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ABSTRAKT

Cilem této bakai&ké prace je navrhnout ugpdani robotizovaného pracowspro

obsluhu obragciho centra. Obsahem prace je analyzacasneho stavu pracowist
a pozadavk zadavatele projektu. Na zaktadzjiSttnych informaci je navrzeno
robotizované pracovists ohledem na layout a bezpest prace. Uvedené pracovist
nahradi proces manualniho zakladani a vyjimadizld do CNC frézky. S@asti je take

vypocet prosté doby navratnosti projektu a produktiyitgcovisE.

Kli¢ova slovavyrobni proces, produktivita, robot, robotizovamaqovis, bezpénost

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to suggesathengement of robotized workplace for
machining centre operation. The content of theishissthe current state analysis and the
analysis of the requirements of the project spanBased on the information obtained,
a work place is designed with respect to layout saiéty at work. This workplace will
replace the process of manual loading and unloasfipgrts to and from the CNC milling
machine. Furthermore, the calculation of the pakbperiod of the project and the
workplace productivity can be found in the thesis.

Keywords: production process, productivitgbot, robotized workplacsafety



Dekuiji prof. Ing. Felicit Chromjakoveé, Ph.D. za vSechny radgs a ochotuipvedeni mé
bakal&ské prace. Mé p@Htovani pati téZz Ing. Josefu Gregorovi, PhD. ze spotesti

SoliCAD za ochotu spolupracovat, poskytnuti infocirea konzultace.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze baketé prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



LU Y 5 RSP 9
CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE .....c.cotitiiit et 10
| TEORETICKA CAST ..ottt 1.1
1 RIZENIVYROBY ..ottt cemee sttt 12
1.1  TYPOLOGIE VYROBNIHO PROCESU....ccuuuiiituueieiiniaeeniaaretiaeeennaasennsnnaerennnaeeenns 13
1.2 HODNOCENI VYROBNIHO PROCESU. .. uttveteeesiiuurtrereaesssnnnneeeeesssnnnnesssssssseeeaesans 14
70 R o T 157 0T o F= T o 1] S PPPPR 14
1.2.2  Vyrobni KapacCita........ccoooeeiiiiiiiiieee s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeennnnes 15
1.2.3  SWOT @NAIYZA ..ccooeieciiiiiiiiiiiiiiiee ettt eeee e e e e e eeas 15
1.3 TOK MATERIALU VYROBNIM PROCESEM........cuttiiieeeiiiieeeeeeessansnnneeesesnnnneeessans 16
1.4 ZLEPSOVANI PROCES .....uuuieiiiittiuaaaaeenttnaaeeeeettiaaaaaaeeaeessnaaaaaaeesannnaaaeessnnnnns 16
3 A A== T I o o o 11 o [ PSS 17
L.4.2  SIX SIGM@ it i e et e e e e e e e e e et e e et e e b b an s 18
1.4.3  Lean SiX SIgM@ ....ccccieeeiuiiiiiiiiiiee s e e eeeeeeeeiaiiis s s e e e e e e eeeaeaaeeeeeesssssannnn 19
1.5  UDRZBA TECHNIKY VE VYROBNIM PROCESU.......ceeuveeeeeeeireereaeeeeeseessesseesseseens 20
2 PRUMYSL 4.0 ..ottt enmme e 22
2.1  CHARAKTERISTIKA KONCEPTUPRUMYSL 4.0 ...ccuuuiiiiiiiiiiiieeeeceei e e 22
2.2 DOPADY NA TRH PRACE ...ciieiiittiiiiee e e isiiiteeeeeeassiteeeessssseeaeesasnstneeeeessannnnseeeens 23
3 AUTOMATIZACE A ROBOTIZACE ...t et 24
3.1  MINULOST A SOUCASNOST AUTOMATIZACE .....uuvvviieeeesisieieeeeeeeessseneeesesssnneenss 24
3.1 MINUIOST ... et e e e e e 24
0t O Y0 U 72 1 1 [ 1 PP 25
3.2 DUVODY AUTOMATIZACE ....uueeeteetnuaaeeeeeatiaaaaeeessuaaaeeaneannessnnaeeeesssnnaeeeeessnnns 26
3.2.1  Vynucena autOmMatiZACEe ...........ceuvrurirmiiiiieeeeeeeeeeeeeirriirs e e e e e e e e e aeees 26.
3.2.2 Ekonomicky zdvodnina automatizace .............coeeeiieiiiiiceeeeeeeee e e 26
3.2.3 DalSi divody K aUtOMALIZACH .......uuiieeeeeeeeeeees e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeannnnens 27
3.3 SPOLEHLIVOST V AUTOMATIZACH ...eiiittiiaaeeeeetiaaaeeeeesiiaeeeeeesssmmaesseeeeennnnnaeeens 27
3.4 ASPEKTY PRO POSUZOVANI ROBOT ....cccuuviiiieeeeaaiitiieeeeesssnnseneeeeesssnnnneeessennnens 28
3.5 PERIFERNI ZARIZENT c.cttiieeiiiiit e ettt e e e e e eeee e e e e eeatn e e e e eenraaeeaaenes 29
N G =174 = o) N[0 PSR 30
3.6.1  LegiSIatiVa ......ccoieeiiiiiiiiic e 30
3.6.2 Nebezpeéi primyslovych robai...........ccceeeeeiiiiiiieee e 31
4 ERGONOMIE ...t et e et e e e et e e e aa e neennsaeeeees 32
4.1  SYSTEMCLOVEK-TECHNIKA-PROSTREDI ..c.euuviviieeeeeiiriiieeeessanssineeeeesssnnnneesanns 32
4.2  ERGONOMIE PRACOVISTE ...uuuiiiiiiituiaaeaeeettiaaaaeaessunaaaaaeeannsssnnnsaeseessnnnaeaeenssnnns 33
[l PRAKTICKA CAST ..ottt eee st 34



5  ANALYZA SOU CASNEHO STAVU ...ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e, 35

5.1 PREDSTAVENI SPOLEINOSTI ZADAVATELE .. eeueee e eeae e 35
52 SOUCASNY STAV VE SPOLENOSTI ZADAVATELE ...enieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaanaenas 35.
5.3 TOK MATERIALU VYBRANYM VYROBNIM PROCESEM ...ccuvieieeeeeeeee e eeeeeaeenens 36
5,301 REZANT e ettt et 36
TR T2 N 110 17 1o | (R 37
B3 3 Bl ZOVAN ..o e e 37
5.3.4  KONrola @ BAIENT . .cneeee e e 39
54 POZADAVKY ZADAVATELE NA OPTIMALIZACI PROCESU ..cuvnieieieeeieeeeeaeeeeaeneeaennnn 39
ST 500 R @ To 1 1Yo Yo [ <t 0TI ] £0] (=] LU 1 40
542 SWOT @nalyza .........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeee e eeessssssssnnnnnssseneeeeeenn . 40
6 NAVRH ROBOTIZOVANEHO PRACOVIST E.ooooeioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 42.
6.1 PREDSTAVENI DODAVATELSKE SPOLEINOST L. ueueutntntnenentnieserenenenenensnsnserereaensas 42
6.2  SPECIFIKACECASTI ROBOTIZOVANEHO PRACOVIST ..ceuieeiee e 43
0.2. 1 RODO . e 44
STV =0 1o [ 7= 1Y/ Yo SRR 45
6.2.3  MaANIPUIALOY ....eeeiiiiiiiiee e eeee s 46
6.2.4 Bezp&nostni oploCeni PraCoViSLE..........cceuvvuviuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46
6.2.5 Bezp@€nostni ZAMEK OW@..........coovvieiiiiiiiii e 47
6.2.6  PHIPrAVEK ...ovvieiiiiii i mmme e e e e e e e e e ————— 48
G2 A D 1o o] - Y] 11 EPPEPRR 49
6.2.8  Transportni Paleta...........ccceiiiiiiiiiiiieeeeee e e 50
6.2.9  POdStAVEC PAlBLY ......co e e 51
6.3  UMISTENI ROBOTU NA PRACOVISTE V SOULADU S BEZPEINOSTI .uvvvneeeeeeeeeeenaenn. 51
6.4 NAKLADY NA PORIZENi ROBOTIZOVANEHO PRACOVISE ...cueuieieenieeeeeeaeneeneeenannes 53
6.4.1 Prostd doba NAVIANOS ...c..eenee e 54
6.4.2 Produktivita robotizovan€ho pracoMist...........cccceeeeeveveeeiiiiiiiciiie e 55
7  ZHODNOCENI NAVRZENEHO PRACOVIST E ..oveoeeeeeeee oo 56
ZAV ER oottt ettt 58
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ettt e e e aiiaa e 59
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...veeeeeeeeee oo, 62
SEZNAM OBRAZK U ..ot ee e 63

