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ROBOTIKA

Leta 2013 rekord števila prodanih 
industrijskih robotov v enem letu

Leta 2013 se je prodaja industrijskih robotov v primerjavi z letom 2012 povečala za 12 % in je s 178 132 eno-
tami dosegla največjo prodajo v enem letu v vsej zgodovini robotike. Tako poroča statistični oddelek medna-
rodne robotske organizacije IFR (International Federation of Robotics), ki vsako leto objavi poročilo o robotiki 
v svetu. V prispevku povzemamo nekatere najbolj zanimive podatke po njihovem izvršnem poročilu ter po 
poglavju o Sloveniji iz poročila World Robotics 2014.

Tomaž PERME

 ■  Prodaja industrijskih 
robotov

Rast prodaje industrijskih robotov 
v avtomobilski in kemični industri-
ji, industriji plastike in gume, enako 
v živilski industriji se je nadaljevala 
tudi leta 2013. Prodaja robotov se 
je po zmanjšanju investicij leta 2012 
leta 2013 povečala tudi v elektro-
industriji in elektronski industriji. 
Kitajska je z 20-odstotnim deležem 
celotne prodaje leta 2013 postala 
največji trg za industrijske robote. 
Približno 70 % novih industrijskih 
robotov so prodali na Japonskem in 
Kitajskem ter v Združenih državah 
Amerike, Koreji in Nemčiji.

Leta 2013 je bilo v Ameriki dobavlje-
nih 30 300 industrijskih robotov, od 
tega 23 700 v Združene države Ame-
rike, kar je 8 % oziroma 6 % več kot 
leta 2012. Gibalo rasti sta bili splošna 
industrija in dobavitelji avtomobilski 
industriji, med tem ko so proizvajalci 
avtomobilov zmanjšali vlaganje v ro-
bote glede na leto 2012.

Azija z Avstralijo in Novo Zelandijo 
je področje z daleč največjim števi-
lom prodanih industrijskih robotov 
na svetu. Leta 2013 so prodali 98 
807 enot, kar je 17 % več kot leta 
2012, k rasti pa so prispevala vla-

ganja v vseh industrijskih panogah.
Na Kitajskem je bilo leta 2013 pro-
danih 36 560 robotov, s čimer je 
Kitajska postala največji trg glede 
na letno prodajo. Med leti od 2008 
do 2013 se je število industrijskih 
robotov na Kitajskem povprečno 
povečevalo s približno 36-odstotno 
letno stopnjo rasti. V Republiki Ko-
reji se je leta 2013 povečala prodaja 
glede na leto 2012 za 10 % na pri-
bližno 21 300 industrijskih robotov. 
Na Japonskem so leta 2013 prodali 
25 110 industrijskih robotov, kar je 
12 % manj kot leta 2012.

Prodaja industrijskih robotov je v 
Evropi leta 2013 skoraj dosegla vrh 
iz leta 2011 (43 800). S 43 300 enota-
mi je bilo prodanih za 5 % več indu-

strijskih robotov kot leta 2012. Goni-
lo rasti so bili proizvajalci avtomobi-
lov, ki so s 13 800 enotami povečali 
letno nabavo industrijskih robotov 
za 17 %. V Nemčiji, ki je daleč najve-
čji evropski trg industrijskih robotov, 
je bilo leta 2013 s 18 300 enotami 
prodanih za 4 % več industrijskih ro-
botov kot leta 2012. Proizvajalci av-
tomobilov so bili tudi tokrat gonilo 
rasti, dobavitelji avtomobilski indu-
striji pa so še zmanjševali vlaganja v 
industrijske robote.

V Italiji so leta 2013 prodali 4701 
industrijski robot, kar je za 7 % več 
kot leta 2012. V Španiji se je pove-
čala prodaja za 38 % na 2800 enot, 
v Združenem kraljestvu in Franci-
ji pa se je zmanjšala za 16 % ozi-

Slika 1. Ocenjena letna dobava industrijskih robotov v letih od 2003 do 
2013 (vir: International Federation of Robotics).
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roma 27 % na 2486 oziroma 2200 
enot. V Beneluksu se je nadaljevala 
rast prodaje in je leta 2013 dosegla 
1900 enot, na Švedskem pa se je s 
1200 enotami tudi povečala glede 
na leto 2012. V Osrednji in Vzho-
dni Evropi se je nadaljevala zmerna 
rast, razen na Češkem in Slovaškem. 
V Turčiji je prodaja industrijskih ro-
botov leta 2013 s 1100 enotami do-
segla novo največjo vrednost.

