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ABSTRAKT

Bakalatska prace se vénuje tvorbé modelu vyrobni linky pro firmu XY, ktera sidli v Dansku.

Dale jsou zde zhodnoceny nedostatky v bezpecnosti a jejich vyobrazeni.

Teoreticka cast prace se vénuje tfem hlavnim tématiim, a to samotnym programiim pro
vytvafeni modeli od jejich prvopocatkti az po soucasnost. Dalsi ¢ast je zaméfena na
bezpecnost ve vyrob¢, kterd je obzvlast' dulezitou a posledni Cast se vénuje samotné

automatizaci.

V praktické ¢asti jsem se vénoval samotné vyrobni lince, kterou jsem rozdélil do nékolika
sekci. Jsou zde popséany informace, jak vlastn€¢ dana sekce funguje a co je jejim cilem. Déle
jsem se vénoval samotnym nedostatkiim v bezpec€nosti této linky. K tomu jsem vyuzil

metody Checklist a jednoducha bodova metoda.

Kli¢ova slova: CAD systémy, bezpecnost prace, vyrobni linka, automatizace, robotizace

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on creating a model of a production line for company XY,

located in Denmark. Additionally, it evaluates security deficiencies and depicts them.

The theoretical part of the thesis addresses three main topics: the creation of models from
their inception to the present, focusing on the programs themselves. Another section is
dedicated to safety in manufacturing, which is particularly crucial, and the final part delves

into automation itself.

In the practical section, I devoted myself to the production line, which I divided into several
sections. It describes how each section operates and its objectives. Furthermore, I addressed
the security deficiencies of this line using the Checklist method and a simple point-based

method.

Keywords: CAD systems, workplace safety, production line, automation, robotics
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UvVOD

V dnesnim dynamickém a neustdle se meénicim podnikatelském prostfedi je fizeni rizik
klicCovym faktorem pro uspéch organizaci. Vyznamnou roli v procesu fizeni rizik hraje
schopnost identifikovat, kvantifikovat a vizualizovat rizné typy rizik, kterym organizace
¢eli. Proces fizeni rizik neni pouze o reakci na jiz existujici nebezpeci, ale i o aktivnim
pristupu k predikci a prevenci potencidlnich rizik. Identifikace rizik je prvnim krokem k
tomu, aby organizace mohla adekvatné¢ reagovat a minimalizovat jejich dopad. Dalsi
nedilnou soucasti uspésného podniku je optimalizace a robotizace ve vyrobé. Jednd se o
trendy, které mohou vyrazné pfispét k efektivit¢ a konkurenceschopnosti organizace.
Automatizace procesil a nasazeni robotd mohou snizit néklady, zvysit produktivitu a
minimalizovat chyby. Tyto trendy vedou k transformaci tradi¢nich vyrobnich linek a celych
pramyslovych odvétvi, kde se lidska prace stale vice nahrazuje automatizaci a umélou
inteligenci. V dnes$nim rychle se vyvijejicim svété je nezbytné, aby organizace neustale
sledovaly a adaptovaly se na nové technologické a obchodni trendy. Pouze tak mohou udrzet

svou konkurenceschopnost a dosahovat dlouhodobého uspéchu

Hlavnim cilem bakalatské prace je vyhledat a nasledné vizualizovat rizika spojend s vyrobni
linkou, jenZ ma za ukol plnéni alkoholu do zkumavek a jeho nasledné baleni. K tomu jsem
vyuzil metody checklist pro vyhleddvani nebezpe¢i a nasledné¢ jednoduchou bodovou
metodu pro jeho zhodnoceni. Prvnim dil¢im cilem je zpracovani teoretické Ccasti,
predstavujici odborny vstup do problematiky 3D modelovani, Bezpecnosti prace a
automatizace. Druhy dil¢i cil, tedy samotnym navrhem a modelovanim vyrobni linky, byl
realizovan za pomoci aplikace Autodesk Inventor 2024. Zde bylo tedy primarné vyuzito

metody modelovani.

V praci jsem se vénoval bezpecnosti a rizikiim jez maji vliv na obsluhu a vynechal jsem

zajisténi bezpecnosti kontinuity provozu z diivodu velkého rozsahu témata.
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I. TEORETICKA CAST
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1 3D GRAFICKE PROGRAMY

3D grafické modely také nazyvame CAD programy a jsou digitdlni reprezentaci
trojrozmérnych objektli. Jsou tvofeny siti bodl, které definuji povrch objektu a mohou
zahrnovat i1 dal$i informace, jako je textura, barva a materidl. 3D modely se pouzivaji

v Siroké skale oblasti. (Autodesk, 2024)

1.1 Historie CAD systémii

Pocatky pocitacem podporovaného modelovani sahaji do 50. let 20. stoleti. Prvni systémy
byly pomérné primitivni a beéZely na velkych sdlovych pocitacich. Teprve s rozvojem
technologie a dostupnosti mensich pocitacli se CAD systémy staly dostupnéjsi pro Sirokou
Skalu uzivateld. Jako prvni komeréni NC programovaci jazyk se uvadi PRONTO, ktery
navrhl vyvojat Dr. Patrick J. Hanratty. Nasledné na to roku 1963 ptichdzi Ivan Sutherlad se
svym prvnim programem SKETCHPAD jenz je bran jako prvni CAD systém. Za opravdu
plnohodnotny CAD systém se ale povaZzuje program od spolecnosti ITEK. Ten vyuZival
bohuzel ale velmi drahé a tim padem i cenové nedostupné svételné pero a diky tomu se
prodalo jen par kusii. Roku 1966 piichazi McDonnell Douglas Automation Company se
svym programem s jednoduchym ale vystiZznym nazvem CADD. Ten je jiz natolik vykonny,
velka fada programovacich jazyki jako jsou tfeba McAuto,3D CAD Syntha Vision, Auto-
trol a dalsi. Prvni 3D CAD systém piichazi az roku 1972. Konkrétné se jednalo o program
3D CAD Syntha Vision od firmy MAGI, ale jeho hlavni zaméteni bylo na sledovani a
analyzovani radioaktivniho zafeni. Tim padem se za primarné prvni konstruktérsky 3D CAD
program bere CATIA od spole¢nosti Avions Marcel Dassault. Ten je vyuZivan do dneSnich
dnti prevazné v letectvi, automobilovém primyslu a kosmonautice. V roce 1982 byly
definovany dodnes nejpouzivanéjsi vektorové formaty dxf a dwg. Od roku 1982 se diky
dostupnosti vykonnéjsich pocitact Sirsi vefejnosti zacinaji objevovat dalsi a dalsi CAD
systémy jako jsou Auto CAD, CATIA V3, SolidWorks nebo tieba Pro/ENGINEER. (T-
support, 2024)
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Obrazek 1 vyvoj CAD systému (Partsolutions, 2023)

1.2 Typy CAD systémii

Existuje mnoho typti CAD systémtl. Rozdélovat je mizeme kupiikladu podle funkcionalit,
zaméfeni, platformy a dalsi typy CAD systémi.

Podle funkcionality:

e 2D CAD systémy: Zaméiuji se na 2D kresleni a dokumentaci. Jsou vhodné pro

zékladni konstruktérské prace, tvorbu vykrest a padoryst.

e 3D CAD systémy: Umoznuji tvorbu 3D modeli a prostfedi. Jsou vhodné pro

komplexni navrhy produkti, stroji, budov a dalsich objektt.

e BIM systémy: Jsou urceny pro navrhovani a modelovani budov a staveb. Umoziuji
tvorbu integrovanych modeld, které zahrnuji vSechny aspekty stavby

(architektonické, konstrukéni a technické).
Podle zaméreni:

e MCAD systémy: Jsou ur€eny pro strojirenstvi a navrhovani strojli a zafizeni.

e ECAD systémy: Jsou ur¢eny pro elektroniku a navrhovani elektronickych obvoda a
desek.

e AEC systémy: Jsou uréeny pro architekturu, stavebnictvi a navrhovani budov.

e GIS systémy: Jsou urceny pro praci s geografickymi daty a tvorbou map.
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Podle platformy:

e Deskové CAD systémy: Klasické CAD programy, které se instaluji na pocitac.

e Cloudové CAD systémy: Webové aplikace, které bézi v prohlizeci a nevyzaduji

instalaci.

e Mobilni CAD systémy: Aplikace pro chytré telefony a tablety, které umoziuji

zakladni praci s CAD modely.
Dalsi typy CAD systémii:

o CAM systémy: Jsou ureny pro pocitatovou podporu vyroby a propojeni CAD

modell s vyrobnimi procesy.

e CAE systémy: Jsou ureny pro pocitacovou podporu inzenyrskych praci a simulaci
chovani objekti. (T-support.cz, 2024)

1.3 Funkce CAD systému Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je profesionalni 3D CAD systém urceny pro strojirenstvi, design a vyvoj
produkti. Tento program nabizi Sirokou Skalu funkci, které lze rozdélit do nékolika
kategorii. Jako prvni je 2D a 3D modelovani, nasleduje dokumentace, simulace a analyza,

spoluprace a sprava dat a mnoho dalSich funkci.
2D a 3D modelovani:

e Parametrické modelovani: Inventor pouZiva parametrické modelovani, kde zména

parametrQ (jako je rozmé&r nebo tvar) automaticky aktualizuje cely model.

e Nastroje pro modelovani dilt: Inventor nabizi rozsahlou sadu néstrojii pro vytvafeni

ruznych typt geometrie, véetné valci, kuzeld, kiivek, ploch a dalSich.

e Nastroje pro modelovani sestav: Umoziuje vytvaret sestavy z jednotlivych dild,

definovat vztahy mezi nimi a simulovat jejich pohyb.

e Plechové dily: Nabizi specializované nastroje pro navrhovani a rozviny plechovych
soucasti.

e Automatizovany navrh rdmové konstrukce: Funkce pro automatizovany navrh ramt

a nosniku podle zadanych specifikaci.
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Obrazek 2 2D nécrt epu se zavitem (vlastni zpracovani)

Obrazek 3 3D model ¢epu se zavitem (vlastni zpracovani)

Dokumentace:

e Vykresova dokumentace: Inventor umoznuje vytvaret 2D vykresy z 3D modeld,

vcetné kotovani, popisti a pohled.

e Automatické aktualizace: Zmény v 3D modelu se automaticky promitnou do

vykresové dokumentace.

e 3D anotace: Poznamky a znacky lze pfimo ptidavat do 3D modelu a zobrazovat je

ve vykresech.
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Obrazek 4 vykres Cepu se zavitem (vlastni zpracovani)

Simulace a analyza:

o Kinematickd analyza: Simulace pohybu sestavy a analyza kinematickych

charakteristik.

e Dynamicka analyza: Simulace sil a zatizeni pusobicich na sestavu a analyza

pevnostnich charakteristik.

e Analyza napéti a deformace: Stanoveni napéti a deformaci v jednotlivych ¢astech

sestavy pod zatizenim.

Spoluprace a sprava dat:

e Spoluprace v cloudu: Inventor umoziuje sdilet a spolupracovat na projektech

v cloudu se ¢leny tymu.

e Spoluprace s jinymi aplikacemi: Lze importovat a exportovat data z nebo do jinych

CAD programi a softwartli pro analyzu dat.

e Spréva dat o vyrobku: Inventor lze integrovat se systémy PDM pro spravu dat a verzi

soubort projektu.