SEZNAM TABULEK ..o 64



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 9

UvoD

Pro svou bakal&kou praci jsem si zvolila téma tykajici se nahmazikdské prace
robotizovanym pracovi8in. Téma jsem si vybrala zidodu jeho aktualnosti v dnesni
doke jak z pohledu trendu zavé&d automatizace, tak problému s pracovni silou ve

vyrobni sfée.

Cilem této prace je prezentovat, Zze rozhodnuti &dveutomatizaci ve vyrabje spravné
a navrhnout pro spalaost zadavatele nejvhoggi podobu robotizovaného pracovist
které bude respektovat vSechna pravidla bampsi. Samoiejmosti je také brat ohled na
finanéni moznosti podniku zadavatele a navrhnout takegéni, které povede ke snizeni

nakladi na vybrany vyrobni proces.

Bakal&ska prace je roztena na dv stZejni ¢asti, a to na teoretickou a praktickeast.
Teoretickacast se nejprve zati naiizeni vyroby z komplexniho pohledu. Dale se bude
vénovat Pamyslu 4.0 ¥etrg dopadi na trh prace. Dal$fst popiSe samotnou automatizaci
a robotizaci. Teoretick&ast bude uzaena neméh vyznamnou kapitolou nazvanou

ergonomie.

7

Praktickacast se buded&novat fFiblizeni spolénosti jak zadavatele, tak dodavatele. Bude
popsan vybrany proces ve spmiesti zadavatele, ktery obsahuje praca@yi&terého se
bude automatizace tykat. Budou zohlgun divody pra@& zavadt automatizaci do
vyrobniho procesu podpené SWOT analyzou a vygem navratnosti investice. V této
¢asti budou také popsany jednotlivé prvky, ze kterge bude robotizované pracowist
skladat, vetn: zakladniho popisu postupu vyrobni operace a pl@avigdo vstup do

vnitiniho prostoru robotizovaného pracowist

Véfim, Ze tato prace budéiposem i pro jiné podniky, které stale vahaji naglementaci

robotizovanych pracoviddo svych vyrobnich procés
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této bakalg&ské prace je zhodnotit stasny stav na pracovisti frézovani
a na zaklad této analyzy navrhnout robotizované pracayikteré povede k zefektigni

vyrobniho procesu.

Pri tvorb¢ bakaldiské prace je pouzitockolik metod za &elem dosaZeni hlavniho cile.
Informace obsazené v teoretickdsti jsou vytvéeny metodou literarni reSerSetzmych
zdroju zabyvajicich se vyrobou a jejim zefekéimim prostednictvim automatizace

a robotizace. Teoretickist je zakladem pro snazSi porozantasti praktickeé.

V praktickécasti je pouzito &olik metod souvisejicich s analyzou gasného stavu ve
vyrobni spolénosti. Mezi tyto metody p#thlavre pozorovani, dotazovani ateni. Tvdi
podklad pro vypracovani SWOT analyzy. Provedenéodtyp souvisi s navratnosti
investice, pozadavky na @&t vyrobenych kug poitem vyrobnich cykl zrychleného

pracovist, aj.

V dalSi kapitole praktickéasti jsou navrhnuty jednotlivé dily robotizovanébracovist
tak, aby splovaly kritéria plynulého provozu pro obsluhu CN@Zky a zarovie cely
proces zrychlily. Tat@ast je pedevSim vysledkem metody tymové spoluprace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RIZENi VYROBY

Slovo Fizeni v dnesSni dob hojr¢ pouzivané ve svém anglickéménn management
muzeme pouZzit pro souhrn veSkerycainnosti, které je pééba podniknout pro

zabezpéeni spravného chodu podniku.

Podle Tomka a Vavrové (2007) ma management jakodé&ajina definovatelna

a hodnotiteln&innost nasledujici prvky:
- Ukoly, které jeiteba plinit;
- nastroje, které v ramci pini Ukoli pouzivaji;
- z&sady, které duji kvalitu a efektivnost provéaé cinnosti;
- existenci odpogdnosti za dsledky prace.

Ridit podnik znamena &In¢ propojit jeho fi zakladni manazerské oblasfinance,
marketing a vyrobu VSechny ii oblasti gispivaji k dosazeni spaleého zarmru svym
specifickym zg@sobem. Usgch moderni organizace nezélezi jen ngerdbkonalosti prace
jednotlivych utvaii, ale spiSe na kvaditcelkové spoluprace. Jde o neustalé hledani

naranych kompromis. (Kavan, 2002)

Kromé vySe uvedenych Utvamajdeme v podnikdadu jinych oddleni, jejichZ velikost

a organizace zavisi na zafeni a velikosti podniku.

Na pojemvyroba je mozné nahlizet jako na oblaszeni mezi nakupem a odbytem,

oznaeni hmotného zboZzi oznaeni oblasti hospodstvi. (Tomek a Vavrova, 2007)

V této praci budeme na vyrobu nahlizet jako na esp&tery spdebovava vstupy (mla,
prace, kapital, informace) a za pouZiti transfammieh proces je premenuje na vystupy
v podolg zbozi ¢i sluzeb s fidanou hodnotou. Vstupy do vyroby jsou zépgany
od€lenim néakupu a vystupy zvyroby jsou ethim odbytu zprogedkovany

zakaznikovi.

Vyroba nese odpa@dnost za produkt, ktery vyrabi v souladu se zakdgmni poZzadavky.
Pokud je zakaznik s produktem spokojen, je ochatgiatit cenu produktu v plné vysi
a naopak. Diky této Zmé vazks je podnik schopny identifikovat své nedostatky @en

zdokonalovat své procesy.

Rizeni vyrobyje zaméteno na dosaZeni optimalniho fungovani vyrobnichtésys

s ohledem na vytené cile, ficemz z podnikatelskych a manazerskychu cjsou
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viv s

Ucastnici se procesu vyroby. iizeni vyroby se i@devSim jednd oé&ené, prostorové
acasove slaghi, pripadre koordinaci ¢initela Ucastnicich se vyrobnich proéesebo

vyrobni procesy ovlikujicich. (Kekovsky, 2009)

1.1 Typologie vyrobniho procesu

Kerkovsky (2009) uvadi, Ze usfamlani a struktura konkrétnich vyrob a jejitizeni
(vyrobni systémy) zavisi na charakteru vyrobku gresluzby), trhu, objemu vyroby,
charakteru poptavky, pouzitych technologiich &terych dalSich faktorech. Vyrobni
systémyti procesy pak byvaiji klasifikovany podle nasledigfichledisek.

