvar. VSechna kola se vzdy otaci se stejnym natocenim a se stejnou
rychlosti. Nevyhodou u téchto podvozki je, Ze potiebuji 2 motory na kazdém kole. Jedno je ma
na starosti smer a druhé se stara o rychlost. Mezi dal$i nevyhody spada nizka schopnost
piekonavani povrchovych nerovnosti. Jako vyhody povazujeme mensi slozitost konstrukce a
vysokou manévrovatelnost. [40][41]

4.3.3 Ackermanilv podvozek

Tento typ podvozki je zvlasté znamy z automobill. Roboti s Ackermanovym
podvozkem jdou vybavena dvojici pohanénych kol s diferencialem a dvojici kol s natdcejicimi
koly. Pohanéna kola byvaji ptevazné ty zadni a fidici ty predni. PouZivaji se prevazné u vétsich
vozidel, u kterych se predpoklada, ze se bude pohybovat po silnici nebo ve slozitém terénu. U
téchto podvozku je velkou nevyhodou, ze nemuze dojit k oto¢eni na misté. U tohoto druhu
podvozku je nutné, aby vnitini kolo zatacelo vice nez kolo vné&j$i. Manévrovaci schopnost
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podvozku je zavisla na 2 parametrech a to vzdalenosti osy mezi pfednimi a zadnimi koly a ta
druha je limitni thel natoceni piednich kol.[39][40][41]
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Obr. 21 Ackermaniiv podvozek, kde jsou predni 2 kola nahrazeny jednim virtudlnim kolem (39)
4.3.4 Trojkolovy podvozek s fizenym pfednim kolem

Tento typ podvozku ma zpravidla hnana zadni kola, 0 zménu sméru se stara motoricky
natacené predni kolo. Jeden motor ma na starosti zadni napravu a tedy rychlost robota a druhy
motor se stara o natoceni pfedniho kola. Vyhodou téchto podvozkil je moZnost vyuZiti v t€Z§im
terénu, jednoduché fizeni a levnd odometrie. U robotickych zafizeni s uzitym trojkolovym
podvozkem je nutné pocitat s hor$i manévrovatelnosti. Kdy neni mozna rotace na misté a né¢kdy
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dochazet k odometrickym chybam, které mohou zvySovat i uZité nafukovaci pneumatiky.
[40][41]

Obr. 22 Trojkolovy podvozek s Fizenym prednim kolem (40)

4.3.5 VSesméroveé podvozky

Tento typ podvozku vznikl, jako alternativa k bézn¢ pouzivanym kolim, které jsou
schopny pohybovat se ve 2 svislych osach. Uzita vSesmérova kola umozni robotu pohyb ve
vSech smérech bez nutné rotace. Tyto vSesmérova kola jsou vesmés klasickd kola, jejichz
soucasti jsou navic pasivni valecky. Pokud by doslo k zablokovani téchto valecki, pak by se
tyto kola chovali stejné, jako obycejnd kola. VSechna kola by méli byt vybaveny jednim
motorem, pomoci kterého by byly kola ovladana. Vyhodou je volny pohyb a schopnost rotace
na velmi malém prostoru. Nevyhodou u téchto typti podvozk je, Ze je velmi omezené pouziti
odometrie. Dal$im problém je, mala schopnost prekonavani piekazek, kdy roboti se
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v8esmérovymi podvozky dokazi prekonat pifekazky pouze do poloviny vysky svych pasivnich
valecku. I ptesto jsou velmi oblibené, zvlasté u mobilnich manipulatoru. [40][41]

Obr. 23 Vsesmérova kola (41)
4.3.6 Pasové podvozky

Kinematika pasového podvozku je témét totoznd s diferencidlnimi podvozky, kdy kazdy
pas potiebuje nezavisle ustroji k pohybu. Tento typ podvozku je specificky svou jednodussi
konstrukci, spolehlivosti, robustnosti a vysokou prichodnosti slozitym a Clenitym terénem.
Manévrovaci schopnost je zavisla na rozvoru mezi pasy a délkou pasi a je doprovazena
smykem. Zataceni téchto podvozkil je feSeno piibrzdovanim jedné s pasovych jednotek.
Nevyhodu téchto podvozki predstavuje veétsi spotiebu energie pro zatoceni a prokluzu past na
hladkém povrchu, ktera zhorSuje fizeni. [41][42][43]