DalSsi funkce:

e Knihovna prvka: Pistup k rozsahlé knihovné normalizovanych soucasti a prvka.

e Aplikacni programové rozhrani: Moznost psat vlastni skripty a automatizovat tlohy.

e Vizualizace: Vytvéreni realistickych vizualizaci a animaci modeld. (Autodesk, 2024)
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1.4 Postup vytvoreni soucasti (hfidele) v programu Autodesk Inventor

Po zapnuti aplikace Autodesk Inventor zvolime zalozku novy a nésledné soucast. Tim se
vytvoii novy projekt a mizeme zahdajit 2D nacrt. Zvolime si pracovni rovinu, ve které
budeme chtit nacrt provadét. Nejcastéji se pouziva rovina XY. Po zvoleni se pfesuneme
k modelovani. Nyni zaéneme kreslit nacrt. V tuto chvili se miizeme rozhodnout, zda poté
zvolime variantu vysunuti nebo rotace. Pro tvorbu hfidele je idealnéjsi rotace, a proto ji budu
popisovat. Pomoci Car si nakreslime osu rotace a zédkladni tvar hiidele. Nasledné dle potieby
zvolime rozméry htidele. Po dokonceni naértu se za pomoci tlacitka ,,dokoncit nacrt
pfepneme na 3D model. Zde zvolime jiz zmifiovanou rotaci, vybereme 2D nécrt hiidele a
osu rotace. Poté za pomoci pomocné roviny a funkce vysunuti nakreslime drazku pro pero a
pomoci vysunuti ji vytvofime. Dal§im krokem je zvoleni materidlu, ze kterého hiidel
budeme chtit vyrabét. Pro tuto hiidel jsem zvolil material AISI 304. Nakonec ve vlastnostech
zvolime nazev soucasti a mizeme se piesunout na vykres. Pfes zalozku soubor, novy a
vykres se pfepneme do vykresového okna. Zde zvolime zakladni pohled a umistime hiidel
dle nasi potfeby. Nasledné zaddme koty véetné pozadovanych toleranci. Poté je zapotiebi
dodat znacky drsnosti, jak pro jednotlivé ¢asti, tak pro celou hiidel. V posledni fazi umistime

3D nahled htidele pro lepsi predstavivost a mame hotovo. (Autodesk, 2024)

1.5 Vyuziti CAD systému

Vyuziti CAD systémt je rozsahlé a zahrnuje mnoho odvétvi prumyslu designu.
V primyslovém designu slouzi k vyvazeni a modelovani komplexnich soucéasti a produkti
v 2D a 3D prostiedi, coZ umoziuje inZenyrim a designériim rychle a efektivné vyvijet nové
navrhy. V oblasti stavebnictvi a architektury se CAD systémy pouZivaji k tvorbé plani
budov, vizualizaci prostor a simulaci konstrukci, coz poméaha architektim a inzenyrim
presné planovat a realizovat stavby. V primyslové vyrobé jsou nezbytné pro vytvareni
vyrobnich vykrest, optimalizaci procesti a kontrolu kvality, ¢imZ pfispivaji k zlepSeni
efektivity a snizeni nakladf. Automobilovy primysl vyuziva CAD k navrhu novych vozidel
a jejich komponentli, coZ umoziiuje rychly vyvoj a inovaci. V oblasti zdravotnictvi jsou
CAD systémy klicové pro vyvoj zdravotnickych zafizeni a pomtcek jakou jsou ortopedické
implantaty ¢i dentdlni néstavby. Elektronicky primysl vyuzivda CAD pro navrhovani
plosnych spojti a elektronickych obvodi, coz umoziuje vyvoj novych technologii. V hernim
a filmovém pramyslu jsou CAD systémy nepostradatelné pro tvorbu digitalnich efektii a 3D

modeld, které pfispivaji k vizudlnimu realismu a inovaci ve svét€ virtudlni reality. Celkovée



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

lze konstatovat, ze CAD systémy hraji kli¢ovou roli ve vSech fazich vyvoje produktl a

procesti v mnoha odvétvich, a to diky své schopnosti zvySovat efektivitu, pfesnost a inovaci.

(Adeon.cz, 2021)
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2 BEZPECNOST PACE

Bezpecnost prace je klicovym aspektem kazdého pracovniho prostiedi a zahrnuje soubor

opatfeni a postuptl, které chrani zdravi a Zivoty zaméstnancii. Je nezbytnou soucasti firemni

kultury a zodpovédnosti jak zaméstnavatele, tak i zaméstnanct. (Neugebauer, 2016)

2.1 Legislativa v oblasti BOZP

V oblasti bezpeénosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) v Ceské republice plati fada zékontl,

nafizeni a smérnic, které maji za cil zajistit bezpe¢né a zdravé pracovni prostiedi pro vSechny

zaméstnance. Nésledujici legislativa tvoii zakladni ramec pro BOZP v Ceské republice.

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace

Zakon €. 309/2006 Sb. o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci

W

Natizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. o podrobnéjSich pozadavcich na pracovisté a

pracovni prostiedi
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

Zakon €. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a o0 zmeéné nékterych souvisejicich

zakonu
Zakon €. 251/2005 Sb. o inspekci prace
Zakon €. 174/1968 Sb. o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti prace

Vyhlaska ¢. 180/2015 Sb. o pracich a pracovistich, které jsou zakazany t€hotnym

zaméstnankynim,
Zakon €. 372/2011 Sb. o zdravotnich sluzbach a podminkéach jejich poskytovani

Vyhléaska €. 104/2012 Sb. o stanoveni bliz§ich pozadavki na postup pii posuzovani

a uznavani nemoci z povolani

Natizeni vlady €. 201/2010 Sb. o zplisobu evidence trazii, hlaSeni a zasilani zaznamu

0 urazu

Zékon €. 205/2015 Sb., kterym se meni zdkonik prace a zruSuje zakon o tirazovém

pojisténi zamestnanct
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e Nafizeni vlady ¢. 375/2017 Sb. o vzhledu, umisténi a provedeni bezpecnostnich

znacek a znaCeni a zavedeni signali

e VyhlaSka ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do

kategorii,

e Nafizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky
poskytovani OOPP,

e Nafizeni vlady ¢. 21/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na osobni

ochranné prostfedky

e Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochran¢ zdravi pted nepfiznivymi u¢inky hluku a

vibraci
e Nafizeni vlady €. 291/2015 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim

e Nafizeni vlady ¢. 406/2004 Sb. o blizsich pozadavcich na zaji§téni bezpecnosti a

ochrany zdravi pii praci v prostiedi s nebezpecim vybuchu

e Nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizSich pozadavcich na BOZP pfi praci na

pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky

e Nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb. o bliz§ich minimalnich pozadavcich na bezpe¢nost a

ochranu zdravi pii préaci na stavenistich

e Nafizeni vlady ¢. 28/2002 Sb., kterym se stanovi zplsob organizace prace a
pracovnich postupti pii préci v lese

e Naftizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpecny
provoz a pouzivani strojii, technickych zatizeni, ptistrojii a naradi

e Vyhlagka &. 50/1978 Sb. Ceského uiadu bezpeénosti prace a Ceského baiiského
ufadu o odborné zptisobilosti v elektrotechnice

e Vyhlaska &. 85/1978 Sb. Ceského tfadu bezpecnosti prace o kontrolach, revizich a
zkouskach plynovych zatizeni

e Vyhlaska &. 18/1979 Sb. Ceského uiadu bezpeénosti prace a Ceského baiiského

uradu, kterou se urcuji vyhrazena tlakova zatizeni,

e Vyhlagka &. 19/1979 Sb. Ceského uiadu bezpeénosti prace a Ceského baiiského

uradu, kterou se urcuji vyhrazena zdvihaci zatizeni,
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Vyhlaska ¢. 73/2010 Sb. o stanoveni vyhrazenych elektrickych technickych zatizeni,
jejich zarazeni do tfid a skupin a o blizSich podminkach jejich bezpecnosti,
Vyhlagka &. 21/1979 Sb. Ceského uiadu bezpeénosti prace a Ceského baiiského

uradu, kterou se urcuji vyhrazena plynova zatizeni,

Vyhlagka &. 48/1982 Sb. Ceského ufadu bezpecnosti prace, kterou se stanovi
zakladni pozadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni (Bezpecnost

préce.info, 2016)

2.2 Zakladni pojmy a principy BOZP

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci zahrnuje celou fadu zékladnich pojmt a principi, které

jsou klicové pro prevenci pracovnich Urazi a ochranu zdravi zaméstnanci. Mezi tyto

zakladni pojmy patii prevence, hodnoceni rizik, pracovni prostfedi, ochranné pomiicky,

Skoleni zaméstnancii, zdkony a ptedpisy. (Dittrichova, Jurova, 2019)

Prevence: Je zékladnim principem BOZP. Zahrnuje v§echny opatteni a aktivity, které
maji za cil pfedejit vzniku pracovnich urazli a onemocnéni z povolani. Prevence
zahrnuje identifikaci a hodnoceni rizik, stanoveni bezpec¢nostnich opatieni a

poskytovani Skoleni zamé&stnanct.

Hodnoceni rizik: Jedna se o proces, pii kterém se identifikuji a posuzuji rizika

spojené s pracovni ¢innosti a prostfedim. Cilem je urcit, jakd opatieni je tfeba

pfijmout k minimalizaci téchto rizik.

Pracovni prosttedi: Zahrnuje fyzické a organizaéni faktory, které ovlivituji zdravi a
bezpecnost zamé&stnancl. Patfi sem napfiiklad ergonomie pracovniho mista, kvalita

ovzdusi, osvétleni, hluk a pracovni doba.

Ochranné pomtcky: Jsou zafizeni nebo prostfedky, jez slouzi k ochrané

zaméstnancli pfed moZnymi riziky na pracovisti. Patfi sem naptiklad helmy,

ochranné¢ bryle, rukavice, respiratory nebo bezpecnostni obuv.

Skoleni zaméstnanci: Je dulezitou soucasti BOZP. VSichni zaméstnanci musi byt

informovani o rizicich spojenych s jejich praci, bezpec¢nostnich postupech, pouzivani

ochrannych pomticek a postupech v ptipadé nebezpeci.

Zékony a ptedpisy: V oblasti BOZP stanovuji povinnosti zaméstnanci a

zaméstnavatelll a stanovuji pozadavky na bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci.
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Jejich dodrzovani je kliCové pro zajisténi bezpecnosti pracovniho prostiedi.

(Neugebauer, 2016)

2.3 Rizikova analyza a hodnoceni rizik

Rizikova analyza a hodnoceni rizik je proces, ktery organizace provadéji k identifikaci,
posouzeni a fizeni rizik spojenych s jejich ¢innostmi. Cilem je minimalizovat nezddouci
udalosti nebo jim pfedchazet tim, Ze se zaméfuje na identifikaci potencidlnich hrozeb a
nebezpeci a nasledné planovani opatieni k jejich minimalizaci nebo piijeti. Pro identifikaci

rizik mize byt vyuzit kuptikladu Checklist a pro posuzovani JBP metoda.