Podleekonomického u#eni vyrobkuse rozliSuje vyroba:
- hlavni: tvai hlavni naph vyroby a hlavni zdrojisjmu podniku;
- vedlejSi: spoiva ve vyrols polotovaii a nahradnich dil
- doplikova: zabyva se nakladanim s odpady z vyroby;
- pridruzena: jedna se o vyrobu, ktera dopé vyrobu hlavni.
Podlemiry plynulosti vyrobniho procesbyva rozliSovana vyroba:
- plynula: probiha z technologickye¢hjinych divoda prakticky nepetrzits;

- preruSovana: iive byt po witych c¢astech vyrobniho procesuigpuSena
a pokr&ovat jindy. (Keékovsky, 2009)

Podlemnozstvi a péu druha vyrobki vystupujicich z vyroby fize byt vyroba:

- kusova: vyroba mensiho o kugi za to ve vice moznych variantach, canana
téZ rekdy jako zakézkové vyroba;

- sériova: vyroba velkého mnozstvi stejnych nebo paogioh vyrobk za pouziti

zanenitelnych komponerit (vyroba v sériich), ozgavana téz ékdy jako masova;
- hromadna: vyroba velkého mnoZstvi stejnorodych lkiio
Podlecharakteru technologiese rozeznéava vyroba:

- mechanicka: vramci této vyroby se ngm vlastnosti latkové podstaty
opracovanych materi@la polotovail, avSak material nebo polotovagmi s\ij tvar

a jakost;
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- chemicka: vyvolava zemy vlastnosti latkové podstaty matetial
- biologicka a biochemicka: vyuziv&ipdni procesy, latkova podstata matérigé
meéni. (Jurova, 2013)
Podlestupré vyvoje a vyuziti vyrobni technikge rozliSuje vyroba:
- rueni;
- strojni;
- castén¢ automatizovand;
- plné¢ automatizovana. (Tomek a Vavrova, 2014)
Podle prostorového usptadani pracovi€ rozliSujeme mezi principem vykonu
a principem objektu. Typickymi zastupci jsou:
- dilenskad vyroba: charakterizovana také jako teagioky princip, pracovist
provadjici stejné typy operaci jsou soteskna prostorov do jedné organizai
jednotky (dilny);

- proudova vyroba: charakterizovana také jakedpeEtny princip, séazeni straj
odpovida technologickému postupu daného produkamék a Vavrova, 2014)

1.2 Hodnoceni vyrobniho procesu

Jednim ze zé&kladnich &ilétSiny vyrobnich podnik je maximalizace zisku v dlouhém
obdobi. Aby tohoto cile bylo dosazenoglnby mit podnik své procesy zcela pod
kontrolou. Kazdy vyrobni proces ma sva specifilseelaemensi odchylka dgtkeného stavu

muze mit dalekosahle nasledky, pokud se neodkial.v

1.2.1 Hospodarnost

Efektivnost, hospodarnost &ianost jsou vrcholovymi kritérii racionality vynadianych
ekonomickych zdrdj. Tyto & ekonomické kategorie jsou vzajetnpropojené, vzajentn
se ovliviiji, ale i gesto se vyznalji svymi specifiky. Vztahuji se na vyrobni proces,
ac¢innost se posuzuje vzhledem ke vsiup hospodarnost se vaze na samotny

transformani proces &fektivnostje spojena s vystupy. (Kuckigikova, 2011)

Hodnotovym cilem ekonomiky vyroby je dosazeni Zaidloo salda mezi zdroji a vysledky
vyrobniho procesu. Tento cilithe byt chapan jakprincip hospodarnostiktery mize byt
zajis€n maximalnim vystupem fp daném vstupu nebo odpovidajicim vystupem p
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minimalnim vstupu. Hospodéarnost bude ovéma zejména, druhem, mnoZstvim, cenou
vstupi, stejré tak i dobou jejich pouziti ve vyrobnim procesu isleédku pouZzitych

technologii atp. (Jurova, 2016)

1.2.2 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacitucharakterizujeme jako maximalni objem produkcenkimize vyrobni
jednotka (podnik, zavod, dilna, stroj) vyrobit z&itou dobu (obvykle rok, den, hodina).
Je to schopnost vykonuizzeni nebo progtdku (strojei zatizeni, dopravniho prastdku)

za normalnich okolnosti po ditou dobu. Kapacita je definovana jako mozny vystup
zaizeni (moznost vyroby). Je to ovSem idealni, teéckét veliina v podstat urcena
produkéni funkci. (Jurova, 2013)

1.2.3 SWOT analyza

Princip SWOT analyzy spa@iva v identifikaci vnitnich silnych stranek Srenghts)
a slabych strAnekRNeaknesses) vzhledem k vymezené oblastli (spole&nosti, segmentu
¢innosti  spolénosti, projektu nebo jinému z&n). Déle se zjifuji prilezitosti
(Opportunities) a hrozbyThreats) plynouci z wjSiho prostedi \i¢i objektu analyzy
(obrazek 1).

Pomocné Skodlivé
(dosazeni cile) (dosazeni cile)
M
R
N
° = . - s P 7
eg Silné stranky Slabé stranky
£ S
= %‘
S=a
&
S
-8 :2
3 % N . ¢
a8 Prilezitosti Hrozby
22
<]
> =
8,

Obrazek 1 SWOT analyza (vlastni zpracovani
dle Dolezal, M&chal a Lacko, 2012, s. 61)
SWOT analyza se provadi tagtji s vyuzitim metody brainstormingu v projektovém
tymu, pokud neni k dispoziciéfaky jiny doporieny postup. Velmi @leZité je vyvozeni

zawra z provedené analyzy, édoneni si silnych a slabych stranek, provatopateni
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k vyuziti prilezitosti a opdeni proti negativnimu gsobeni hrozeb. (Dolezal, Méachal
a Lacko, 2012)

1.3 Tok materialu vyrobnim procesem

Kavan (2002) uvadi, Ze rozhodovanispaadani vyrobniho procesjsou v podniku vzdy
velmi vyznamna, rizikova a obavana tiezakladnich dvodi:

- mohou vyvolat podstatné investice a@amatvirci usili rozhodovaté;
- vyZzaduji smysl pro strategiif@dstavivost, odvahu a podporu mnoha lidi;
- maji velky vliv na naklady a efektivnost, kteréabzhovém obdobi narostou.

Logistika vyrobniho procesu if@dstavujeiizeni materialovych tak uvnitt podniku.
Materidlova toky musi sphovat fadu pozadavk Musi byt gimocaré, gehledné, bez
vraceni, bez problémového iikeni, co nejkratSi apod. Materialové toky jsou

charakteristické s#mem, intenzitou a frekvenci. (Jurova, 2016)

V praxi byva ve vyrob urtity pocet pracovnich ploch, rozméstych v zavislosti na tvaru
budovy a uUkolem je delna dislokace jednotlivych pracoviSNéktera pracovist by od
sebe nila byt co nejdéle, jina naopak co nejblize, abyyil kapital firmy. Uspéadani
pracovi§ dale ovliviuje vzdalenost od vstupu do objektu, vzdalenostkiadacim
rampam, nakladové vytahy, okna, patra budov nelpdikiad ocelova vyztuz v betonové

podlaze pro umishi €Zkého stroje. (Kavan, 2002)

1.4 ZlepSovani proces

Slovo produktivita je slySet v dneSnim &t ténet ze vSech stran, je spojovano fikjad

s praci, kapitdlem, znalostnidi pudou. Ve \tSiné vyrobnich podnill je zaméstnan@m

vyplacena mzda, ktera je sloZzena ze dvou n& selavislychcastek. Jednagast fixni,

ktera je pevdd dand a druhdast je pohybliva ad&tSinou zavisi na hospoiftkém vysledku
firmy. Divodem je motivace za¥ratnand k lepSim vykodm.