Obr. 24 Pasovy podvozek (42)
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Nazev Kola/pasy | Pocet kol | Hnaci kola Ridici Vyhody Nevyhody
kola
Diferencialni | Kola 2 Obé¢ kola Obé¢ kola | Jednoduchost, Potieba
robustnost a dodatecné
nizka cena stabilizace
Synchronni | Kola Nejcasteji | VSechna 3 Mensi slozitost Potieba 2
3 konstrukce, motortl na
(nekdy 4) vysoka kazdé kolo,
manévrovatelnost | mala
schopnost
piekonavani
prekazek
Ackermanuv | Kola 4 Zadni s Predni Velka nosnost, Nemozné
diferencialem pouziti v té¢z§im | otoCeni na
terénu misté
Trojkolovy | Kola 3 Zadni kola Piedni Jednoduché Nemoznost
motoricky | fizeni, moznost | oto¢eni na
natdeno | pouzit v t€ZSim miste,
terénu uviznuti
Vv tenkych
prostorech
Vsesmérovy | Kola VétsSinu 3 | VSechna kola | VSechna | MoZnost pohybu | Omezené
kola ve vsech pouziti
smérech, odometrie,
moznost rotace problém s
na malém pfekonavanim
prostoru prekazek
Pasové Pasy 2 pasy Oba pésy Oba pasy | Vysoka Drazsi
prichodnost metoda
terénem, urcovani
robustnost, poloh, velka
spolehlivost spotfeba
energie pro
zatoCenti,
prokluz past
na rovném
povrchu

Tab. 1 Analyza jednotlivych typu podvozkii

4.3.7 Zavér (podvozek robotické sekacky)

VétSina robotickych sekacek ma podvozek podobny, jako je Ackermanliv podvozek,
ktery se pouziva vétSinou u aut. To znamenad, Ze predni kola slouZzi k nataceni sekacky a zadni
kola slouzi k pohonu. Timto stylem se pohybuje az do okamziku, kdy sekacka narazi na néjakou
prekazku a je potfeba se otoCit téméf na misté. Robotickd sekacka caste¢né poodjede do
dostatecné vzdalenosti. Nato¢i piedni kola, ale zaroven se kazdé zadni kolo ota¢i opacnym
smérem, aby doSlo k rychlejSimu oto€eni a téméf na jednom misté. Tento typ pouZivaji témef
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jednodussi modely maji misto 4 kol jen 3, ale funguji na stejném principu, jako ty robotické
sekacky, které maji kola 4.
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5. Potize a prinos pro uzivatele

5.1 Doba seceni

Z dtvodu velké rozmanitosti robotickych sekacek na trhu, je doba vydrze akumulatoru
ruzna. Je samoziejmosti, Ze u drazSich a vykonnéjsich sekacek nalezneme taktéz vykonnéjsi
baterie, a z toho divodu i vétsi vydrZz seeni na jedno nabiti. Vykonnéjsi baterie nalezneme
pievazné v sekackach, které jsou vhodné na vétsi travnaté plochy. Vydrz baterie na jedno
nabyti, je udavana 2 moznostmi, a to v m? nebo v minutach. Tato doba se pohybuje od 60 do
150 minut. Mezi ty sekacky, které vydrzi nejdéle sekat, patii stroje od firmy Viking a
Husqgvarna. Dalsim velmi uzitecnym metitkem v této oblasti je doba, za kterou se robosekacka
zcela nabije. Tyto ¢asy se pohybovaly od 50 az do 180 minut. Jiz zminéna sekacka od firmy
Ambrogio, jez ackoliv vydrzi témet nejdéle nabitd, je na tom v dobé trvani nabijeni nejhtie a
to srovnymi 3 hodinami. Mezi primérnymi stroji, se nachdzi sekacky od firem Worx,
Robomow, AL-KO a Brill. Nejkrats$i dobou nabijeni se mizou pochlubit sekacky od firem
Viking, Bosch a Husqvarna. Ackoliv sekacky od posledni zminéné firmy se piece jen nabijeji
nejrychleji. Robotické sekacky od firmy Husqvarna pfti potiebé dobiti, najde dobijeci stanice
jednim ze tii zpusobi [28][36] [37]

e Zachyti a nasleduje signal z nabijeci stanice
e Nasleduje navadéci kabel zpét do nabijeci stanice
e Sleduje hranici plochy, dokud nezachyti signal nabijeci stanice