Checklist to je seznam polozek nebo bodi, které organizace pouzivaji k ovéteni dodrzovani
bezpecnostnich standardi a postupli na pracovisti. Tyto seznamy jsou navrzeny tak, aby
pokryly riizné aspekty bezpec¢nosti a zdravi pfi praci a mohly byt pouZity pro pravidelné
kontroly, inspekce nebo hodnoceni rizik. Checklisty mohou obsahovat riizné polozky, jako

jsou:

o Fyzické bezpecnostni podminky pracovisté: Kontrola stavu zafizeni, infrastruktury a

pracovniho prostiedi, aby se zajistila bezpecnost a minimalizovala rizika traza.

e BezpeCnostni postupy a provozni piedpisy: Ovéfeni, zda jsou zaméstnanci

obeznameni s bezpecnostnimi postupy a pokyny a zda je dodrzuji.

e Ochranné vybaveni a zdravotni prostfedky: Kontrola dostupnosti a stavu osobnich

ochrannych pracovnich prostiedki (OOPP), zdravotnich zatizeni a prvni pomoci.

e Skoleni a vzdélavani: Zjisténi, zda jsou zaméstnanci dostatecné Skoleni v oblasti

BOZP a zda maji odpovidajici povédomi o bezpe€nostnich rizicich a postupech.

e Pracovni postupy: Oveéteni, zda jsou pracovni postupy navrzeny tak, aby

minimalizovaly rizika Girazli a onemocnéni z povolani.

e Kontrola nouzovych opatieni: Kontrola stavu nouzovych opatieni, jako jsou

evakuacni plany, pozarni hasici pfistroje a zachranné cesty.

Jednoduchéd bodova metoda (JBM) je technika pouzivana k hodnoceni rizik spojenych s
pracovnimi ukoly nebo procesy na pracovisti. JBM je navrzena tak, aby poskytovala rychlou
a efektivni metodu pro identifikaci a posouzeni rizik, aniz by bylo zapotiebi rozsahlého
mnozstvi dat nebo slozitych analyz. Jeji metoda spociva v pfidéleni bodi jednotlivym

aspektim pracovnich ukolii nebo procesti na zakladé¢ jejich potencidlniho rizika. Kazdy
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aspekt je ohodnocen bodovym systémem podle jeho pravdépodobnosti vyskytu a zavaznosti
dopadu. Vyssi bodové hodnoceni znamena vyssi riziko spojené s danym aspektem. Nasledné
jsou identifikovany a vyhodnoceny mozné kontroly nebo opatfeni ke snizeni rizika. Tyto
kontroly mohou zahrnovat preventivni opatfeni, jako je Skoleni zaméstnanctl, pouZzivani
osobnich ochrannych pracovnich prostiedki, upravy pracovnich postupti nebo fyzické
zmény na pracovisti. JBM umoziuje organizacim rychle identifikovat klicové oblasti s
vysokym rizikem a zaméfit své zdroje na implementaci u¢innych kontrol a opatfeni. Je to
uziteCny nastroj pro pravidelné hodnoceni rizik a monitorovani bezpecnosti a zdravi pii praci

na pracovisti. (Dokumentacebozp.cz, 2018)

2.4 Osobni ochranné pracovni prostiedky

Osobni ochranné pracovni prostfedky (OOPP) jsou nezbytnou soucasti bezpecnosti a
ochrany zdravi pracovnikd v mnoha odvétvich primyslu a dalSich pracovnich prostiedich.
Tyto prostfedky jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly riziko trazli, nemoci a jinych
nebezpecnych situaci na pracovisti. Mezi nejbéZznéjsi typy OOPP patii ochranné helmy,
bryle a obli¢ejové §tity, rukavice, odévy, obuv a respiratory. Ochranné helmy chrani hlavu
pracovnikl pied padem predmétl, narazy nebo elektrickymi udery. Bryle a oblic¢ejové Stity
ochraniuji oci a obli¢ej pfed prachem, chemikaliemi, tfiskami a jinymi nebezpe€imi.
Ochranné rukavice poskytuji ochranu rukdm pfed feznymi, chemickym ¢i tepelnym
nebezpecim. Ochranné odévy, jako jsou plasténky, overaly a chemické odévy, chrani pied
chemikéliemi, horkem, plameny a dalSim nebezpecim. Ochranna obuv poskytuje ochranu
nohou pied padem rtznych predmétd, chemikaliemi a elektrickymi tdery. Respiratory
chrani dychaci cesty pfed nebezpe¢nymi ¢asticemi, plyny, parami a aerosoly. Spravné
pouzivani OOPP je kliCové pro zajisténi bezpecnosti pracovnikli a prevenci pracovnich
urazii a nemoci. Je dulezité, aby pracovnici byli fddné Skoleni v pouzivani, udrzbé a
skladovani téchto prostfedkil a aby byly dodrzovany vSechny ptislusné bezpe¢nostni normy
a postupy. Diky OOPP mohou pracovnici vykonavat svou praci s vét§im klidem a ochranou,

o324

2014)

2.5 Bezpecnostni znaceni a signalizace

Bezpe€nostni znafeni a signalizace jsou klicovymi prvky bezpe¢nostniho systému v
pramyslovych prostiedich, které slouzi k identifikaci nebezpeci, upozornéni na bezpecnostni

pokyny a smérnice a minimalizaci rizika pracovnich urazii a nehod. Tyto prvky jsou
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navrzeny tak, aby byly dobfe viditelné, srozumitelné a respektovaly mezindrodni normy a

predpisy.

e Barvy a symboly: Specifické barvy a symboly jsou pouzivany k identifikaci riiznych

typll nebezpeci, jako jsou nebezpecné chemikalie, vysoké napéti, pozarni vybaveni
apod. Napftiklad Cervena barva se obvykle pouziva k oznaceni nebezpeci, zatimco

zelena signalizuje bezpecné oblasti.

e Popisky a Stitky: Jsou umistény na strojich, zatizenich a v prostfedi, aby poskytovaly

informace o rizicich, bezpe¢nostnich pokynech a postupech. Tyto informace jsou

Casto vytistény v n€kolika jazycich, aby byly srozumitelné pro vSechny pracovniky.

e Piktogramy a grafické symboly: Piktogramy a grafické symboly jsou jednoduché

obrazky, které predstavuji rizné bezpecnostni zpravy a instrukce. Tyto symboly jsou
Casto pouzivany spolu s textovymi popisky pro zlepSeni srozumitelnosti a

univerzalniho pochopeni.

e Znacky evakuacnich cest: Znacky evakuacnich cest jsou umistény v primyslovych

budoviach a zatizenich k oznaceni tras, které vedou k bezpe¢nym mistim v ptipadé
nouze. Tyto znacky jsou Casto zfetelné oznaceny a osvétleny, aby byly viditelné i za

snizené viditelnosti.

e Zvukova a svételna signalizace: Zvukové a svételné signaly jsou pouZivany k

okamzitému upozornéni pracovnikli na nebezpeci a dilezité informace. Tyto
zpusoby signalizace se hojné€ vyuzivaji v ptipadech, kdy je sniZend viditelnost nebo
vysoka hladina hluku.
Bezpecnostni znaceni a signalizace jsou nezbytné pro zajisténi bezpecnosti pracovnikil a
ochranu majetku v priimyslovych prostedich. Spravné umisténi a pouziti téchto prvkl miize
pomoci minimalizovat riziko pracovnich urazli a nehod a zachovat bezpecné pracovni

prostfedi pro vSechny zucastnéné. (Croneri.co.uk, 2024)

@0 ®0
O006

Obrazek 5 bezpecnostni znaceni (Besoft, 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 24

3 AUTOMATIZACE

Automatizace je fenomén, ktery definuje naSi soucasnou spolecnost a ekonomiku. Od
pramyslové revoluce, az po éru digitalniho véku. Automatizace se stala klicovym prvkem
inovace a efektivity ve vSech odvétvich. Tento proces nahrazuje lidskou praci stroji,
algoritmy a umélou inteligenci, coZ mize mit mnohdy revolu¢ni dopady na pracovni trh,

ekonomiku a spolecnost jako celek. (Tomek, Vavrova, 2017)

3.1 Historie automatizace

Historie automatizace sahd jiz do davnych dob, kdy lid¢ za¢inaly vyuzivat prvni jednoduché
mechanismy a nastroje k usnadnéni své prace. Nicméné, prvni vyznamné pokroky
v automatizaci lze spojit s pramyslovou revoluci, kterd zacala v 18 stoleti. Tato doba
prinesla hromadnou vyrobu diky strojim pohanénym parou a pozdéji elektfinou. Tim se
zvysila efektivita a produkéni kapacita tovaren a zacaly se objevovat prvni tovarny, které
vyuzivaly automatizované procesy. V pribchu 20 stoleti se automatizace dale rozvijela
s ptichodem novych technologii, jako jsou vypocetni technika a robotika. V 50 letech 20
stoleti byl napfiklad vynalezen prvni programovatelny robot, ktery naSel své uplatnéni
v prumyslové vyrobé. Dal§im dllezitym meznikem bylo zavedeni pocitacli a vyvoj
softwaru, coZ umoZnilo automatizaci nejen v primyslu ale i v administrativé a obchodnich
procesech. S postupem do 21 stoleti se automatizace stala stale vice sofistikovanou diky
pokroku v oblasti um¢lé inteligence, strojového uceni a robotiky. Dnes se automatizace
rozSifuje do raznych oblasti Zivota, vcCetné¢ autonomnich vozidel, zdravotnickych
technologii, a dokonce 1 v oblasti umélecké tvorby a kreativity. Pfestoze automatizace
pfinesla mnoho vyhod, jako jsou zvySena produktivita, efektivita a sniZeni lidské prace ve
znevyhodnujicich podminkach, také vyvolava obavy ohledné budoucnosti prace a socidlnich
nerovnosti. Otazky tykajici se ztraty pracovnich mist, rozdéleni bohatstvi a etickych
disledkt automatizace jsou stale predmétem diskusi a vyzkumu. Nicméné, s pokracujicim
vyvojem technologii je pravdépodobné, Ze automatizace bude i nadéle hrat kli¢ovou roli ve
spoleenském a ekonomickém vyvoji a bude nezbytna pro feSeni komplexnich vyzev 21.

stoleti. (Progressiveautomations, 2022)

3.2 Zakladni pojmy a principy automatizace

Automatizace je klicovym prvkem moderniho svéta, ktery zdsadnim zpisobem ovliviiuje

nejen pramysl, ale i naSe kazdodenni zivoty. Od primyslovych robotl,, az po chytrou
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domécnost. Automatizace se stala nedilnou soucésti technologického pokroku a inovaci. Pro

jeji porozuméni a efektivni vyuziti je nezbytné pochopit jeji zdkladni pojmy a principy.