Zvyseni produktivity podniku lze dosahnouznymi zpisoby. Pokud se vydame cestou
bez poteby velkych investic do strojnihoizzeni, pak vyuzijeme dosavadni interni zdroje
podniku. Budeme se snazit optimalizovat organipaéce a efektiwji vyuzivat potencial

pracovni sily.
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ZlepSovéani procésv podniku ovdem neni pouze zalezZitosti zvySovaodyktivity, ale
souvisi také selepSovaninkvality, zkracenim dobyroces ¢i snizovanim naklad. Nize

si priblizime ti metody, jejichz cilem je lepSi, le¥si a rychlejSkizeni podniku.

1.4.1 Lean production

Cilem metodiky Lean production (Stihla vyroba) je zvySit efektivitu prodes
prostednictvim identifikace a odstrami plytvani, zvySeni rychlosti prodesa snizeni
nakladi. Kazda lidskacinnost, ktera pohlcuje zdroje, ale nevyivdaadnou hodnotu, je
zbyte&éna a jedna se o plytvani zdroji. Taiichi Ohno idémval sedm zakladnich druh

plytvani, znamé také pod ndzvenuda

transport: zbyténa pgeprava dii ve vyrolz;

- zasoby: dilycekajici na dokoteni nebo hotové vyroblkiekajici na dodani;
- pohyby: zbytény pohyb pracujicich osob;

- ¢ekani: zbyténécekani pracujicich osob na zahajeni dalSiho kroku;

- nadprodukce, kterd neni nutna;

- prepracovani produktu dodé&teymi kroky;

- vady produktu. (Womack a Jones, 2003)

Svozilova (2011) zntiuje také jako druh plytvani intelekt, ktery do samu plytvani
piibyl aZz v poslednich desetiletich. it byt vysétlen nasledovér Pokud existuji
nastroje, s jejichZz pomoci je mozné dany procestejaou kvalitou realizovat za pomoci
meére kvalifikovaného personalu, pak je udrZzovani vysésmlifikovanych operatdr
plytvanim.

Metodika Lean production je zaloZena na cyklické&fstppu ke zlepSovani procesu. Tymy
se sousedi na mensi zlepSovatelské kroky a celkového efégé dosazeno v postupnych
iteracich, které rowi pomohou eliminovat ffpadné negativni sledky aplikace
pokusnychieSeni. Lean productiontgrpoklada, Ze procesy musi byt v prvnim kroku
standardizovany, tedy dokumentovany asiemy, Ze skut@né funguji v souladu se
zpracovanym popisem. A tdqutim, nez je mozné&igtoupit k jejich zlepSovani. Ma-li byt
metodika Lean production skdt& (cinna, pak musi prdst hluboko do mysSleni

zanestnan@ a musi se stat saésti firemni kultury. (Svozilova, 2011)
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Z&kladni principy Stihlé vyroby:
- presné ieni hodnoty;
- identifikace hodnotového toku;
- vytvoreni plynulého, nefrusovaného toku;

- systém tahu;

neustala snaha o dokonalost. (Womack a Jones, 2003)

Snahou Lean production jeldt vice s mé& zdroji. VynaloZzime co nejmensi Usili, energii,
materialy,cas, prostor, Zé&eni a kapital a dame zakazinik presré to, co chgji. Lean

production zahrnuje pouzithdy metod, které zahrnuji nédad:

Kaizen podstatou je neustalé zlepSovani zaloZzené nardiguoch zamistnand.

- Kanban metoda zaloZzena na principu kéek, které pomahajfidit vyrobu se

zaneienim na nejfetrzité dodavky.
- 5S zvySovani kvality a efektivity procesu pomoci anggace a Uklidu pracovist

- SMED: principy Single Minute Exchange of Die zkractgis potebny k gipraw
stroje nebo vyrobni linky k vyrajiného produktu.

- Poka yoke mechanismus slouzici k minimalizovani chybovastiem vyrobniho

procesu.

1.4.2 Six Sigma

Metodika Six Sigma predstavuje celostni a flexibilni systém zdiemy na dosahovani,
udrZzovani a maximalizaci podnikatelského dr$m. Vyuziva k tomdadu ditich metod,
které jsou Wizeni obvyklé, a zapojeni vSech pracownketre jejich vzdlavani. Vyuziti
téchto metod pedstavuje kvalitativé vySSi hodnotu. Princip je zaloZen na poroZom
potreb zakaznik a neplrni jejich aiekavani na zakladdisciplinovaného vyuzivani fakt
dat a statistické analyzy a zardveri peclivém péistupu fizeni podniku zagieném

piedevsim na podnikové procesy. (Zuzakémigova, 2009)

Jednou ze zakladnich technik, kterd stoji za shiZgrobléni v procesu a zlepSenim
kvality, je DMAIC. Akronym DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improwe Control)
piedstavuje ¢t fazireSeni problému. Kazda faze obsalrapgu metod a nastifoglouzicich

ke splréni cile v dané problematice. Faze metodiky DMAIQujzobrazeny na obrazku 2.
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Definovani (Define)
zakaznik procesu
podnikatelsky problém
soudasnya budoucistav procesu
rozsah zlepsovatelského projektu

i) ¥

Rizeni (Control) MéFeni (Measure)
Mé&Feni, monitorovani, optimalizace kliéova méfitka daného procesu
Sledovania korigovaniprocesu pfesnosta spolehlivost mé&Feni
Stabilizace zmén dostupnost udaji
Hodnocenivysledki systém méfeni procesu

* A 4

Zlepsovani (Improve) Analyza (Analyze)

navrhy Fegeniproblému problémy procesu
ovéfeni,simulace, modelovani

plvodci problému
implementace zmén dostupnosta kvalita zdrojd
optimalizace navrhia zmén

rizika procesu

Obrazek 2 Jednotlivé faze metodiky DMAIC
(vlastni zpracovéani dle Svozilov4, 2011, s. 89)

Realizace metod Six Sigma se opird o tym odbérpidchézejicich ziznych oddleni
podniku. Managementigadi k projekim ty lidmi, kte‘i mohou dosahnout éila udrzet je.

Vyuziti metodiky Six Sigma ma mnohostranny dopadjeme na zvySovani
konkurenceschopnosti podniku, ale také je prevemtivnastrojem ifed vznikem neshod
mezi podnikem a zékazniky, coZz vede k zamezenikuznerovnovah mezi podnikem
a jeho okolim. Sigma jako ukazatéta, jaky je potencial neshod, a koncentruje séna n

mnoZstvi faktai pasobicich na podnikoveé procesy. (Zuzakdnigova, 2009)

1.4.3 Lean Six Sigma

Z nazvuLean Six Sigmaje na prvni pohledigjmé, Ze tato metodika kombinuje principy
Lean production s principy Six Sigma. Tytoédmetodiky vznikly na diznych mistech

a v tiznychcéasech a je mozné pouzivat je samostétbrazek 3).

| 1980 — | 1990 — | 2000 - |
1]
Zkoumani provozu e
Six Sigma
a kontrola kvality 9 >
Zamérfeni: o
Zlepsovani procesi Lean > Lean Six Sigma >
|
PC Pocatky Spojovani podnikl Internet/\Web Globalni
globalizace outsourcing

Obrazek 3 Vyvoj Lean Six Sigma (vlastni zpracovdlaiSvozilova, 2011, s. 22)
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Obecré se Lean production zafiuje na rychlost procés(odstraovani plytvani) a Six
Sigma na kvalitu procés(redukce variability a odstii@avani neshodnych produiit Obs
iniciativy se navzajem dogplji, a proto se v sa@asnosti zéraziuje jejich spoléné
uplatreni. Lean Six Sigma napomaha redukovat plytvanitpgdeictvim eliminace zasob
jakéhokoliv druhu, zvysit flexibilitu a rychlost §ce pracovnik a z&izeni. Je tedy
jednoznané lepSi, kdyz organizace uplafje ok koncepce synchronizovan

Synchronizovany ifistup @inasi rychlejsi, lepSi a robusgjgi vysledky. (Fekete, 2012)

1.5 Udrzba techniky ve vyrobnim procesu

Pokud chce podnik plnit pozadavky zakaznika v plmémsahu, kvalit, v domluveném

¢ase a s minimalnimi naklady musi mit mimo jinéigabv/ladnutou udrzbu.