5.2 Pfinos pro uZivatele

Nejvétsim prinosem dle mého nazoru je uspotfeny cas, ktery mize uzivatel téchto
sekacek vyuzit jednoznacné 1épe. AvSak prece je jedna ¢innost, kterd je zapotiebi pred prvnim
vyjetim. Tim je zesekani béznou sekackou na rozmér, ktery je roboticka sekacka schopna
posekat. Druhym tUkonem je instalace veSkerého zafizeni nutného k uzivéani, jakymi je
zabudovani dobijeci stanice a vytyCeni prostoru, ktery je urCen k posekani. I kdyz je tato
instalace velmi dobfe popsédna v ptibalovych letacich a nejde o slozity proces, je moznost pro
ty nejlenivéjsi jedince, si na tuto ¢innost objednat specializovanou firmu, ktera veskerou prvotni
instalaci vyfidi za vas. Nasledné jiz ty typy sekacek, které jsou zcela automatické, nepotiebuyji
zadny dohled a uzivatel ma o jednu starost méné. Druhym velmi velkym pfinosem, jenz sekacky
pfinasi je jiz zminéné mulCovani travy. Toto mulCovani a ndsledné zanechavani kratkych stébel
Vv trav€ ma za nasledek piinos Zivin do travniku a ten je nasledné zdravéjsi a krasnéjsi. Treti
vyhodou, kterou bych rad uvedl je, Ze veskeré robotické sekacky jsou pohdnény bateriemi na
misto od benzinovych agregatii. Tyto baterie maji za dusledek, ze takto pohanéni sekacky
nespaluji palivo a nasledné nevypousti skodlivé latky do ovzdusi, coz by mélo za nasledek
globalni oteplovani. Sekacky bez pouziti agregatt jsou taktéz velmi tiché a nebudou tedy vadit
mrzutym sousedim. [30][31][32] [37]

5.3 VyuZziti robotickych sekacek

Jelikoz se na trhu vyskytuje velké mnoZstvi vyrobcl, a tito vyrobci maji ve své
nabidce spoustu rozdilnych typh robotickych sekacek, neni se emu divit, ze néktefi z téchto
vyrobcll (napt. Husqvarna) se zacali taktéz zabyvat typy sekacek, které jsou pouzivany spise
pro poloprofesiondlni ¢i profesionalni ti€ely. Tyto sekacky se nej€astéji vyuzivaji pro podnikani
nebo taktéz k Gipravé verejnych ploch, ale obcas je mozné se s nimi potkat u velmi narocnych
soukromych zédkazniki. Mezi vyrobce, ktefi se zabyvaji vyrobou takto pouzivanych stroju, patii
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piedevsim jiz zminéna Husqvarna se sekackou Automower 265 ACX, jez je vhodna na
pozemky o rozloze 6000 m2. Dal§imi producenty, jez vyrabi takto uzivané sekacky, jsou iMow
se svou sekackou MI 632 P a Stiga se sekackou Autoclip 720 S. Oba tyto stroje jsou vhodné
k provadéni se¢eni na rozloze do 4000 m>.

Ackoliv jsem zde vypsal 3 modely sekacek, které se hodi k profesionadlnimu uzivani,
piesto vétSina stroju, které se vyskytuji na trhu, se vyzivaji k osobnimu pouziti. I ptesto, ze
tyto 3 modely disponuji velkou plochou, které jsou schopny posekat, jsou timto rozmezim do
urcité miry omezeny, nebot’ klasické sekacky uzivané dodnes vy profesionalni oblasti nejsou
téméf limitovany. Z tohoto divodu, je vyuziti robotickych sekacek vhodnéjsi k posekani
mensich travnatych ploch. [32]

5.4 Potize
V tomto odstavci vypisi a nasledné kratce popisi nékteré potize, se kterymi se uzivatel
robotickych sekacek miize béhem pouzivani setkat.