(Elektroprumysl.cz, 2021)

3.2.1

Typy automatizace

Automatizace muze byt rozdélena do nékolika riznych typl, zalozenych na riznych

kritériich a Grovnich zasahu do lidské prace a procesti. Mezi nejbéznéjsi typy automatizace

muzeme fadit nasledujici:

Primyslové automatizace: Ta se dale dé€li na automatizaci vyroby, kterd zahrnuje

pouziti robotil, stroji a automatizovanych systémii pro vyrobu a montaz
v prumyslovych podnicich a automatizaci procesi. Tento typ se zameéfuje na
automatizaci riznych procestt v prumyslu, jako jsou procesy v chemickych

tovarnach, rafinériich a elektrarnach.

Automatizace informacnich technologii: Kterou dale délime na automatizaci IT

operaci a automatizaci vyvoje softwaru. Automatizace IT operaci zahrnuje pouziti
softwarovych néstrojii a algoritmii k automatizaci rutinnich loh v oblasti spravy
systému, sitového provozu a spravy databazi. Automatizace vyvoje softwaru
obsahuje procesy automatizace vyvoje, testovani a nasazovani softwaru, které

zvySuji efektivitu v softwarovém inZenyrstvi.

Automatizace ve sluzbach: Zahrnuje pouziti softwarl a algoritm@ pro automatizaci

marketingovych kampani, obchodnich procest, spravy zakaznikd, automatizaci

finan¢nich transakci, U€etnictvi, fizeni rizik a dalSich procesu.

Zdravotnickd automatizace: Zahrnuje pouZiti technologii a zatfizeni pro zlepSeni

diagnostiky, 1é€by a pé€e o pacienty, napiiklad pomoci robotickych chirurgickych

systémt, digitalnich zdravotnich zdznamu a sledovacich zatizeni.

Doméci automatizace: Zaobird se pouZitim technologii a zafizeni k automatizaci

riznych aspektli domaciho prostiedi, jako jsou osvétleni, topeni, klimatizace,

bezpecnostni systémy a dalsi. (Fanuc, 2023)
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3.2.2 Urovn& automatizace

Automatizace mize byt rozdélena do n€kolika Grovni podle miry autonomie a miry lidské

interakce.

e Manudlni automatizace: Manualni automatizace zahrnuje vyuziti jednoduchych

mechanickych zatizeni nebo néstrojii, které poméahaji usnadnit lidskou praci, ale
vyzaduji aktivni ucast ¢loveka. Ptiklady zahrnuji pouziti zékladnich nastrojt, jako

jsou paky nebo ru¢ni néstroje.

e Poloautomatickd automatizace: Zahrnuje ¢asteCnou automatizaci procesi, kde stroje

nebo zafizeni vykondvaji urcité ukoly nezavisle, ale vyzaduji lidsky dohled a fizeni
pfi préaci. Piikladem muze byt poloautomaticka linka na montazi, kde stroje

vykonavaji urcité kroky a pracovnici dohlizeji a ptipadné zasahuji.

e PIn¢ automaticka automatizace: Je uroven, kde procesy jsou zcela automatizované a

vykonavany stroji, roboty nebo softwarovymi systémy bez lidské interakce. Tento
typ automatizace je bézny v prumyslu, kde jsou pln¢ automatizované vyrobni linky

nebo distribuéni systémy.

e Samo opravnd automatizace: Je pokrocild Groven automatizace, kde systémy maji

schopnost samostatn¢ identifikovat a opravovat chyby nebo problémy béhem
provozu. To zahrnuje vyuZiti riiznych senzorli, algoritmii a umélé inteligence pro

analyzu dat a rozhodovani.

o Kognitivni automatizace: Je nejvyssi iroven automatizace, ktera zahrnuje schopnost

systéml analyzovat slozité informace, ucit se a provadét rozhodnuti na zakladé
riznych situaci. Tento typ automatizace je Casto spojovan s pokrocCilou umélou

inteligenci a strojovym ucenim. (Slideplayer, 2023)

3.3 Automatizacni systémy

Automatizacni systémy jsou komplexni soubory technologii, zafizeni a softwaru, které
umoznuji automatizaci procesii. Maji Siroké vyuziti v primyslu, v oblastech jako je vyroba,
doprava, energetika, zdravotnictvi, a mnoho dal§ich. Mohou byt navrzeny pro rizné tirovné
automatizace od manudlni az po pln€¢ autonomni systémy, v zavislosti na konkrétnich

potiebach a pozadavcich aplikace. (Flidr, 2023)
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3.3.1 Ridici systémy

Ridici systémy jsou kli¢ovou souéasti automatizacnich systémi, které slouzi k fizeni a
monitorovani procesu, zatfizeni nebo systémul. Tyto systémy zahrnuji razné komponenty,
které pracuji spolecné¢ k dosazeni urcenych cili, a mohou byt navrzeny pro rtizné urovné
slozitosti. Mezi jejich hlavni funkce se fadi zpracovavani dat, analyza a vyhodnocovani,

rozhodovani, fizeni, regulace a komunikace. (Tzb-info, 2011)

3.3.2 Robotika a manipulace s materialem

Jsou klicovymi oblastmi automatizace, které se zabyvaji vyvojem, implementaci a vyuZitim
robotickych systémii k manipulaci s objekty a materidly v riznych primyslovych a
logistickych prostfedich. Tyto technologie hraji stézejni roli ve zvySovani efektivity,

ptfesnosti a bezpecnosti vyrobnich procest, skladovani a distribuce zbozi. D¢Eli se na:

e Pramyslovi roboti: Jsou automatické manipulacni zafizeni, kterda mohou vykonavat

ruzné tkoly, jako je manipulace s objekty, svafovani, malovani, montaz a baleni.
Jsou navrZeni tak, aby pracovali v riznych prostedich a podminkéch, a mohou byt

programovani pro vykonavani raznych tkoli a operaci.

e Manipulatory a stroje pro manipulaci s materidlem: Jsou zatizeni, kterda umoznuji

manipulaci s objekty a materidly pomoci mechanickych ¢i elektrickych mechanismii.
Mohou byt pouzity pro nakladani a vykladéani zbozi, manipulaci s paletami a dalsi

ukoly v primyslovych a skladovacich prostiedich.

e Automatizované skladovaci systémy: Automatizované skladovaci systémy, jako jsou

vysokozdviZzné regalové systémy, umoziuji automatizované skladovani, manipulaci
a vybirdni zbozi ve skladech a distribucnich centrech. Tyto systémy zvySuji

efektivitu skladovani a snizuji ¢as pottebny k nalezeni a pfesunuti zboZi.

e Skladovaci a manipulaéni roboti: Jsou specializovani roboti navrZeni pro manipulaci
s materidlem v logistickych a skladovacich prostfedich. Mohou byt pouZiti pro
pfesouvani a vybirani zbozi, baleni objedndvek a dal$i operace v distribu¢nich

centrech a skladech. (Kuka, 2023)
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Obrazek 6 druhy robotl (Fanuc, 2023)
3.4 Trendy v automatizaci

Trendy v automatizaci se neustale vyvijeji a odrazeji pokrok v technologiich a zmény v

potfebach a pozadavcich primyslu a spolecnosti.

e Rozsifené pouziti umélé inteligence a strojového uceni: Al a ML se stavaji stézejnimi

technologiemi v automatizaci, umoznuji strojiim ucit se a prizptisobovat se novym
situacim a ukolim. To umoznuje vytvafet sofistikovangjsi a flexibiln&jsi

automatizované systémy, které jsou schopny rychle reagovat na zmény v prostiedi.

e Rozvoj autonomnich systémii: Autonomni systémy, jako jsou autonomni vozidla

vvvvvv

dohledu a vykonavat slozité tikoly v riznych prostiedich, od tovaren po venkovni

prostiedi.

e Digitalni transformace primyslu: Integruje technologie jako jsou Internet véci,

cloudové sluzby a uméla inteligence do prumyslovych procesti, coz umoziuje
vytvaret inteligentngj$i, flexibilnéjsi a efektivnéjsi vyrobni prostiedi.

e Automatizace sluzby: Rozsifuje se do rtiznych oblasti sluzeb, jako jsou obchod a

finan¢ni sluzby. Roboti a Al jsou vyuZivany k automatizaci administrativnich tkold,

zakaznického servisu a analytickych procest.

e Spoluprace lidi a robotii: Technologie spoluprace mezi lidmi a roboty se stavaji stale

pokrocilej$imi, coZ umoziuje vytvaret bezpecné a efektivni pracovni prostiedi, kde

lidé a roboti mohou spolupracovat na sdilenych tkolech. (Startus-insights, 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

29

II. PRAKTICKA CAST
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4 MODELOVANI VYROBNI LINKY

Prakticka Cast se bude zabyvat tvorbou modelu vyrobni linky, jejimz hlavnim ukolem je
zoptimalizovat plnéni, etiketovani a baleni alkoholu pro danskou firmu XY. Déle se budu
zaméfovat na zajiSténi bezpecnosti pro obsluhu na této lince. Projekt jsem si zvolil z divodu,
ze se jedna o redlnou zakazku v mém zaméstnani pro firmu Fiillmatik s.r.o. Firma se vénuje
automatizaci a robotizaci pievazné plnicich linek. Pro tvorbu modelu linky jsem vyuzival
program od spolecnosti Autodesk Inventor 2024. Jelikoz se linka sklada z vice jak 10 000
dild, soustfedim se pfevazné na jednotlivé sekce vyrobni linky. Model celé linky je rozdélen

do sedmi sekci podle urcitych operaci a ty jsou slozeny z velkého mnozstvi sestav a dila.

4.1 Pozadavky na vyrobni linku

Na zacatku bylo specifikovano, co v§e ma linka zvladat, v jakém tempu, po jakou dobu ma
fungovat samostatné a do jakého prostoru se ma vmeéstnat. Cilem linky je nanést etiketu na
zkumavku, naplnit ji, uzavtit, pfenést na polystyrenové plato a to celé nasledné zabalit do
smr$t'ovaci folie, nanést dalsi etiketu a naskladnit na paletu o rozmérech 1200x800mm nebo
600x800mm. Vyrobni linka by méla byt schopna pracovat v tempu 120 zkumavek za minutu
a pracovat v urcitych sekcich az 40 min. samostatn¢. Konkrétn€ to je vstupni zasobnik
zkumavek 40 min., plnéni 40 min., nasazovani vicek 30 min., polystyrenova plata 40 min. a
paleta mé byt nasklddana na vySku 1,9 metri. Poslednim zdsadnim parametrem byl rozmér

haly, ve které bude tato linka umisténa.
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Obrazek 7 Layout linky (vlastni zpracovani na zékladé internich dat.)

4.2 Rozdéleni linky

e Stavéci stroj

e FEtiketovaci stroj se dvéma hlavami

e Monoblok

e Robotické zakladani

e Zasobnik a dopravnik

e Balici tunel

e Etiketovaci hlava na sloupu

e Roboticka paletizace
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4.2.1 Stavéci stroj

Obrazek 8 Stavéci stroj (vlastni zpracovani na zaklad€ internich dat.)