Cilem udrzbyjako obnovovaciho procesu, jehoz smyslem je syaiek& odstraovani
dusledika fyzického i ekonomického op@teni jednotlivych prvk i celého systému
zaizeni, k gRmuz dochézi v ikledku jeho vyuZivani ve vyrobnim procesu, je #ajmi

o vyrobni z@zeni na takové urovni, ktera by dovolovala bezpbavy chod hlavni

vyroby a byla p tom co nejefektivjSi. (Jurova, 2013)

Jestlize se chceme zabyvatirzbou, méli bychom z&it ztratami zatZujicimi provoz
a vykon stroj i zatizeni. Ztraty vznikaji jednak na zaktadpisobu vyroby, provozovani
i udrzby daného Z&eni a jednak na zakladecheénych lidskych chyb. Cilem adrzby
jakéhokoliv technického f&eni je tyto ztraty snizit nebo uplnvylowcit. Tradicni

rozckleni vychézi z tzvSesti velkych ztratkterymi jsou:
- prostoje souvisejici s poruchami straj neplanované prostoje;
- ¢as ha sézovani a nastavovani paraniefemeny a vyneny);
- ztraty zgisobené festavkami ve vykonu z&eni, kratkodobé poruchy;
- ztraty rychlosti pibéhu vyrobnich procds
- sniZeni vykonu ve fazi ndbu vyrobnich proces technologické zkousky;
- kvalitativni disledky procesnich chyb. (Masin a Vyila1996)

Totalné produktivni adrzba (dale jen TPM) je produktivni Gdrzba pro¢ad na
celopodnikové bazi. V dnesni dbke gistup TPM vyuZiva ve vSechéipadech, kdy je
pramyslova vyroba zaloZena na lidskych operatoreckdi@duSena definice tgsiuje

koncepci nasledown ,TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani gifbo parku
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v optimalnich podminkach a ke &m pracovniho systému, ktery udrZzeddhto podminek
zaji¥uje." (Jurova, 2013)

Pristup TPM je postaven mati piliFich, mezi které pdit:
- aktivity zvySujici celkovou efektivnost #iaeni;
- samostatna udrzba prowduwh operatory;
- systém planované udrzby;
- systém zlepSovani stavu str@ Wasného uvedeni novych sti@o provozu;
- trénink a vzdlavani operatdra udrzbéi. (Jurova, 2013)

Abychom mohli dosdhnoutiliz TPM (nulové prostoje, nulové zavady a nulové nehody),
musime v dané oblasti providdakovou prevenci, ktera by eliminovala vyskytéakkoliv
piipadu jednou provzdy. TPM proto klade prevenci manp misto a zaklada ji na

nasledujicich principech:
- udrZovani normalnich podminek;
- vcasna identifikace abnormalit;

- okamzita reakce na abnormality. (MaSin a \fytd.996)
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2 PRUMYSL 4.0

Primysl 4.0nazyvany takeétvrta priimyslovanebodigitalni revoluceje charakterizovan
procesem flaze technologii, kterécisti hranice mezi fyzickou, digitalni a biologickou
sférou. Tato revoluce je u@rodliSna od pedchozich revoluci, a tagdevsim v rychlém
nastupu a &éni inovaci. Tato revoluce se vyviji exponenci&@novliviiuje téngi vSechny

oblasti¢innosti po celém s¥¢.

2.1 Charakteristika konceptu Pramysl 4.0

V poslednich letechigahl Piimysl 4.0 velkou pozornost jak vyrobnich sgolesti, tak
servisnich systétn Na druhou stranu neexistuje zadnditar definice Pimyslu 4.0
a [irozerg neexistuje jednoziaé vyuziti no¢ vznikajicich technologii k zahjeni
transformace na Bmysl 4.0. (Ustundag a Cevikcan, 2018)

Praimysl 4.0 spafiva zejména v integracvyrobnich z&zeni, dodavatelskéheettzce
a systém sluzeb, které umakiji vytvoreni siti s fidanou hodnotou. Z tohoadodu jsou
pro UsgsSnou adaptaci nezbytné nové technologie, jako gyaa velkych dat, autonomni
(adaptivni) roboty, kyberneticko-fyzicky systém l@gen CPS), simulace, horizontalni
a vertikalni integrace, pmyslovy internet, cloudové systémy, aditivni vyrabaozsfena

realita. (Ustundag a Cevikcan, 2018)

s

Jednim z nejiezitéjSich bodi je rozsahlé vyuzivani fmyslového internetu
a alternativnich fipojeni, ktera zajiduji stové propojeni rozptylenych #aeni. Zapojeni
vSech systéindo sit a tim padem vyti@ni CPS vede ke vznikateligentnich tovaren
kde komunikace probihaigs sf a vyroba je tért autonomni. Zakladni charakteristiky

inteligentnich tovaren odpovidajicich koncepttr®ysl 4.0 Ize shrnout nasledayn

- vyrobni procesy jsou optimalizované v ramci celdtainotovéhoretzce diky

vertikalrg i horizontélré integrovanym IT systémem;

- izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny ¢plautomatizovanymi a vzajern

propojenymi vyrobnimi linkami;
- fyzické prototypy jsou nahrazeny virtualnimi navrhy
- flexibilni vyrobni procesy umaitiji efektivni vyrobu i malych vyrobnich davek;

- vzajemre komunikujici zéizenicini do jisté miry autonomni rozhodnuti v realném

case a tim zvySuji flexibilitu a efektivitu vyrobmilprocesu;
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- vyrobni z&izeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislos parametrech

zpracovavaného produktu;

- automatizované logistické zazemi vyuzivajici autoniwh vozik a roboti se

automaticky pizpasobuje patebam vyroby. (M#&k, 2016)

2.2 Dopady na trh prace

Primyslu 4.0 bude pro pracovni pozice vyZadovat ngyyddborného vzflavani, ktere
spojuje technické a lidské znalosti. Satefrzé nesmi chybt ani neustala chuse Wit.

V mnoha kruzich zjsobuje pichod ¢tvrté piimyslové revoluce neklid. Mnoho lidi se
obava, ze automatizace a &léninteligence pevezme velkowdast pracovniclinnosti. Je
tedy Zejmé, Ze dkteré pracovni pozice z trhu prace zmizi, protonedo nahrazeny

automatizovanymi stroji.