Slovenija je po rekordnem letu 2012 
s 345 enotami sicer dosegla drugo 
najboljšo letno prodajo industrij-
skih robotov (Slika 2), vendar je bila 
ta leta 2013 z 267 enotami za skoraj 
23 % manjša kot leta 2012. Vzrok za 
to je predvsem zmanjšanje vlaganj 
v avtomobilski industriji.
Od uvedbe prvih robotov v industri-

jo leta 1960 do konca leta 2013 je 
bilo v svetu prodanih približno 2 605 
000 industrijskih robotov, vključno 
z robotu podobnimi napravami na 
Japonskem. Veliko teh robotov ni 
več v uporabi. Po oceni statističnega 
oddelka pri IFR od teh še deluje od 1 
332 000 do 1 600 000 robotov. Oce-

na spodnje meje je narejena po me-
todi, ki predvideva povprečno dobo 
uporabnosti industrijskih robotov 
12 let. Po zadnjih raziskavah, ki so 
pokazale, da je povprečna doba 
industrijskih robotov 15 let, bi bilo 
lahko na svetu delujočih približno 1 
600 000 robotov. V Sloveniji je bilo 
po oceni leta 2013 delujočih pribli-
žno 1600 robotov.

 ■  Število industrijskih 
robotov v predelovalni 
dejavnosti 

Primerjava gospodarstva zgolj s 
podatki o velikosti robotskega trga 
in številom industrijskih robotov je 
lahko zavajajoča, saj ne upošteva 
velikosti proizvodne industrije. Bolj 

primerno oceno o industrijski razvi-
tosti neke države, vsaj z vidika avto-
matizacije, daje število delujočih in-
dustrijskih robotov na 10 000 zapo-
slenih v predelovalnih dejavnostih.

Leta 2013 je bila Republika Koreja 
z gostoto 437 robotov na 10 000 

zaposlenih ponovno na samem 
vrhu. Vzrok za to so nenehna veli-
ka vlaganje v robote v zadnjih letih. 
Japonska je gostoto robotov leta 
2013 zmanjšala na 323, Nemčija 
pa povečala na 282 enot na 10 000 
zaposlenih. Sledijo Švedska s 174 
ter Belgija in Danska s 169 oziroma 
166 roboti na 10 000 zaposlenih. 
Gostota robotov je v teh državah 
pomembno večja v zadnjih letih 
oziroma kot leta 2012. Rast se je 
nadaljevala tudi v Združenih drža-
vah Amerike, ki je imela leta 2013 
v predelovalni dejavnosti 152 robo-
tov na 10 000 zaposlenih. Tajvan je 
imel 142, Španija 141, Francija 125, 
Finska 122, Avstrija 118 in Kana-
da 116 industrijskih robotov na 10 
000 zaposlenih. Na Nizozemskem, 
v Sloveniji, na Slovaškem, v Švici, 
Avstraliji, Češki republiki in Združe-
nem kraljestvu so imeli gostoto ro-
botov od 93 do 66 enot na 10 000 
zaposlenih. V vseh drugih državah 
je bila gostota robotov leta 2013 
pod svetovnim povprečjem, zna-
šalo je 62 enot na 10 000 zaposle-
nih v predelovalnih dejavnostih. Po 
področjih je bila gostota robotov 
v Evropi 82, Ameriki 73 in Aziji 51 
enot na 10 000 zaposlenih.

Glede na podatke Statističnega 
urada Republike Slovenije o zapo-
slenih v predelovalni dejavnosti in 
oceni števila delujočih robotov je 
bilo v Sloveniji leta 2013 skoraj 90 
delujočih industrijskih robotov na 
10 000 zaposlenih v predelovalni 
dejavnosti, kar je za približno 45 % 
oziroma 10 % več od svetovnega 
oziroma evropskega povprečja.