Jedna se o prvni ¢ast vyrobni linky jejiz hlavni funkci je obratit vSechny zkumavky do
stejného sméru jednu za druhou. Pro spravnou funkci tohoto stroje je zapotiebi zasobnik, do
kterého obsluha vysype zkumavky. Ten musi byt dostatecné velky pro zasobu alespoi 4800
zkumavek vzhledem k pozadavkiim zdkaznika. Ze spodni Casti zasobniku je vyveden
vynaseci dopravnik, ktery ptesouva zkumavky do prvniho bubnu. Ten ma za ukol zajistit, ze
do stroje budou vstupovat zkumavky postupné. Pro tento el je buben oto¢ny a je vybaven
pofuky, které je Zenou na stranu a metacem jenz piesouva zkumavky samostatné dale do
stroje. Zkumavky jedou nezorientované za sebou po pase do dvou talift s pénou, které jsou
v adekvatni vzdalenosti od sebe. V polovin¢ taliii se nachazi obracec, ktery za pomoci
rozdiln¢ tvarovanych zkumavek ota¢i Spatné zorientované za pomoci hacku, ktery se
zasekne za hrdlo a otaCenim talifi dojde k samovolnému pievraceni dnem doptedu. Spravné
zorientované tuby vjizdi mezi dal$i pasy, které maji na svém konci zabranu. Zde diky
rozdilnym rychlostem pasi dochazi po narazu k dal§imu otoceni zkumavek a fadi se jedna
za druhou do zasobniku pied etiketovaci pas se dvéma hlavami. Délka tohoto pasu je

omezena kviili elipsovému tvaru zkumavek a moznému ,,bandnovému* efektu.
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4.2.2 Etiketovaci stroj se dvéma hlavami

Obrazek 9 Etiketovaci stroj se dvéma hlavami (vlastni zpracovani na zéklad¢ internich
dat.)

ey e

zorientované zkumavky na pas. Pas je zapotiebi pouzit gurtovy z diivodu pfesnych mezer 36
mm mezi jednotlivymi zkumavkami pro nasledujici ¢asti. Na gurtovy pas se nasledné
prinytuji jednotlivé konické vale¢ky z diivodu samotného tvaru zkumavky. Tyto valecky
musi byt v tésné blizkosti zdsobniku stavécky, aby na pas propadla vzdy pouze jedna
zkumavka. Po jejim umisténi na pas se za pomoci stavitelného dorazu a pofuku, ktery fouka
z druhé strany dorazu pfitlac¢i lemem k valeckiim, aby byla kazda v idedlni pozici pro
etiketovani. Nasledn¢ zkumavky protnou ¢idlo, které dava signal prvni etiketovaci hlave,
aby vydala etiketu. Po jejim vydani se krajem ptichyti na zkumavku a wrap, coz je mékky
gumovy pas, ktery se otaci rychleji, nez dopravnik pfitlaci etiketu a orientuje ji kolem
zkumavky. Stejné tak funguje i dalsi etiketovaci hlava. Dvé jsou pouzity z ditvodu snadnéjsi
vymeény, aby nemuselo dochazet k zastaveni celé linky kviili vyméné. Pokud dojde navin na
prvni etiketovaci hlavé, tak da signal druhé, ze miize vydavat. To vytvoii dostatek Casu pro
vymeénu ndvinu na prvni. Pfed koncem navinu na druh¢ hlavé da signal prvni, aby zacala
vydavat etiketu a nevzniklo tak misto bez etikety. Etiketovaci stroj se dvéma hlavami je dale
vybaven n-kodérem s Light-Trackingem pro sladéni s dalsi sekci vyroby, kterou je robot.

Stroj je vybaven motorem s vykonem 0,37kW a pievodovkou s pomérem i=192.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

4.2.3 Monoblok

olepené zkumavky za pomoci robota a nasledné¢ jsou za pomoci dalSiho robota pfesouvany

do polystyrenového zasobniku. Samotny monoblok je rozd€len na nékolik ¢asti. Jako prvni
je zaklada¢. Tato ¢ast za pomoci pneumatického pistu pomaha zakladat zkumavky do stroje.
Je to z diivodu, Ze z-osa robota je nejpomalejsi a nestihal by tempo zbytku linky. Dalsi ¢ast
je kontrola tlaku zkumavek. Zde dochazi k ucpani zkumavek a kratkému natlakovani. Tato
¢ast je také vybavena cidlem, které kontroluje unikajici tlak. Pokud tlak neodchazi tak je
zkumavka v poradku a mize dojit k naplnéni. Pokud je zkumavka praskla tak vSech pét
zkumavek objede celé kolo a je vyhozena za pomoci zakladaciho robota. Nasleduje plnéni.
Zde za pomoci péti peristaltickych Cerpadel dochdzi k naplnéni pozadovaného mnozstvi
alkoholu. Nasleduje nasazeni uzavéru a jeho zatlaceni. Pro tento ucel je ke stroji pfipevnén
vynaseci dopravnik, ktery za pomoci elektromotoru vynasi jednotliva vicka po kutrovém
dopravniku s hlinikovymi ptickami vzhiru. Diky samotnému tvaru vicek jsou vynaseny
pouze ty, co jsou spravné zorientovany a ostatni padaji zpét do zasobniku, ktery je pfipevnén
k vynéseci. Zorientovand vicka vyjedou do horni ¢asti vyndSeCe, kde jsou za pomoci
vzduchové trysky sfouknuty do péti drah s pistem pro roziazovani. V téchto drahach se tvoti

zasoba vic¢ek a vzdy po péti jsou narazeny na zkumavky. Piedposledni ¢ast je kontrola
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podvicek, ktera je zde z diivodu, ze miize dojit k chybé pii nasazeni nebo zarazeni vicka, a
to nemusi doléhat nebo mize uplné chybét na zkumavce. Jako posledni ¢ast jsou trny, které
vysouvaji tuby, aby nemusel cestovat s osou Z. Také by bylo pro malého robota obtizné
vytrhnout zkumavky, které jsou zarazené do hnizd. Samotné zkumavky se ve stroji pohybuji
za pomoci gurového dopravniku, ke kterému jsou pfipevnény hnizda z plastu, aby pfi jejich
zasazeni nedochazelo k poskozeni etikety. Ke stroji je pfipevnén také skluz pro vyfazené

zkumavky. Ty robot vysune z monobloku a vyhodi za pomoci skluzavky do kose.
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4.2.4 Robotické zakladani

Obrazek 11 Robotické zakladani (vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat.)

Tato ¢ést je rozdélena na dva roboty od firmy Fanuck. Prvni robot je SCARA i12. Jedna se
0 4 osého robota s dosahem 900 mm a nosnosti 12 kg. Robot je umistén na podstave ve vysce
900 mm, aby mohl idealné vyzvedavat zkumavky z pasu a zakladat je do monobloku. Kviili
rychlosti je zapotfebi, aby pracoval vZdy s 5 zkumavkami najednou. Pro uchyceni byl
navrzen systém s pfisavkami a centrovacimi packami. Robot najede nad zkumavky a
nasledné ptizpasobi rychlost pasu. Poté sjizdi dolii a pomoci piisavek je prisaje a zvedne
z dopravniho pasu. Nasledné pneumatickym pistem oto¢i zkumavky o 90° do vertikalni
polohy a o 180° horizontalné pro snadnéjsi zaloZeni. Nakonec nasune zkumavky centimetr
do hnizd monobloku a vypne pfisavky. Robot je vybaven regulatorem tlaku, ktery pozna, ze
jsou zkumavky piisaty vakuem, aby nedoslo k odpadnuti. Kazda z pfisavek ma svij vlastni
regulator tlaku. Dalsi robot je SCARA 13 s dosahem 400 mm a nosnosti 3 kg. Jeho ucelem
je vytazeni 5 naplnénych a zavienych zkumavek z monobloku a jejich pfesunuti do

polystyrenového zasobniku. To provadi za pomoci 5 pneumatickych pista.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 37

4.2.5 Zasobnik a dopravnik

Obrazek 12 Zasobnik a dopravnik (vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat.)

Jde o sestavu tfi dopravnikl, které maji za ukol posouvat jak prazdné, tak i plné
polystyrenové zasobniky. Jako prvni je dopravnik pod zasobnikem, ktery ptesouva prazdné
polystyreny. Nad nim je umistén zasobnik, do kterého se vejde 13 fadka a 8 sloupcti pro
zajisténi 40 minut samostatné prace. Do zasobniku se naskladaji polystyrény a ten je pak po
naplnéni se pfesouva za pomoci piisavek na dalsi pas, ktery jej veze v balicimu tunelu. Na
tomto pase se také vyrazuji Spatné zorientované nebo neuplné polystyreny. Posledni
dopravnik je umistén za balicim tunelem a slouzi pro dochlazeni folie a vytvoteni zasoby

pro paletiza¢niho robota.
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4.2.6 Balici tunel
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Obrazek 13 Balici tunel (vlastni zpracovani na zéklad¢ internich dat.)

Jedna se o kupovany stroj od spole¢nosti XY. Balici tunel ma za tikol zabalit jednotlivé
naplnéné polystyrény do prithledné smrstovaci folie, aby nedoslo k jejich vysypani. Jelikoz
se ale jedna o poloautomat, coZ znamena, ze potiebuje obsluhu pro kazdé jednotlivé zabaleni
a bylo potieba jej ¢asten¢ upravit. Tato uprava spociva ve vyfezani predni ¢asti pro moznost
vsunuti dopravniku. Déle bylo na rameno umisténo ¢idlo, které vyhodnocuje, zda je nebo
neni na pozici naplnény polystyrén a mize nebo nemulze presouvat. Pokud je, tak rameno
pfesune polystyren z dopravniku na stroj a vsune jej na vlastni dopravnik. Zde je protlacen
pres navinutou nesmrsténou folii a po obtoceni je usttizena horkym bfitem, aby se roziezané

misto zacelilo. Dale vjizdi do pece, kde dochéazi ke smrSténi folie kolem zasobniku. Po vyjeti

z pece je za pomoci dmychadla ochlazen a pfesouva se na dalsi dopravnik.
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4.2.7 Etiketovaci hlava na sloupu

Obrazek 14 Etiketovaci hlava na sloupu (vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat.)

Naplnény a zabaleny zdsobnik ve smrs$t'ovaci folii opusti pec a dostava se na posledni
dopravnik. U n¢j je pristavena posledni etiketovaci hlava ENERGY 200, ktera ma za kol
nanést etiketu na cely balik pro expedici. Za pomoci ¢idla umisténého na dopravniku vyda
malou etiketu, kterd se zazehlovacim valeckem z pény pfilepi. Tato etiketovaci hlava je déle

vybavena tiskdrnou Proengineer, ktera tiskne na kazdy Stitek ¢islo a datum kdy opusti linku.
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4.2.8 Roboticka paletizace

Obrazek 15 Roboticka paletizace (vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat.)