Mira industrializace a vazanost pracovni sily vwingyslu mize byt hodnocena jako
piiznivy faktor udrzujici technické znalosti na slé@Sarovni, ktera mize byt dale
aktivovana za podminky domni vSech nezbytnych IT znalosti,fepositelnych
dovednosti, rozvoje inovativniho mysleni, podnik&tyoapod. Na druhé stranvSak
vysoky podil pimyslu miZze znamenat velkou zranitelnost zde vazané pracsiwi
a vysoké naroky na bezproblémové zvladnutéchodu na platformu Bmyslu 4.0,
zejména pokud je pmysl| petrifikovan velkou z&Fi mérg technologicky i kvalifik&né
nara:nych vyrob. (Maik, 2016)

Ministerstvo prace a socialnichéol (dale jen MPSV) se snaZzi podrébmmapovat
souwrasnou situaci i budouci trendy na trhu préce, ktexérisi s fichodem Fimyslu 4.0

a [ipravit piipadné scérré a opateni, jak na tyto zeny adekvata reagovat. V roce 2016
v této souvislosti MPSV zpracovastudii Iniciativa Prace 4.0Q ktera se konkrétnzabyva
octekdvanymi dopady digitalizace (informatizace a kyb&zace) na oblast trhu prace a na
vybrané socialni aspekty. (MPSV, 2020)

Podle studie Iniciativa prace 4.0 (MPSV, 2016) spasud uskutaéné propéty o zaniku
a vzniku pracovnich mist li§i ve vazima pouzitou metodiku. Konkrétnpro Ceskou
republiku je odhadovano, Ze automatizaci jedbgnu nasledujicich 20 let s#rohrozeno
10 % pracovnich mist au 35 % pracovnich mist ddideodstatnym zgmam ve

vykonavanycktinnostech.
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3 AUTOMATIZACE AROBOTIZACE

Automatizace je souhrn ¢innosti speoivajicich v navrhu a realizaci opani, ktera
umoziuji samainné vykonavat takové duSeviinnosti clovéka, které jsou spojeny se
spoudnim strofi, s vyp@ty pii fizeni provoznich paramétstroji, s optimalizaci chodu
stroji a s jejich zastavovanim. Stroj jako mechanickdéizeai vyrobenéclovékem
nahrazuje, usnadje, zrychluje a zfesiuje lidskou praci. (Automatizace a automatira
technika 1, 2012)

Slovo robot je postaveno na staroslovanském zakladu ,-rold“kierého je téZz odvozen
vyraz ,robota“ majici westirt vyznam ¥&Zké az nefifjemre unavujici praceCesky
spisovatel KareCapek pouzil toto slovo k ozteni ungle vytvarenych bytosti ve svém
dramatu ,R.U.R.“ z roku 192@apkovi ,Roboti* byli koncipovani pouze na biochetéc
bézi. (Kolibal, 2016)

Od té doby se vSak galo timto slovem ozri@vat jakékoliv automatické i mechanina
zatizeni, a to od kuchigkych strojki az po automatické piloty. Konstrukité odbornici
zahrnuji roboty, zejména pak tydpmyslove, mezi nezivé stroje, a proto je také podle
nezivotného vzoru ,hrad" skimiji. (Kolibal, 2016)

3.1 Minulost a sowasnost automatizace

V dnesni dob si pod pojmem automatizacéegdstavime pokkalé technologie, jako je
umela inteligence, strojovédeni nebo robotika. Historie automatiméch technologii je
ovSem mnohem hlubSi, nez kterou dnes vidame na\pstich. Myslenka pouZzivani
automatizani technologie existuje jiz po staleti, i kdyZz zaslednich sto let se stala

specifitejSi tak, aby vyhovovala titym odwtvim.

3.1.1 Minulost

Jiz 200 let p. n. I. byly v Alexandrii automaticky otevirany avirany velké chrdmové
dvere za pomoci ohf) vody a z nich vzniklé vodni pary. Jednoduché wyyitotizavazi
patilo ve své dob ke skuténé prevratnym vynaleim. Paatky historie automatizace
muZeme pozorovat i naadk dalSich z#zeni. Pokrokovym strojem byl takzvany
.samotas”, ktery reguloval fisun zrna ve stargkych mlynech. ModerjSi regulator
zname i z pozgSich arabskych tektz 9. stoleti, stroj & za ukol ovladat fitok vody do
napajeéky dobytka. Lidé si uz ve staréku predstavovali také ndjenejSi mechanicke

robotické pomocniky v podékevitat. (Z&ek, 2015)
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Ve stedowku se stedowku se staly obdivovanymi automaty hlg@umechanické higky.
Jejich tvarci byli zejména zréni hodindi. Hodinovy stroj byl ve sedowku
piedstavitelem vrcholnéfemesinické zrénosti, mechanické dovednosti a sloZitosti
a obsahovafadu dimysinych regulatdr, neba@ umeél ukazovat pesnycas po dobu své

Zivotnosti. (Automatizace a automatinétechnika 1, 2012)

Za historicky prvni vyrobni automat je povaZovarbrani podava obili, popsany
italskym technikem Ramellim v roce 1588. Ke skotamu sestrojeni automatickych siiroj
vSak doslo poziji, konkrétre v roce 1801, kdy Francouz Ch. Jacquard vynalegiadtaci
stroje, které byly plé vyuzivany i predeni. V dalSich desetiletich se jiz objevovaly
poloautomatické revolverové soustruhy, papirensigj aebo zerddélska mlattka. Stéale
se vSak nejednalo o automaty v dneSnim slova smilmici museli upinat, vyjimat
a prenaset satasti. (Z&ek, 2015)

3.1.2 Sowasnost

V pramyslové vyrols jsou Siroce vyuZzivany stroje, které pinkité funkce zacloveka.
Zmirgné stroje ale obvykle nejsou nazyvany roboty, al®raaty. To je danoipdevsim
tim, Ze tyto automaty jednak svym vzhledélovéka velmi malo pipominaji a jednak je
jejich funkce ¥tSinou pongrné Gzce specializovana. Pro vyvoj robg¢ podstatny vynalez
¢islicovéhotizeni, NC, v polovia 20. stoleti. Vyrobni stroje NC ve spojeni s matépry
a pitimyslovymi roboty stizenim NC vedly k realizaciipdstav o automatické vyré&b
(Kolibal, 2009)

Po vzniku programovaciho jazyka APT v roce 195&lt\jesSt fadu let, nez byla Grovie
NC stroji posunuta dale a zafa vyvoj nové generace CNC stiiojPrvni piimyslovy
robot byl vyvinut a instalovan v tovarnFANUC v roce 1974. Od roku 1984 czdy
vznikat CNC systémy s grafickymi programovacimigtiedky. (Z&ek, 2015)

Tento vyvoj automatizace a robotizace vyrobnichcesb za &asti NC (CNC, DNC)
fizenych vyrobnich strdj s vyuZitim proces CAD, CAM, CAQ, CAPP vede ke
komplexnimu vyvoji systému CIM.iny vyvoj v robotice ovSem sleduje nejfantésfsi
smer, a tim je vyvoj mobilnich, ke&jicich a humanoidnich roliot(Kolibal, 2016)
Automatizace zajistila zvySeniastu spoléenské produktivity prace. Nova technika

ovliviiuje organizaci vyroby¢lovéka stavi do nového vztahu kKimde a technice. Lidé se
museli nadit sdilet s roboty stejné pracovwisPaet robofi ve vyrolE Sel v jednadvacatém
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stoleti prudce nahoru. Zatimco v roce 2003 bylovwoR nainstalovano 20 tisic rohigt
v roce 2008 bylo po celém & instalovano jiz 200 tisic robit(Z&ek, 2015)

3.2 Duvody automatizace

Automatizace vyrobnich stribjobecr prindsi ti zakladni efekty, a tavySeni kvality
vyrobki, zvySeni produktivity pracévyrobnosti) a moznostvySeni pruznostiflexibility)

vyroby. Tyto jsou nezbytné pro zachovani konkursohepnosti, jeZ je podmina
pruznym uspokojovanim zakaznika kvalitnimi vyrobkyi jejich nerostouci cen

(Némejc, 2002)

Ucelem automatizace je Uplné ned@sténé vyloweni ¢lovéka z proces, které chceme
automatizovat. Bvody, které nas k tomuto rozhodnuti vedou, jsoleatasici.
3.2.1 Vynucena automatizace

Podle Lacka (2000) jsouidodem vynucené automatizace situace, kdy je nalitadeéka
automatem vynucenaditou skuté&nosti. Oivody pro nahraddlovéka automatem mohou

byt nasledujici:
- bezprostedni gitomnost pedstavuje prélovéka nebezpd, a to i smrtelné;
- ¢lovek svoucinnosti je picinou chyb;
- priméa &astéloveéka mu zfisobuje fyzickou Unavu nebo zdravotni nasledky;

- ¢loveék neni schopen vykonavat danounost z hlediska rychlosti,i@snostici

rozsahu;

- automatické&izeni vykonava pozadované ukony s vySSi jakosttiosZk.