Viri

[1] www.worldrobotics.org
[2] www.ifr.org

Slika 2. Ocenjena letna prodaja industrijskih robotov v Sloveniji. Podatki za 
leta pred 2004 temeljijo na ocenah. (Vir: World Robotics 2014)
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površine merilnega snopa na po-
ljubni oddaljenosti. Za kvalitet ne 
meritve proizvajalci priporočajo, da 
je premer merjenca vsaj 50 % več ji 
od izračunanega razmerja.

Zmotno je tudi mnenje, da se s pribli-
ževanjem merjencu temu problemu 
izognemo. Večina naprav ima oster 
fokus šele od določene oddaljenosti. 
Približevanje merjencu pomeni raz-
fokusiranje in napačen rezultat.

Kalibracija in preverjanje
delovanja IR­ termometrov

Mnogo je vplivov na končni rezul-
tat meritev, vendar pa brez kva-
litetne kalibracije posamičnega 

merila zaradi karakteristik, ki se 
od senzorja do senzorja razlikuje-
jo, brez kalibracije instrumenta ne 
moremo zadosti zaupati v njegove 
rezul tate. 

Kalibracije IR-termometrov se izva-
jajo s pomočjo črnih teles, ki se s 
svojo efektivno emisivnostjo bolj ali 
manj približujejo emisivnosti prave-
ga črne ga telesa. 

Malo črno telo, s katerim preverimo 
pravilnost delovanja našega IR-ter-
mo metra, pa lahko pripravimo s 
pomočjo drobljenega talečega se 
ledu, v katerega naredimo luknjo in 
pomerimo sevanje tega ledenega 
črnega telesa.

Sklep:
Merimo idealno, merimo IR

Šele ob upoštevanju vseh omenjenih 
dejavnikov in pod pogojem, če smo 
termometru sporočili, kakšna je po-
vršina (z nastavitvijo emisivnosti), če 
smo zagotovili dovolj veliko tarčo, če 
so pogoji okolja taki, kakršne pred-
videva proizvajalec, takrat lahko, z 
upoštevanjem pogreškov instrumen-
ta s certifikata, rečemo, da smo našli 
idealno rešitev za določitev tempe-
rature našega težavnega merjenca s 
pomočjo infrardečega termometra.

Literatura

[1]	Lukežič, Marjan: Brezkontaktno 
merjenje temperature ter termo-
vizije.
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  Simulation im 
mechatronischen 
Umfeld – Simulacija v 
mehatronskem okolju

27. in 28. 2012
Aachen, ZRN

Organizator: 
– RWTH – IFTAS (verjetno)

Tematika: 
– Nadaljnji razvoj programsko-

simulacijskega jezika DSHplus
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni združenji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizacijo – učinkovite in trajnostne 
tehnologije. Težiščne vsebine so 
predstavitve učinkovitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
smereh razvoja zaokroža izčrpni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
dravlični fluid je kot pomemben 
konstrukcijski element nujno 
treba upoštevati že pri načrtova-
nju, projektiranju in zagonu hi-
dravličnih naprav. Sposobnosti 
hidravličnih tekočin nesporno 
odločujoče vplivajo na trajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličnih naprav in njihovih sestavin. 
Žal to mnogi uporabniki pre-
večkrat pozabijo. Priročnik na ta 
vprašanja zanesljivo odgo varja! 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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tecaji za zacetnike
programiranja

vec znanja vec moznosti...
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Avtor knjige, ki je ustrezno doku-
mentirana, je opravil temeljito pre-
iskavo nesreče. Najprej je analiziral 
potnike in se vprašal, kako lahko 
tako veliko letalo izgine brez sle-
du štiri ure in 14 minut po vzletu 
z mednarodnega letališča Galeao 
Antonio Carlos Jobin pri Riu de Ja-
neiru. Izginulo letalo je bilo oprem-
ljeno z najsodobnejšo avioniko. To 
pomeni, da je letalo upravljal raču-
nalnik, z drugimi besedami pove-
dano, da je letalo narejeno tako, da 
vsako napako v pilotiranju prepre-
či. Avtor nadaljuje z razmišljanjem 
o črni skrinjici, o napakah pilotov 
in Pitotovi cevi, ki je morda vzrok 
tragičnemu poletu AF 447. V vsa-
kem primeru je v središču pozor-
nosti pri takih nesrečah odnos med 
človekom in strojem. Zato je simu-