Pro samotnou paletizaci byl vyuzit kolaborativni robot od spole¢nosti Fanuck CRX 251A
s dosahem 1,9 metru a nosnosti 30 kg. Robot je umistén na sloupu ve vySce 1150 mm, aby
mohl dosdhnout a skladat baliky na palety do vySky 1950 mm. Kolaborativni robot byl
zvolen z diivodu, Ze se v jeho prostoru budou muset pohybovat osoby a aby nedoslo k jejich
zranéni. K robotu je ve vzdalenosti 50 mm a pod thlem 45° ptidana ptisavka od spolec¢nosti
GIMATIC, ktera za pomoci 50 piisavek v pénovém obdélniku pfichyti zasobnik a pfesune
na levou nebo pravou paletu. Tato ptfisavka ma rozpoznavani piisati vakuem a moznost
odpojit neprisaté prisavky, aby nedochazelo k celkové ztrat¢é vakua a tim odpadnuti
zasobniku se zkumavkami. Pfisavka je uchycena ve vzdalenosti 50 mm, aby nedochazelo
k nardzeni ramenem zasobnikl pfi umistovani poslednich nejvzdéalenéjsich fad. Naklonéni
pod 45° je z diivodu singularity robota, coz je situace, kdy robot ma na vybér vicero moznych
cest, jak se dostat do pozadované pozice. Za pomoci ¢idla na konci posledniho dopravniku
robot pozna, Ze je pripraven dalsi polystyren pro zalozeni a po pfitladeni pfisavky spusti
vakuum. Nasledné jej zvedne a sklada na palety. Skladdani je zapotiebi provadét tak, aby se

jednotlivé sloupce provéazaly a bylo tak zabranéno samovolnému padu z palety. Po
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naskladani jedné palety prechdzi na druhou. Tim vznikd ¢as pro obsluhu, kterd za pomoci
paletového zvedéku odveze plnou paletu pry¢ a prichystd prazdnou. Z diivodu, ze robot
potiebuje palety vzdy ve stejné poloze jsou na zemi umistény ramy, do kterych se palety
nasledn¢ zakladdaji a je zaruCena vzdy stejnd poloha. Robot je dale vybaven ovladaci

v dostate¢né vzdalenosti pro moznost jeho vypnuti ¢i zpomaleni.
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4.3 Kompletace vyrobni linky

Obrazek 16 Vyrobni linka (vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat.)

Pro dokonalé umisténi v§ech ¢asti na své misto bylo zapotiebi vytvotit model celé linky, kde
jsou zaznaeny vSechny vzdalenosti od zdi a mezi jednotlivymi stroji. Tato pozice je
obzvlast’ dilezita pro roboty, jelikoz jsou jejich kroky jiz naprogramované a na jiné pozici
by nefungovaly spravné. Nicméné i dalsi prechody mezi stroji a dopravniky jsou dulezité a
musi na sebe dokonale navazovat. To vSe lze zkontrolovat pouze na celkovém modelu.
Celkovy model je také diileZity pro optimalizaci velikosti ze strany konstrukce 1 ze strany

zékaznika.
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5 BEZPECNOST VYROBNI LINKY

vvvvvv

bezpecnosti. Linka musi byt bezpecna jak pro obsluhu, tak i pro celé okoli. Pro nasi firmu je
nepfiijatelné zranéni obsluhy, a proto délame vSe potiebné, aby k trazu nedoslo. Jelikoz uz
vSechny stroje byly diive s lehkymi upravami vyrabény, tak je jejich bezpecnost pomérné
vychytana. Nicmén¢ bylo zapotiebi provétit celkovou bezpecnost linky a pro tyto ucely jsem

si vybral metodu checklistu a dale Jednoduchou bodovou metodu (JBM).
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5.1 Stavéci stroj

Jelikoz se jedna o velky stroj se spoustou pohyblivych casti, do kterych je pottebny piistup
a nahled je cely stroj zakrytovan plexisklem. Stroj mé nékolik pfistupovych dvefi
vybavenych bezpecnostnim spinacem, ktery pterusi provoz stroje pii otevieni. Dale ma stroj
ovladaci panel s bezpecnostnim vypnutim linky a signalizacni majak pro signalizaci

funkcnosti a poruch.

Tabulka 1 Checklist stavéciho stroje (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

DA " Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpedi
Mechanické | Nechranéné pohyblivé ¢asti stroje? (napi. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné Casti stroje? (napft. ostré hrany, sklo, | X
fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zplisobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni =zafizeni, které mize zplsobit naraz, X
zachyceni, pfimacknuti, prejeti atd.
Elektrické | Kontakt s nechrdnénymi ¢astmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢asti? X
Ma stroj chladné ¢ésti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpisobuje stroj vibrace? X
Ptendsi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpisobuje stroj zateni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, tekutinami X
latky a nebo sypkymi materidly?
materidly | Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hoflavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani t€Zkych bfemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, které je znecisténé? X
nebezpeCi | Nedostate¢né okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické | Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X
pracovisti
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5.2 Etiketovaci stroj se dvéma hlavami

Tato Cast linky je ovladana ze stavéciho stroje nicméné i tak je vybavena bezpecnostnim

spinaem pro nouzové vypnuti. Obé dvé otocné koncové Casti jsou z divodu bezpecnosti

zasunuty do stavéciho stroje a oploceni robotl, aby nedoslo k moznosti vsunuti koncetiny

pod pés. Dale je stroj pevné ukotven pomoci Sroubti k podlaze.

Tabulka 2 Checklist etiketovaciho stroje se dvéma hlavami (vlastni zpracovani na zaklad¢

Neugebauer, 2018)

Druh ” Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpeci
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napt. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné Casti stroje? (napft. ostré hrany, sklo, | X
fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? | X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zpisobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni =zafizeni, které mize zplsobit naraz, | X
zachyceni, ptfimacknuti, pfejeti atd.
Elektrické | Kontakt s nechrdnénymi ¢astmi pod elektrickym nap&tim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢ésti? X
Ma stroj chladné ¢ésti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpisobuje stroj vibrace? X
Ptenasi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpusobuje stroj zareni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, tekutinami X
latky a nebo sypkymi materialy?
materidly | Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hoilavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych biemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, kter¢ je zneCisSténé? X
nebezpeCi | Nedostate¢né okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické | Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.3 Monoblok

Monoblok je dalsi stroj, ke kterému je potiebny pfistup z vicero stran. Z toho divodu je ze
zadni a bocnich stran zakrytovéan plexisklovymi dveimi se spinaci. Stroj ma také ovladaci
panel s bezpecnostnim vypinacem. VynasSeci dopravnik je ke stroji pfipevnény a opatien
dveimi bez bezpecnostniho spinace. Tyto dvifka maji za ukol pouze zabranéni vyskoceni
vicek na podlahu. Kvili tomu by nasledné mohlo dojit k uklouznuti obsluhy. Zbytek
vynasSeciho dopravniku je také pod plexisklem, aby bylo viditelné, jestli nedochazi

k zasekavani vicek. Stroj je také vybaven svételnym majakem pro signalizaci nebezpeci.

Tabulka 3 Checklist monobloku (vlastni zpracovani na zdkladé Neugebauer, 2018)

Druh o Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpeci
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napt. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné Casti stroje? (napf. ostré hrany, sklo, | X
fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zptlsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které mulZe zpUsobit naraz, X
zachyceni, ptfimacknuti, pfejeti atd.
Elektrick¢ | Kontakt s nechranénymi ¢astmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky nédboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢asti? X
Ma stroj chladné ¢asti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpusobuje stroj vibrace? X
Ptendsi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpisobuje stroj zaieni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, tekutinami | X
latky a nebo sypkymi materidly?
materidly | Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hoflavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych biemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, kter¢ je zneCisSténé? X
nebezpeci | Nedostate¢né okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifick¢é | Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X
pracovisti
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5.4 Robotické zakladani

Jelikoz stroje nemaji detekci obsluhy, tak bylo nutné je umistit do oploceni. Toto oploceni

je vysoké 2,2 metru z ditvodu legislativy a bezpecnosti. Dale jsou dveie v oploceni vybaveny

bezpec¢nostnim spinacem, ktery vypne chod robott pfi jejich otevieni. Jelikoz maji ale roboti

dostate¢nou silu na probourani oploceni, bylo nutné jim za pomoci softwaru zablokovat

pohyb do urcitych poloh. Dale jsou roboti napojeni na monoblok a jeho bezpecnostni majak.

Tabulka 4 Checklist robotické paletizace (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer,

2018)
Druh o Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpeci
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napt. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné ¢asti stroje? (napft. ostré hrany, X
sklo, fezné ¢asti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici €asti ze stroje, které mohou zptsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které miize zplsobit naraz, X
zachyceni, ptimacknuti, pfejeti atd.
Elektrické Kontakt s nechrdnénymi ¢astmi pod elektrickym napé&tim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢asti? X
Ma stroj chladné ¢asti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpisobuje stroj vibrace? X
Ptendsi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpisobuje stroj zaieni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, X
latky a tekutinami nebo sypkymi materialy?
materidly Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hotlavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych biemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, které je znecisténé? X
nebezpeci Nedostatecné okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.5 Zasobnik a dopravnik

Z duvodu, ze ma zasobnik pohyblivé casti, kde se pohybuje plech proti plechu jako nlzky,

bylo zapotiebi jej zakrytovat z vnéjSich stran. Déle bylo zapotiebi pfidat bezpecnostni

vypinac¢, ktery slouzi obsluze pro situace, kdy dopliuji polystyrény. Timto spina¢em odstavi

chod pohyblivych ¢asti a stroj se stava bezpecnym. Piivodné byl zadsobnik vybaven dvefmi

se spinacem, ale na pozadavek zékaznika muselo dojit ke zméné bezpecnostniho opatieni.

Zbytek této sekce jsou pouze gurtové dopravniky, které jsou kvuli bezpecnosti, stejné jako

zasobnik, pevné prichyceny k podlaze. Z divodu bezpecnosti a pfistupnosti motord jsou

nastaveny na otacky, pti kterych nedochdzi k extrémnimu ptehtivani.

Tabulka 5 Checklist zdsobniku a dopravniku (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer,

2018)
Druh ” Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpeci
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napt. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné ¢asti stroje? (napft. ostré hrany, X
sklo, fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zptsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které miiZze zpiisobit naraz, X
zachyceni, pfimacknuti, pfejeti atd.
Elektrické Kontakt s nechrdnénymi ¢4stmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢ésti? X
Ma stroj chladné ¢ésti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpusobuje stroj vibrace? X
Ptenasi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpisobuje stroj zaieni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, X
latky a tekutinami nebo sypkymi materialy?
materidly Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hotlavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych biemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, které je znecisténé? X
nebezpeci Nedostatecné okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.6 Balici tunel

Tato sekce se sklada z nakupovaného stroje a kviili tomu nebylo moc moznosti pro jeho

zabezpeceni. Nicméné i tak doslo k zakrytovani vstupni ¢asti, kde se pohybuje lopatka, ktera

vsunuje polystyrény do stroje. Stroj sam o sobé¢ je vybaven bezpecnostni svételnou

signalizaci a nouzovym vypinacem.