3.2.2 Ekonomicky zdivodnéné automatizace

Ekonomicky odvodnind automatizace vychazi z ekonomickych hledisekni trz

ekonomiky. PouZziti automatizaceize umoznit najiklad:

sniZzeni vyrobnich a reZijnich nakiad

zvySeni produktivity prace a objemu vyroby;

pruzre reagovat na individualnicgni zakaznika;

firm¢ realizovat nadstandardni jakost;
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- zkréaceni doby mibézné doby vyvoje a vyroby. (Automatizace a autonadtiz
technika 1, 2012)
3.2.3 DalSi divody k automatizaci
DalSi divody pra@ investovat do automatizaceigeme spdbvat napiklad:
- vieSeni problému s nedostatkem pracovni sily;
- v mensi narénosti na pracovni prostor;
- ve zvySeni prestize vyrobce;
- ve zvySeni pohodliloveka;
- predvadci akce, zabava. (Lacko, 2000)

Duvodi pro¢ zavadt automatizaci do vyroby je velké mnoZstvi a je jea vedeni
v podniku jak se k saasnému trendu postavi. Kazdy vyrobce by &i pited zavedenim

automatizace zhodnotit ekonomickeé, technické idotdopady na sy podnik.

3.3 Spolehlivost v automatizaci

U kazdého vyrobniho stroje hodnotim@gevsim jeho provozni vlastnosti: pracovni takt,
porizovaci naklady, naroky na obsluhu, naroky n#izeai a uadrzbu, vliv na pracovni
prostedi, poZadavky na pracovni prostor, ndvaznost naesimi technologické operace,
kvalitu provedeni technologické operace a spolektiv Spolehlivost je jedna

Z nejdilezitéjSich provoznich vlastnosti vyrobniho fiz&ni podstath ovliviiujicich

ekonomickou efektivhogeho nasazeni. (Maixner a Kolnikova, 1984)

Spolehlivosti automata automatickych vyrobnich soustav aanjame schopnosgthto
objekth plnit pozadované funkcetfipzachovani provoznich ukazatel danych mezich
a vcéase podle stanovenych technickych podminek. Spetetiichapeme jako komplexni
vlastnost objektu, zahrnujici bezporuchovost, Zivast, opravitelnost atd. (Automatizace

a automatizéni technika 2, 2014)

Automatizovany stroj se v libovolném okamzZiku nadh&pravidla v gkterém

Z nasledujicich stav
- bezporuchovy provoz;
- obnovovéni provozuschopnosti;

- ¢ekani na obnoveni provozuschopnosti;
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- ¢ekani na fisun vyrobk od pedchoziho automatu;
- preventivni udrzba;
- organiz&ni prostoje. (Maixner a Kolnikova, 1984)

Pro spolehlivost automatického strgge rozhodujici nejencéetnost jeho poruch které
znemoduji nebo omezuji vykon jeho funkce, aleychlost odstramni prislusné zavady
jinak doba trvani opravy. Porucha automatudg kkery ma své ficiny, ale tyto piciny
neni zpravidla v nasich technickych moznostechoslatia odhalit. Tyto ge se nam proto
jevi jako nahodné a musime s nimi takto pracovadidpozici mame dde propracované
metody a progedky teorie prav&bodobnosti, ktera odhaluje zakonitosti a vztahy ve
zdanliw neutitém prostedi. (Automatizace a automatipa technika 2, 2014)

3.4 Aspekty pro posuzovani roboi

Pfi posuzovani maniputaich za&izeni, ptimyslovych robai i roboti jako takovych se
zatala zakonit uplatiovat cel&ada aspekt predevsim:

Morfologie (stavba) robotuje odvozena od jeho kinematické struktury v z#@&sl na
pouzitych konstruénich prvcich. Vyznamnou avsak nikoliv definujiciliggnou je p@et

stupit volnosti. BEZné ptimysloveé roboty mivaji 5 aZ 6 stiwpvolnosti. (Kolibal, 2016)

Samotnéavelikost a hmotnossouvisi s konstrukci danéhoapryslového robotu a s jeho
budoucim pouzitimCim je mensi hmotnost celého robotu a jehocdsti, tim je mensi
energeticka nakmost provozu, a tim je mensi tlak na jednotlivééasti a tim padem delSi
Zivotnost celého stroje. Minimalni roZny jsou Uzce svazany s minimalni hmotnosti
robotu, ale navic je vytvén gedpoklad pro dosazeni co nejlepSich manimitn
vlastnosti. (Pleskot, 2019)

Hmotnost WFemene je jednim ze zakladnich paranietrkteré uéuji mozné pouZiti
primyslového robotu. Je nutné sigdemit, Ze do hmotnostitemene zapotavaji téngi
vSichni vyrobci také hmotnost uUchopového mechanjsmiakZze cistd hmotnost
manipulovanéhoilemene bude vzdy podstamizsi. (Kolibal, 2016)

Dosahovana pesnostje dilezitym Udajem o gimmyslovém robotu, je ovSem zavisla na
jeho zatiZeni. Proto je nutné sledovat,jpké hmotnosti temene je schopenimmyslovy
robot vyrobcem proklamovanou dosazitelnotegmost skuteé zabezpéit. (Kolibal,
2016)
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Rychlost pohyl je dalSi vekinou zavislou na druhu pouZitych poliorale také na
okamzitém zatiZeni robotu, a to ve vztahu k dosm#tgesnostiCim vétsi bude okamzité
zatizeni, tim bude obti#s$i dosahnout maximalni rychlosti, jakoz fiepnosti. (Kolibal,
2016)

Zpisob pohonumiZze mnohdy sehrat rozhodujici rolii golbé¢ mezi manipulatorengi
robotem. Hlavni funkci pohonu jergaréna vstupni energie na mechanicky pohyb. Mezi
pozadavky na pohon gaplynuly rozkeh a brzdni. Je dilezité, aby penasSeny objekt byl
bezpéne drzen. B plynulém pohybu je pak nutné vyvinout mnohem niaréhopovaci
silu na rozdil od trhaného pohybu srazyi Replynulém, trhaném pohybu dochazi
k mnohem rychlejSimu opi@beni jednotlivych saidsti robotu, a tim padem dochazi ke
snizeni Zzivotnosti a spolehlivosti stroje. Uamyslovych robai a manipulatar se
pouzivaji nasledujici pohony: mechanicke, pneurk@tidydraulické, elektrické nebo
kombinované. (Pleskot, 2019)

3.5 Periferni zarizeni

Periferie nebo periferni giaeni (rtkdy ozn&ované jako pomocné maniputid prostedky,
nebo také meziopaemi mechanismy)slouzi k vykonavani jednoduchych pohyb
s ukenym objektem do mist dosahu robsitunanipulatoru, zprogedkovavaji pohyb mezi
jednotlivymi pracovnimi operacemi, nebo do mist mipracovi&t robotu a manipulatoru,
vytvéreji prirozenou zasobu objektu, émi orientaci, umoiuji s€hovani a urovnani
objekth atd. D& sefici, Zze zjednoduSuji natnost fidiciho systému robotizovaného
pracovis¢ a dale umaiuji pouzit robot nebo manipulator s mensim stuprolnosti nebo
meére naranymi parametry. Spoluprace manipulatoru nebo rolsgberifernim zézenim

piinasi zrychleni maniputaiho procesu, ale také vys$epnost. (Knoflfek, 2004)

Z divodu pehlednosti jsou periferni #iaeni rozdleny podle gkolika hledisek.Podle

umistni v robotizovaném pracovisti rozliSujeme:
- vstupni zéizeni;
- mezioperani zdizeni;
- vystupni zéizeni;