5.4.1 Nadmérny sklon povrchu

Prvni potizi, kterou zde popisi je nadmérny sklon seceného povrchu, nebot’ sekacky
nejsou vhodné pro veskeré typy zatravnénych ploch. Jak tomu jiz byva, vétSina povrchu, ktery
maji sekacky na starosti, neni rovinny, ale ma urcity sklon. Z tohoto ditvodu je nutné, jiz pfi
vybéru sekacky davat veliky pozor, jaky svah je pozadovana sekacka schopna zvladnout a zda
bude vasim potfebam dostacovat. Zda chcete vyuzivat svou robotickou sekacku na zahradé,
ktera je téméf rovinna, postaci vam i ty modely, které patii mezi nejlevnéjsi. Tyto modely jsou
ptevazné schopny poradit si se svahy, jejichz sklon nepfesahne 25% neboli 14° stoupani.
Bosch nebo Stiga jsou jiZz schopny se vyporadat s vét§imi sklony. Prvni 2 zminéné firmy
vybavili své stroje, Ze jsou schopny si poradit se svahem s 35% a tedy 20°. Nejlépe jsou na tom
vrcholné modely od posledni zminéné firmy, které jsou schopny provadét seceni az do sklonu
45% tedy 24°. Pokud vlastnite pozemek s vétSimi sklony, nez jsou naposledy zminéné modely
schopny vyjet, budete si na robotické sekacky nechat zajit chut’ a vzit sekani do vlastnich rukou.
[30]

5.4.2 Problém neposecena plocha

kraji. Prvnim problém nastava jiZ pfi instalaci, kdyZ pokladame vodici drat. Tyto draty by méli
byt poleZzené 20-25 cm od kraje se€ené plochy. Pokud tyto vodici draty poloZime spravné, tak
v tomto piipadé by k poseceni okraji dochazelo spravné. Druhym typem, kdy mize dochazet
k neposeceni okrajti je pti narazu do stromil nebo zdi, které se mohou na zahradach vyskytovat.
V takovémto piipad€, nezbyva uZivateli nic jiného, nez obcas vzit ruéni sekacku do rukou a
tuto praci za robotickou sekacku dokonat.

5.4.3 Vodici drat jako pfekdazka

Problém se zakopavanim o drat, ktery vytycuje zaci plochu, je dle mého nazoru tplnou
maliCkosti. Tento problém nastava u lidi, jez byli dfive zvykli prochazet se po vytycené oblasti
pro sekéni, bez zvySené pozornosti, nebo navstévy, které s takovymto zafizenim jeste nesetkali.
Po instalaci vodici dratu je mozné, Ze nékterd Cast vodice, nebude piimo kopirovat terén
zeminy, ale naopak bude ¢aste¢né vycuhovat. Takovéto potize mizeme vytesit bud’ opétovnym
piipevnénim vodiCe k zeming, nebo ponechat drat dratem. Tento drat za par tydnii pouzivani
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robotické sekacky ani nezpozorujeme, nebot’ se zapracuje do travniku, kolem kterého roste
trava. [32]

Obr. 25 Instalace vodiciho drdtu do zemé [18]

5.4.4 Sbér posekané travy

Jak jiz bylo zminéno vyse, veskeré robotické sekacky nedisponuji sbérnymi kosi, a
pravé tento fakt povazuji n€kteti za vyznamnou obtiz. Takovéto problémy nenastavaji pii
pravidelném seceni, k jakému jsou tyto sekacky uZivany, nebot’ naopak kratké useknuté
konecky pomahaji pii ristu vysnéného trdvniku, a jsou schopny se do nésledujiciho seceni
rozlozit. Pokud vSak uzivatel necha travu pfili§ pferust, a nasledné pozaduje po sekaéce, aby
provedla seeni o vice, jak jednu tfetinu stébla travy, pak nastdva problém. Nejen, Ze robotické
sekaCky mohou mit s posecenim vysoké travy problém a posekané zahrada nevypada néasledné
diikladné poseCenou, ale mize taktéZz dojit k poSkozeni sekacky jejim pretizenim. AvSak
nejveétsim problémem pfii takovémto druhu seceni dochazi, kdyz ptili§ dlouhé stonky travy
odpadavaji ke kofentim, které nasledné zabranuji piistupu zivin. [31][32] [37]

5.5 Udrzba

5.5.1 Zakladni udrzba

PrestoZe je velka vétSina téchto strojii zcela automatickd, i tak se ob¢as neobejde bez
lidské pomoci. Takovou zékladni €innosti, kterou zajisté také dobte zna kazdy majitel bézné
sekacky je provadéni ¢isténi Zaciho zafizeni od nashromazdéné a slepené travy. Neni tomu jinak
1 u robotickych sekacek, u kterych je taktéz obcas nutné vycistit tento prostor od nepotiebné
travy. Nejcastéji k tomu nashroméazdéni dochézi, kdyz byva seceni naplanovano na ranni
hodiny, kdy trdvu jest¢ pokryvda rosa a dochazi klepeni se travy.