Tabulka 6 Checklist balici tunel (vlastni zpracovani na zédkladé Neugebauer, 2018)

Dagil Spee e rdbemei ANO | NE
nebezpedi
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napfi. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné ¢asti stroje? (napft. ostré hrany, X
sklo, fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zptsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které mize zptisobit naraz, X
zachyceni, pfimacknuti, piejeti atd.
Elektrické Kontakt s nechrdnénymi ¢astmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢asti? X
Ma stroj chladné ¢ésti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpisobuje stroj vibrace? X
Ptendsi stroj vibrace na obsluhu? X
Zareni Zpisobuje stroj zateni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, X
latky a tekutinami nebo sypkymi materidly?
materily Vypousti nebo pracuje stroj s vybuSnymi/ hoflavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych bfemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostredi, které je znecisténé? X
nebezpeci Nedostatecné okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlihké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.7 Etiketovaci hlava na sloupu

Etiketovaci hlava na sloupu je Cast, ktera ma sama o sobé minimalni moznost zpisobit

nebezpec¢i. Hlavni nebezpe¢i mlze nastat pouze v piipadé¢

padu celého stroje. Bohuzel

z diivodu potiebné flexibility nebylo mozné jej zafixovat k podlaze. Z toho divodu byla

stroje.

2%

Tabulka 7 Checklist etiketovaci hlava na sloupu (vlastni zpracovani na zékladé

Neugebauer, 2018)

Druh

” Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpeci
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napt. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné ¢asti stroje? (napft. ostré hrany, X
sklo, fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici ¢asti ze stroje, které mohou zptsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které mize zptisobit naraz, X
zachyceni, ptfimacknuti, pfejeti atd.
Elektrické Kontakt s nechrdnénymi ¢4stmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky naboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢ésti? X
Ma stroj chladné ¢ésti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpusobuje stroj vibrace? X
Ptenasi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpusobuje stroj zareni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, X
latky a tekutinami nebo sypkymi materidly?
materialy Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hotlavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych biemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostiedi, které je znecisténé? X
nebezpeci Nedostatecné okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specificke Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.8 Roboticka paletizace

Z duvodu, ze je pii paletizaci potiebny volny pfistup obsluhy, bylo nutno pouzit

kolaborativniho robota. Ten pii kontaktu s osobou, nebo jinou piekazkou zastavi. I pfes to

je vybaven dvéma vypinaci, kdy jeden zpomaluje robota pii blizkosti osoby a druhy robota

vypina uplné. Déle je na podlaze vyznacena bezpecna zdéna, za kterou nehrozi nebezpeci

narazu. Robot je sdm o sob¢ také vybaven signaliza¢nimi svétly, které varuji obsluhu, Ze

robot pracuje nebo je v poruchovém stavu.

Tabulka 8 Checklist robotické paletizace (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer,

2018)
il " Specifikace nebezpeci ANO | NE
nebezpedi
Mechanické | Nechranéné pohyblivé Casti stroje? (napi. hiidele, bubny atd.) X
Ostré nebo jinak nebezpecné ¢asti stroje? (napft. ostré hrany, X
sklo, fezné Casti atd.)
Pohyb celého stroje? (napt. pad, vyklapéni atd) X
Nekontrolované se pohybujici ¢asti stroje nebo ve stroji? X
(zkumavky, bubny atd.)
Vytékajici €asti ze stroje, které mohou zptsobit uklouznuti, pad, X
pohmozdéni?
Pohyblivé dopravni zafizeni, které miiZze zpiisobit naraz, X
zachyceni, pfimacknuti, pfejeti atd.
Elektricke Kontakt s nechrdnénymi ¢astmi pod elektrickym napétim? X
Elektrostaticky néboj? X
Tepelné Ma stroj horké ¢asti? X
Ma stroj chladné ¢asti? X
Hluk Ptesahuje stroj hlukové limity? X
Vibrace Zpisobuje stroj vibrace? X
Ptendsi stroj vibrace na obsluhu? X
Zateni Zpusobuje stroj zareni? X
Nebezpecné | Vypousti nebo pracuje stroj s plyny, vypary, aerosoly, X
latky a tekutinami nebo sypkymi materialy?
materidly Vypousti nebo pracuje stroj s vybusnymi/ hotlavymi latkami? X
Ergonomické | Zvedani téZkych bfemen? X
Opakujici se pracovni pohyby? X
Kombinace | Je stroj v prostredi, které je zneCisténé? X
nebezpeci Nedostatecné okolni osvétleni? X
nebo Chladné okolni prostiedi? X
specifické Horké okolni prostiedi? X
nebezpecina | Mokré nebo vlhké okolni prostiedi? X

pracovisti
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5.9 Vyhodnoceni a navrZeni opatreni

V této Casti mé prace se budu vénovat vyhodnoceni bezpecnosti jednotlivych sekci vyrobni linky na zakladé checklistti v pfedchozim oddile. Déle

zde budou vyobrazeny zluté nebezpecné Casti dané sekce.

Tabulka 9 kritéria hodnoceni (Neugebauer, 2018)

Pravdépodobnost nezadouciho nasledku Expozice rizika Ochranna reakce Nasledky rizika
vyskyt hodnota intenzita hodnota schopnost Hodnota rozsah hodnota
Casty vyskyt 10,0 Stale 10,0 Nemozna 1,00 Katastrofické 100
Mozny vyskyt 6,0 Casto (denng) 6,0 Velmi obtizna 0,95 Velmi vazné 40
Neni bézné, ale je pravdépodobné 3,0 Ptilezitostné 3,0 Obtizna 0,90 Zavazné 15
Nékdy se vyskytne 1,0 Obcas (mésicn¢) 2,0 Mozna 0,85 Vazné 7
Jesté se nevyskytl, je v§ak mozny 0,5 Ziidka (n€kolikrat za rok) 1,0 Snadna (reflexni) 0,80 Lehké 3
Prakticky nemozny 0,2 Velmi ztidka (ro¢n¢) 0,5 Zanedbatelné 1
vylouceny 0,1 Neni expozice 0,0
Mira rizika Zavaznost rizika
Vétsi nez 400 Velmi vysoké riziko, zastavit ¢innost
200 az 400 Vysoké riziko, potfeba okamzitého feseni
70 az 200 Znacné riziko, potieba feseni
20 az 70 Riziko, potieba zvysené pozornosti
Mensi nez 20 Ptijatelné riziko
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Tabulka 10 Jednoduché bodova metoda stavéci stroj (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

STAVECI STROJ

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

Nebezpecény Cinitel Nejhorsi
o Por. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizent, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 3 - o = Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ . Cislo g = £ b - o opatieni k omezeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o 2 B B = ~ rizika o
’ o rizika | © o = = N pusobeni rizika
Ginnost, zvie, clovek) zdroje rizika 2 | g g 3 s
o —_ =
T lE |5 |38 |=
= m o Z
Riziko, potfeba .
Plech Ostrost Pofezani, roztrzeni 1 3,0 10,0 0,85 1 25,5 ) Odjehleni, OOPP
zvysené pozornosti
Plexisklo Ostrost Potezani, roztrzeni 2 1,0 0,5 0,85 1 0,425 Ptijatelné riziko Srazeni hrany, OOPP
Motor Vysoka teplota Popaleni 3 1,0 6,0 0,85 3 15,3 Ptijatelné riziko OOPP, skoleni BOZP
Krabice se Znaéné riziko, .
) Tézké bfemeno Nemoc z povolani 4 3,0 6,0 0,80 7 100,8 Skoleni BOZP, nizsi zatéz
zkumavkami potieba feseni
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Tabulka 11 Jednoducha bodova metoda Etiketovaci stroj se dvéma hlavami (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

ETIKETOVACI STROJ SE DVEMA HLAVAMI

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

Nebezpecny Cinitel Nejhorsi
o Por. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ . Cislo g = £ P - o opatieni k omezeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o S s 3 = ~ rizika o
’ o rizika | 3 @ = ke N puisobeni rizika
ginnost, zvite, Elovek) zdroje rizika & | 8 £ 3 s
o —_ =
T lE |5 |8 |=
= <3) e) Z
Amputace prsti, ..
Riziko, potieba .
Dopravni pas Posun pohmozdéni, 1 0,5 10,0 0.85 7 29,75 | Skoleni BOZP, zakrytovani
. zvysené pozornosti
zlomenina
Riziko, potfeba )
Plech Ostrost Porezani 2 3,0 10,0 0,85 1 25,5 ) Ojehleni, OOPP
zvySené pozornosti
Zkumavka Vyfukovani Uklouznuti pad 3 1,0 3,0 0,85 1 2,55 Ptijatelné riziko Zachytna nadoba
Stroj El. Stat. vyboj Ulek 4 1,0 0,5 1,00 1 0,5 Ptijatelné riziko Uzemnéni
Motor Vysoka teplota Popaleni 5 1,0 6,0 0,85 3 15,3 Ptijatelné riziko OOPP, skoleni BOZP
Zna¢né riziko, N
Navin etiket Hmotnost Nemoc z povolani 6 3,0 6,0 0,80 7 100,8 Skoleni BOZP, schiidky
potieba feseni
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Tabulka 12 Jednoduchéd bodova metoda Monoblok (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

MONOBLOK
Vyhodnoceni zavaznosti rizika
Nebezpeény Cinitel Nejhorsi
o Pot. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zatizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ » Cislo g = £ b - o opatieni k omezeni
pracovni Prostiedi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni . 2 B S = =~ rizika .
’ o rizika | 3 @ = ke N pusobeni rizika
ginnost, zvite, Elovek) zdroje rizika & | 8 £ 3 s
o —_ &5
T &5 |3 |2
= m e Z
Riziko, potfeba )
Plech Ostrost Porezani 1 3,0 10,0 0,85 1 25,5 ] Ojehleni, OOPP
zvySené pozornosti
Plexisklo Ostrost Porezani 2 1,0 0,5 0,85 1 0,425 Ptijatelné riziko Srazeni hrany, OOPP
Stroj El stat. Vyboj Ulek 3 1,0 0,5 1,00 1 0,5 Ptijatelné riziko Uzemnéni
. . .. . OOPP, pravidelny tklid,
Tekutina pod strojem Kluzkost Pad, podvrtnuti 4 0,5 0,5 0,85 1 0,2125 Ptijatelné riziko )
savy mat. pod strojem.
. Pozar, vybuch, B . Smluvné oSetieno max. %
Horflava tekutina Vybusnost/ hotlavost 5 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko
popaleni, smrt alkoholu, ex provedeni
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Tabulka 13 Jednoduchéa bodova metoda Robotické zakladani (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

ROBOTICKE ZAKLADANI

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

Nebezpeény Cinitel Nejhorsi
o Pot. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ » Cislo g = £ b - o opatieni k omezeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o 2 B 3 = =~ rizika .
’ o rizika | S o = = S pusobeni rizika
Einnost, zvife, Elovek) zdroje rizika 2 | g g 3 s
Q 2 =
T lE |5 |8 |=
= <3) e) Z
Pohmozdéni, zlomeni, Riziko, potfeba Pevnéjsi ukotveni,
Robot Pad 1 0,5 6,0 0,95 15 42,75 ] )
propichnuti, smrt zvySené pozornosti pravidelna kontrola
Riziko, potieba Skoleni OOPP, jiny typ
Rameno robota Pohyb Zlomeni, pohmozdéni 2 0,5 10,0 0,85 7 29,75 )
zvySené pozornosti robota
) Pozar, vybuch, B . Smluvné oSetfeno max %
Hoflava tekutina Vybusnost/ hotlavost 3 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko
popaleni, smrt alkoholu, ex provedeni
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Tabulka 14 Jednoduchéa bodova metoda zasobnik a dopravnik (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