Roger Rapport, CRASH Rio – Paris, Les secrets d'une enquête, 
Editions ALTIPRESSE, november 2011, 249 strani

Založba ALTIPRESSE že nekaj 
časa izdaja temeljna dela s pod-
ročja letalstva. V zbirki je mogo-
če najti številne dokumentirane 
izdaje, ki se nanašajo na različne 
dogodke v letalstvu (nesreče, 
srečni pristanki, napake pilotov, 
črna skrinjica, neobvladljivi pot-
niki, letalske karte in podobno). 
Ena takih izdaj je posvečena tudi 
nesreči letala AIR FRANCE 447 
(Airbus330, registriran F-GZCP), 
ki je 31. maja 2009 strmoglavilo 
v Atlantski ocean. Avtor je Ame-
ričan, raziskovalni novinar, ki je 
opravil vzporedno preiskavo te 
tragične nesreče, v kateri je iz-
gubilo življenje 216 potnikov in 
12 članov posadke.

lacija nesrečnega poleta potreb-
na, čeprav piloti simulacij nimajo 
preveč radi (cit. str. 67: »Les pilotes 
détestent les simulateurs.«). Simu-
laciji sledi proučevanje pilotov. Če-
prav je po mnenju predstavnikov 
Evropske agencije za letalsko var-
nost (EASA) težko sklepati o tem, 
kaj se je dejansko dogajalo v kabini 
letala (kot je znano, so obe skrinjici 
že našli, vendar po izidu knjige), če 
ni podatkov iz snemalnika zvoka, 
t. i. »voice recorderja«, je vse bližje 
sklep, da je bila v tem primeru od-
ločilna človeška napaka.

Seveda se človek lahko vpraša, čemu 
tako velik interes ameriške javnosti. 
Med ponesrečenimi potniki sta bila 
tudi Američana. Po mednarodnem 
letalskem pravu je mogoče, da v 

preiskovalni komisiji sodelujejo tudi 
predstavniki držav, iz katerih so po-
nesrečenci. Ali so piloti res samo šo-
ferji taksijev in nič več, se sprašuje 
avtor? In dodaja: ali morda tehno-
logija presega človeško znanje/spo-
sobnost? Kaj pa glavni računalnik na 
letalu?

Zakaj ta ni preprečil napake in opo-
zoril pilota, kako naj pravilno vodi 
letalo? Nadaljuje z vprašanjem, po 
kakšnih pravilih se ravnamo pri pre-
iskovanju letalske nesreče v morju? 
Gre morda za kaznivo dejanje – kdo 
je kriv? In spet se postavlja vpraša-
nje: kaj se zgodi, ko se srečata civilna 
in kazenska preiskava letalske nesre-
če? Kdo ima prednost, kar z drugimi 
besedami pomeni iskati vzroke za 
nesrečo ali iskati krivce za nesrečo? 
Zdi se, da se v primeru letal četrte 
generacije postavlja vprašane, kdaj 
popolnoma odklopiti računalnik in 
kdaj mu popolnoma zaupati? Avtor 
se dotakne tudi poročanja medijev 
in se vpraša, ali je letalo narejeno 
tako, da ga je mogoče odkriti v vodi? 
Avtor zaključi knjigo s trditvijo, da je 
228 razlogov, da se spomnimo poleta 
letala Air France 447. »Mais n'était-ce 
qu'une erreur de pilotage.« Ali mor-
da res ni šlo za napako v pilotiranju? 
Knjiga, ki te drži v napetosti vse do 
konca, odličen študijski pripomoček, 
in knjiga, ki je ne bo mogoče prezre-
ti francoskim preiskovalcem nesreče 
letala Air France 447.
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