Dalsimi kroky udrzby, které je potrebné kontrolovat pii samostatném seceni, byva
kontrola, zda nedoSlo k zamotani nékteré¢ho z kolecek u sekacky. Nejcastéji k takovémuto
zamotani dochézi v ptipadech, kdy je opét Spatné nainstalovany vodici kabel. Roboticka
sekaCka na néj najede, a pokud neni spravné uchycen k zemin¢, muze dochazet k jeho
zamotavani se do kolecek. [38]

Nasledujicim tkonem k udrzbé robotické sekacky je moZnost sniZovani nebo zvySovani
zaciho zatizeni podle naSich pfedstav o dokonalém travniku Jednotlivé znacky maji systém
obmeény vysky zaciho stroje feSeny dle vlastniho uvazeni. U vétSiny znacek je tato obména
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velmi rychla, avSak u nékterych je potieba celou sekacku otocit a pouzitim specialnich nebo
béznych kli¢t provést udrzbu. Rozmezi vysky zaciho zafizeni u dostupnych robotickych
sekacek, které je mozno nastavit je vesmés u vSech sekacek podobné a pohybuje se piiblizné
od 20 do 60 mm. [30]

Obr. 26 Zaspinéné zaci zarizeni robotické sekacky [19]

5.5.2 Vyména bfit{

Meéné cCastou, avsak taktéz velmi dilezitou udrzbou, kterou je zapotiebi provadét pro
dosazeni krasného travniku, je vymeéna zacich bfitt. Pokud jsou bfity ostré, pak poskytuji Cisté,
bezpecné a ti¢inné sekani, ale naopak brity tupé, budou konce travy pouze trhat a drtit, coz mtize
mit za nasledek vstup chorob do travniku. Vyrobci uvadi, ze biity vydrzi byt ostrymi az po dobu
jednoho roku. Tuto skute¢nost vSak muze velmi ovlivnit charakter pozemku, na kterém je
sekaCka vyuzivana. Jak jiz bylo zminéno, sekacka neni schopna zaznamenat nizké kofeny
stromi, nebo malé kaminky. Ty maji pak za néasledek otupovani zacich bfitl, které je nasledné
nutné meénit ¢astéji. [30] [38]

5.5.3 Zivotnost baterie

Dals$im ukonem k udrzbé sekacky, kterému se nevyhne Zadny dlouhodobéjsi uzivatel
robotické sekacky, je vyména baterie. Jak tomu jiz byva, veskeré baterie postupem casu ztraci
svou Zivotnost a baterii je nutno vyménit za novou. V prvé fadé, bychom méli dbat zvySené
pozornosti, jiz pii vybéru sekacky, jakou baterii obsahuje. Pokud chceme, aby baterie déle
vydrzela, méli bychom kupovat baterii alkalickou, nejlépe typu Li-lon. Na zivotnost baterii
maji vliv 3 hlavni faktory. Prvnim z nich je, jak moc naméhame sekacku, druhou, jak ptikladné
se stardme o baterii a posledni, jakym podminkam sekacku vystavujeme. Veskeii vyrobci tvrdi,
7e baterie vydrZi od 1 azZ do 4 let, v z&vislosti na jiZ zminénych 3 faktorech. Naptiklad sekacky
od firmy Husqvarna vydrzi 2-4 sezony, pokud je vyuzivdme k praci 6 mésicti ro¢n¢ na plose
800 m2. Navic s pouzivanim spinace neboli timeru lze Setfit baterii. Nové baterie 1ze dokoupit
u vSech vyrobct a vétsinou se pohybuju okolo 2 500 K¢&. [27][31] [38]