ZASOBNIK A DOPRAVNIK

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

Nebezpeény Cinitel Nejhorsi
o Pot. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ » Cislo g = £ b - o opatieni k omezeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o 2 B 3 = =~ rizika .
’ o rizika | 3 @ = ke N pusobeni rizika
ginnost, zvite, Elovek) zdroje rizika & § £ 3 £
= m e Z
Hnana/ hnaci hiidel Otaceni Zlomeni, pohmozdéni, 1 0,5 10,0 0,85 3 12,75 Ptijatelné riziko Skoleni BOZP, zakryti
Riziko, potieba
Plech Ostrost Porezani 2 3,0 10,0 0,85 1 25,5 ) Odjehleni, OOPP
zvysené pozornosti
Plexisklo Ostrost Porezani 3 1,0 0,5 0,85 1 0,425 Ptijatelné riziko Srazeni hrany, OOPP
Dopravni pas Pohyb Pohmozdéni 4 0,1 10,0 0,85 1 0,85 Ptijatelné riziko Vyhrazeni bezpecné zony
_ Riziko, potieba
Chytac Stiih Amputace, zlomeni 5 0,5 6,0 0,85 15 38,25 ) Svételna brana, dveie
zvySené pozornosti
Pas El. Stat. naboj Ulek 6 1,0 0,5 1,00 1 0,5 Ptijatelné riziko Uzemnéni
Motor Vysoka teplota Popaleni 7 1,0 6,0 0,85 3 15,3 Ptijatelné riziko Skoleni BOZP, OOPP
Pozar, vybuch, Smluvné oSetfeno max %
Horflava tekutina Vybusnost/hotlavost 8 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko
popaleni, smrt alkoholu, ex provedeni
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Tabulka 15 Jednoducha bodova metoda balici tunel (vlastni zpracovani na zaklad¢ Neugebauer, 2018)

BALICI TUNEL
. Vyhodnoceni zdvaznosti rizika
Nebezpecny Cinitel Nejhorsi
o Por. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . Vyhodnoceni miry
’ ’ ’ o Cislo | § - o opatieni k omezeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni g B T o | % 4 rizika
’ o rizka | ¢ 4§ £ § 2| g 2| & plsobeni rizika
ginnost, zvite, Elovek) zdroje rizika S 38 §=2TS|3 8| s
? 2 I H o = <= =
g <3 o z S
—
tSh
Riziko, potieba
Plech Ostrost Porezani 2 3,0 10,0 0,85 1 25,5 ) Odjehleni, OOPP
zvySené pozornosti
Amputace, pofezani, Riziko, potieba Zakryti, posun ve vyssi
Posunovac Stiih 3 0,5 10,0 0,85 7 29,75 )
zlomeni zvySené pozornosti vysce
Stroj El. Stat. Naboj Ulek 4 1,0 0,5 1,00 1 0,5 Ptijatelné riziko Uzemnéni
Motor Vysoka teplota Popaleni 5 1,0 6,0 0,85 3 15,3 Ptijatelné riziko Skoleni BOZP, OOPP
B o Svételna brana, skoleni
Topné téleso Vysoka teplota Popaleni 6 0,2 6,0 0,85 7 7,14 Ptijatelné riziko
BOZP, OOPP
Zabalené zkumavky Vysoka teplota Popaleni 7 3,0 6,0 0,85 1 15,3 Prijatelné riziko Zakryty vystup, OOPP
) PoZar, vybuch, B . Smluvné oSetfeno max %
Hoflava tekutina Vybusnost/ hoflavost 8 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko
popaleni, smrt alkoholu, ex provedeni
Znacné riziko,
Navin folie Hmotnost Nemoc z povolani 9 3,0 6,0 0,80 7 100,8 Schudky,
potieba feseni




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

59

Tabulka 16 Jednoducha bodova metoda etiketovaci hlava na sloupu (vlastni zpracovani na zakladé Neugebauer, 2018)

ETIKETOVACI HLAVA NA SLOUPU

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

potieba feseni

Nebezpecny Cinitel Nejhorsi
o Pot. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni
’ ’ ’ o Cislo 2 = 2 = « . opatfeni k omezeni ptisobeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o 2 B 3 = =~ miry rizika o
’ o rizika | 3 @ = ke N rizika
ginnost, zvite, Elovek) zdroje rizika & | 8 £ 3 s
o — =
ElEl: |3 |2
= <3) ®) Z
. Zlomeni, pohmoZzdéni, B . .
Stroj Pad 1 0,2 6,0 0,90 15 16,2 Ptijatelné riziko Zatizeni spodni ¢asti,
propichnuti, smrt
Stroj Pohyb Pohmozdéni, zlomeni 2 0,2 1,0 0,85 3 0,51 Ptijatelné riziko Moznost zajistit koleCka
) Pozar, vybuch, B o Smluvné oSetieno max %
Horflava tekutina Vybusnost/ hotlavost 3 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko
popaleni, smrt alkoholu, ex provedeni
o Znatné riziko, MozZnost sjeti s etiketovaci
Navin etiket Hmotnost Nemoc z povolani 4 3,0 6,0 0,80 7 100,8

hlavou
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Tabulka 17 Jednoducha bodova metoda Roboticka paletizace (vlastni zpracovani na zdkladé Neugebauer, 2018)

ROBTICKA PALETIZACE

Vyhodnoceni zavaznosti rizika

popaleni, smrt

Nebezpecny Cinitel Nejhorsi
o Por. Navrzené bezpecnostni
Stroj, zafizeni, objekt Zdroj rizika (vlastnost predpokladany . 2 = v = Vyhodnoceni
’ ’ ’ o Cislo 2 = 2 = < . opatfeni k omezeni ptisobeni
pracovni Prostredi nebezpecného Cinitele) nasledek ptisobeni o 2 B 3 = =~ miry rizika o
’ o rizika | 3 @ = ke N rizika
&innost, zvite, clovek) zdroje rizika 5 'é § "% g
g m e Z
Prisavka Prisati Pohmozdéni 1 0,2 6,0 0,80 1 0,96 Ptijatelné riziko Lidar, svételna brana
Robot Pohyb Pohmozdéni, zlomeni 2 0,5 6,0 0,85 1 2,55 Ptijatelné riziko Lidar, svételna brana
) Pozar, vybuch, B o Smluvné oSetieno max %
Hoflava tekutina Vybusnost/ hotlavost 3 0,5 0,0 1,00 100 0 Ptijatelné riziko

alkoholu, ex provedeni

5.10 Zhodnoceni vysledku analyzy

Ze ziskanych vysledkl bylo zjisténo, Ze se jednd o pomérmné bezpecnou linku, kterd by neméla zpusobit vazné zdravotni nasledky jeji obsluze.

Nejvaznéjsim zjisténym rizikem se jevi zvedani tézkych biemen, coz mize mit za nasledek nemoc z povolani. Toto riziko bylo zjisténo u stavéciho

stroje, kde dochézi k presypavani zkumavek do zasobniku. Na zéklad€ analyzy pak bylo navrZeno opatteni, jako je nizsi zatéZ, ¢ehoz lze dosdhnout

rozdélenim zkumavek do vice malych beden.

To samé riziko pak vyslo také u etiketovaciho stroje se dvéma hlavami a etiketovaci hlavy na

sloupu. Zde neni mozné naviny rozdé¢lit na mensi, proto bylo doporuceno pftistavit schody, aby nedochdzelo ke zvedani navinu do tak vysokeé

vysky. Poslednim strojem s timto rizikem je balici tunel, zde dochéazi ke zvedani folie a moZnym opatfenim jsou také schiudky.
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6 VIZUALIZACE RIZIKOVYCH CASTIi VYROBNI LINKY

V této posledni ¢asti prace budou vizualizovany rizika spojena s jednotlivymi sekcemi
vyrobni linky. Jako prvni budou zluté zobrazeny rizika, které vyplyvaji z predchozi analyzy
(ptiloha P1). Dale pak budou zobrazena ¢ervené vSechna rizika, vcetné téch oSetfenych a

zelené pak vSechna ochrannd opatieni (ptiloha P2).
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit model vyrobni linky pro danskou spole¢nost, ktera
chtéla zefektivnit a zoptimalizovat jejich proces plnéni a baleni alkoholu do zkumavek. Dale
jsem se vénoval vyhleddvani, hodnoceni a feSeni zbytkovych rizik vyrobni linky za pomoci
metod checklist a Jednoduché bodové metody. Na zakladé téchto vysledkli jsem pak

vizualizoval zbytkova rizika linky. Soucasné s témito riziky jsem také zobrazil vSechny

nebezpecné Casti jednotlivych sekci linky a vSechny jejich ochranné opatteni.

V teoretické casti jsem se vénoval popisu grafickych programt, a to ptevazné aplikaci
Autodesk Inventor, kterou sdm vyuzivam pii své praci. Jsou zde kupiikladu popsany
jednotlivé stézejni funkce tohoto programu a také tteba postupny popis modelovani cepu se
zavitem. Nasledné se vénuji problematice bezpe€nosti prace, kde poukazuji na jednotlivé
zakony, tohoto tématu se dotykajici. Taktéz jsou v této ¢asti popsany zpusoby vyhledavani
a hodnoceni rizik, osobni ochranné pomtcky a zptisoby bezpecnostniho znaceni. Zaveér
teoretické Casti se vénuje automatizaci, kde vyobrazuji priifez historii, typy automatizace,
jako jsou tfeba primyslova automatizace, nebo automatizace informacnich technologii. Jsou
zde predstaveny jednotlivé urovné automatizace od manudlni, az po kognitivni. Cela

teoreticka Cast je pak zakoncena trendy v automatizaci.

Prakticka cast pak seznamuje ¢tenafe s navrhovanou vyrobni linkou. Jako prvni jsou zde
popsany jednotlivé sekce od stavécky lahvi az po robotickou paletizaci. V téchto kapitolach
jsou popsany principy fungovani téchto ¢asti a také jejich cile. Druha ¢ast se zamétuje na
vyhledavani, hodnoceni a vizualizaci zbytkovych rizik téchto sekci za pomoci metod, jako
jsou checklist, Jednoduchd bodova metoda a modelovani. Z téchto analyz nam pak vyslo, Ze

linka je sama o sobé teoreticky bezpecna a nemélo by dojit k vétsim Skoddm a trazim.
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CAE
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BOZP
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OOPP

IT

Al

ML

Trojdimenzionalni

Dvoudimenzionalni

Pocitacem podporované kresleni

Informacni model budovy

Strojirenské poc¢itacem podporované kresleni
Elektricky pocitacem podporovany navrh
Pocitacem podporované kresleni pro architekty
Geograficky informacéni systém

Numerické fizeni

Pocitacem podporovand vyroba

Pocitacem podporované inzenyrstvi

Rizeni vyrobkovych dat

Bezpec¢nost a Ochrana Zdravi pfi Praci
Jednoduché bodova metoda

Osobni ochranné pracovni prosttedky
Informacni technologie

Um¢la inteligence

Strojové ucené/ meta jazyk
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