5.6 Bezpecnost

Jednou z hlavnich a nejdiskutovanéjSich otazek pro budouci majitele je, zda mohou byt
sekacky, jejichz provoz je zcela automaticky, bezpecné. Vesketi hlavni vyrobci robotickych
sekacek se souhlasn¢ shoduji, Ze jejich vyrobky jsou dostatecné vybaveny tak, aby nemohli
ublizit svému okoli. Velky pozor si vSak musime davat na ,,no name* vyrobce, pfevazné ze
zemi vychodni Asie, jakymi je naptiklad Cina. Robotick4 sekacka je dosti sloZité zatizeni, se
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spoustou Cidel a ostatnich automatickych zafizeni, na které je potieba déavat si velky pozor.
Z tohoto divodu, bych pii vybéru robosekacky, neuvazoval o koupi téchto stroja, jen z divodu,
ze usetiim par korun. U vyrobct sekacek, které maji s vyrobou roboticky sekacek zkuSenosti a
dbaji na bezpecnost, mizeme naleznout fadu bezpecnostnich prvkl. VSechny sekacky jsou
vybaveny snimaci nazvednuti, které pii nadzvednuti sekacky okamzité¢ vypnou pohon Zaciho
zafizeni, aby nedoslo k Gjmé na zdravi. K tomu vypnuti dojde, i pokud dojde k samovolnému
prevraceni. Napiiklad sekacky Robomow jsou dale vybaveny détskymi pojistkami, kterd
zabrani spousténi sekacky ditétem. Z dalSich prvkd, je to ochrana proti prehtati, snimace na
naraz, ktery pfi narazu vypne zaci zafizeni, oto¢i sekacku a po ¢aste¢ném poodjeti znovu spusti
zaci zafizeni.

Ptestoze jsou nejvybavenéjsi modely vybaveny velkou spoustou bezpecnostnich prvku,
i tak bych v dobé, kdy sekacka provadi seeni, nepoustél na se¢nou plochu malé déti ¢i domaci
mazlicky, které mlze sekacka nadmiru ohromit a jejich drobnych koncetin by si nemusela
sekacka v§imnout a doslo by k nestésti. [31] [37]

5.7 Vdha i s baterii

Dalsi vlastnosti, kterou je potfeba zminit je, zda nejsou sekacky pfili§ tézké, a nckteti
uzivatelé by s jejim uzivanim mohli mit problém. Vaha jednotlivych modeli od rtiznych
vyrobecll se liSi pfedevS§im stupném vymoZenosti. Je ziejmé, Ze robotické sekacky s vétsi
kapacitou baterie a vykonné&j$im zacim tstrojim bude piece jen t€Z§i nez zakladni modely. Vaha
jednotlivych sekacek se pohybuje v rozmezi od 6 do 14 Kg. Napfiiklad robotické nejlevnéjsi
sekacky od firmy Husqvarna véazi 6,7 Kg a dvé nejvykonnéjsi sekacky od téze firmy jakymi je
Husqvarna Automower 430X respektive Husqvarna Automower 265 ACX vazi 13,2 respektive
12,9 Kg. [30]

5.8 Cena

Ceny jednotlivych modelt, je taktéZ velmi rozmanita. Startuji na ¢astce okolo 15000
K¢, avSak vice kvalitni znacky si trochu pfiplatime a jejich ceny zac¢inaji okolo 25000 K¢ a vys.
Mezi nejdrazsi sekacky patii ty, které jsou k poloprofesionalnimu uzivani a jejich cena se mtize
vySplhat az na ¢astku 115000 K¢&. Nasledné, jiz zalezi zcela na budoucim majiteli, jak vykonnou
a vybavenou sekacku si pofidi. Je velmi dileZité jiZ pfi vybirani dbat, na to, jak velkou oblast
ma robotickd sekacka posekat, a na jakou plochu je sekacka vhodna, aby doslo k idedlnimu
posekani. Pokud majitel disponuje jen malou zahradkou bez piekazek a vétsiho sklonu, bude
pro n¢j dostacujici n¢kterd z levnéjSich modeld. Jestlize vSak je oblast velika, velkého sklonu
¢i s mnoha piekazkami, vyplati se majiteli za sekacku pfiplatit. [27][30]

Obr. 27 Dnes se robotické sekacky inzeruji i na plakatech (Foto Branislav Lacko)
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6. Zaver

Na zacatku této prace byly piehledné vymezeny vybrané, zékladni pojmy z oblasti
robotiky. Byly taktéZz uvedeny, nékteré z definic, které se pouzivaji k charakteristice robotiky.
Dale k jakému uzivani dochazi v prumyslu a jak roste poCet a cena robotl uzivanych
V prumyslu.

Rozdilné pojeti definic servisni robotiky riznymi lidmi, byla prvni ¢ast, kterou jsem se
Vv této kapitole zabyval. Nasledné byly ptedstaveny obory, ve kterych se servisni robotika uziva
i se zakladnimi pfedstaviteli. Po t¢ byly zminény typy lokomocnich ustroji, se kterymi se
muizeme potkat, a ve kterych prostiedich se mobilni roboti vyskytuji i se zminénymi
predstaviteli. V druhé ¢asti této kapitoly jsem se zaméfil na servisni robotiku, kterd byla
predmét mé bakalaiské prace, a to servisni robotiku uzivanou v zahradnictvi. V této podkapitole
byly pfedevsim uvedeny jednotlivé typy strojii uzivanych na zahrad¢, které slouzi k usnadnéni
nasi prace. Soucasti byl popis jednotlivych zatizeni, popis funkce a zminéné nekteré zatizeni i
s pridanymi fotkami jsem zakoncil druhou ¢ast této prace.

Nasledné jsem se jiz plné zabyval typem stroji zahradni robotiky, které jsem si zvolil
k hlavnimu popisu a to robotickymi, neboli automatickymi sekackami. Nejdiive, jsem zabyval
konceptem takového zatizeni, ve kterych byly popsany pojezdova zatizeni, sekaci zafizeni, zda
sekacky disponuji zasobnikem na posekanou travu a zda uzivaji spiSe motorovych ¢i
elektrickych agregati. V nasledujici podkapitole bylo vysvétleno, jakou inteligenci tyto
sekacky jsou vybaveny, do ¢ehoz fadime, signalizacni stavy, jak sekacka zjisti, ktera ¢ast je
posekana a zda sekacky jsou schopny zastavit pied prekazkami. V posledni podkapitole jsem
se zamé&fil na pouzité automatizované prostiedky. To vSe bylo soucasti tieti kapitoly.

Potencionalni vlastniky bude nejvice zajimat ¢ast, ve které jsem se zvlasté¢ zaméfil na
témata, do kterych patfi 1 2 nejvyznamnéjSich a to potiZze a pfinosy. V prvni ¢asti jsem se
zabyval, jak dlouho vydrzi sekacky sekat na jedno nabyti a jak dlouho se nabiji. Zminil jsem i
nékteré typy sekacek a jejich vydrz. V nésledujici podkapitole jsem zminil typy piinost, které
mohou pro uZivatele mit. DalS$im tématem V této ¢asti jsou zplsoby vyuzivani sekacek, jak
Vv domadci tak profesionalni oblasti. V dalsi ¢asti jsem se zaméfil na dalsi z vétSich tématem,
kterym jsou potiZe, se kterymi se pii uzivani setkdme. Soucasti této kapitoly je taktéz
podkapitola o bezpec¢nosti, na kterou je v soucasnosti vrhana velka pozornost, zvlasté u rodin
S malymi détmi. Navic jsem do své bakalaiské prace zahrnul 1 kapitolu o udrzbé, ktera nékteré
lenivé budouci vlastniky bude zajimat nejvice. Soucasti je, jak udrzba, ktera je provadéna jak
po kazdém seceni, tak i jednou za sezonu. Jako posledni 2 ¢asti jsem zminil, v jakém rozmezi
se pohybuje cena sekacek, a ze je lepsi si troSku ptiplatit, a druhou ¢asti je vaha, jaké dosahuji
sekacky. Veskeré tyto fakta byli soucasti posledni kapitoly.

Analyza mé bakalafské prace potvrzuje, Ze poroste nejen pocet riznych servisnich
robotll, ale vyznamné se budou nasazovat i1 v oblasti zahradnictvi. Tim jsem splnil veSkera
zadani mé prace, které byly zminény v zadani. Navic jsem pfidal i nékteré kapitoly, které jsou
dle mého diilezité a mohou pomoci pii vybéru i samotnim uzivani robotickych sekacek.
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