- pomocna zézeni. (Knofltek, 2004)
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Z hlediska witych charakteristickychrysii konstrukceje mozné stanovit typyékolika
hlavnich skupin periferii. Jsou to:

- dopravni z#&izeni (pasoveéglankové, Snekove, elevatory, p@dné dopravniky,

valetkoveé, skluzy, hrablové, vibéai);
- oto¢né stoly a linearni posuvné jednotky;
- podavaci zézeni se zasobnikem a nasypkou;
- zvedaci a podavaciifaent;
- paletiz&ni prvky;
- dopravni voziky. (Kolibal, 2016)
Podle funkcejsou periferni zézeni rozdlena do tech zakladnich skupin:
- periferie flemig’uji objekty tak, Ze ®@ni polohu €ZiS&, orientace @stava stejna;

- periferie n&ni orientaci objektu, tzn. Ze se &itgpodle osy ve svemeiisti, ale

objekt se nefemig’uje;

- periferie néni polohu ¥ZiSt i orientaci objektu. (Knoftiek, 2004)

3.6 Bezpe&nost

V dnednim technologicky vysjgm swté jsou vyrobni z&zeni a procesy stale slajsi.
Pracovni za&tZ zangéstnand je ¢im dal tim tSi, coZ v podnicich podst&tzvysSuje riziko
pracovnich draz Pokraily vyvoj v oblasti paiimyslové automatizace vSak pomaha

podnikim zvysSit bezpénost vyroby a satasré zvysit ziskovost. (Universal Robots, 2019)

Primyslové roboty a mmyslové systémy robdt ovSem také iedstavuji zavazna
nebezpéi. Nebezpéi spojena s roboty jsou ditbrozpoznatelnd, ale zdroje nebedgsou
casto odliSné pro jednotlivy systém robotu. Riziajsena sdmito nebezp&mi se mohou
liSit podle typu pouZzitého robotu a tgpbu jeho instalace, programovani, provozu
a udrzby. (ElektroRimysl.cz, 2015)

3.6.1 Legislativa

Kazdy stat ma legislativu souvisejici sipryslovou bezp@nosti odliSnou. Zakony jsou
regulovany odpovidajicimi organizacemi kazdé &eRro vyrobce riize byt pochopeni
a plreni téchto pozadavk narané, zvlast kdyz pracuje ve vice statech. Je tediedité
této problematicednovat dostai&ou pozornost arpdejit tak nemalym probléim.
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Na robotické systémy se vztahujegkalik smgrnic EU. Zasadni je Sémice Evropského
parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 12trikev2006 o strojnich #aenich.

Nez vyrobce nebo jeho zplnoma&oy zastupce uvede strojnifzzeni na trh nebo do

provozu musi:

zajistit, aby splovalo gislusné zakladni pozadavky na ochranu zdravi
a bezpenost;

- zajistit, aby byla k dispozici technicka dokumemtac
- poskytnout paebrg informace;
- provést pislusné kroky k posouzeni shody diéamého postupu;

- vypracovat ES prohlaSeni o skaal zajistit, aby toto prohlaseni byldilpZzeno ke

strojnimu zézeni;

- pripojit oznaeni CE. (Kolibal, 2016)

3.6.2 Nebezpei pramyslovych roboti

Z&Kkladni povinnosti vyrobce fip vyvoji nového robotuéi robotického systému je
identifikace vSech nebez{iektera tato zézeni vytvdi. Aby me¢l konstruktér snazSi praci,
jsou ve smarnicich a harmonizovanych normach usdy typické giklady nebezpd, ktera

se mohou vztahovat KigluSnému zdzeni. (Kolibal, 2016)

Prokazuje se, Ze nejrizik&éi situaci je imy kontaktc¢loveka s ptimyslovym strojem p
provadni bézné udrzby. Mezi profese, které jsou nejvice ohmgzérazy na pracovisti,

pafti: montéi, elektrik&i, saizovati a misti. (Universal Robots, 2019)

Roboty museji byt konstruovany a vyrobeny tak, aleyrozilo nebez@é mechanicke,
elektricke, tepelné, vyt¥éné hlukem, vytv@&né vibracemi, vyti@né zéenim, vytvéené
materialy a latkami nebo nebezpergonomické. Rktera jednotliva relevantni nebezpe
jez se zdaji byt nevyznamna, mohou byt ve vzajekambinaci rovnocennaékterému

z vyznamnych nebezpie (Kolibal, 2016)
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4 ERGONOMIE

Neustaly pokrok ve &dé¢ a technice stalefmaSi noveé stroje, nové technologie a metody
prace. Je tedy velka praymbdobnost vzniku disproporce mezi poZzadavky a narkiere
nové ¢innosti ¢i nova technika vyzaduje a moznostmi, schopnostniosednostmi
¢lovéka, kdyz je méa vykonavat a obsluhovatisizdkem je pakigtiZzeni pracovnika, coz
se projevi bd jeho uUnavou, selhanimi dokonce havarii celého systému s moznym

zdravotnim poskozenim pracovnika. (Chundela, 2013)

Poskozeni zdravi setrbe projevit dvojim zfisobem, a to nadhlym poSkozenim zdravi
(Graz) nebo pozvolnymugobenim Skodlivého jevu s nasledkem nemoci. Zaoprdc
pohodu se povazuje stav, kdy existuje optimalnicpsfyzicka zatz ¢lovéka a zarovie

jsou vytvaeny podminky pro rozvoj jeho osobnosti. (Chund2(d,3)

4.1 Systémélovék-technika-prostiedi

V dgjinném vyvoji lidstva je mozné najittlazy o snaze ifzpusobit nastroje a pozf

i stroje fyzické, senzorické i mentalni kapadizpisobilosti)¢lovéka. Proces fizpisobeni
¢loveéka vSak probihal vice mérrivelreé a teprve v poslednich¢kolika desetiletich se
opird o systematické studium interakci meélmvékem a jim pouzivanymi prasidky.

(Gilbertova a Matousek, 2002)

Ergonomicka hlediska, odvozena nikoliv ze zokeéna mnohdy subjekti¢nzatizené
empirie, ale podloZzena soustavnym odbornym studietahi ¢lovek-technika-pracovni
prost‘edi (obrazek 4), se stavaji neatittlnou sowasti celkového hodnoceni pracovnich
systéni. (Gilbertova a Matousek, 2002)

CLOVEK TECHNIKA
Fyzické parametry ) Rozmérové feleni
Smyslové parametry Komunikace
Mentalni parametry € Vybaveni pracovisté
Spolehlivost lidského Cinitele Technicka estetika
NN e
PROSTREDI
Osvétleni Barevné feZeni
Zafeni Zaté?
Hluk Bezpefnost prace
Chvéni a otfesy Socialni pod minky
Klimatické pod minky Zivotni prostiedi
Hygiena prace

Obrazek 4 Systérlovek-technika-prosedi
(vlastni zpracovéani dle Chundela, 2013, s. 13)
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Béhem vyvoje lidstvailovek ke své préci, ip které pisobil na dany fedmet, vyuZzival
raiznych zprostedkujicich mezianka, které ngly za uUkol zlepSit vysledny efekt jeho
snahy. Tyto mezlanky se Bhem let intenzivé vyvijely od nastraj, strofi po komplexni
mechanizaci a automatizaciclbvéka se tak postugnstava pouzéidici a kontrolni prvek
systému. (Chundela, 2013)

4.2 Ergonomie pracovisg

Ergonomie pracovid je soubor technik, znalosti a ph@stki, které maji za uUkol
piizpasobit pracovi&t fyzickym a duSevnim pgbam clovéka. Velmi  souvisi
shezpénosti a ochranou zdravi ifo praci. Nekolik nezavislych zahradiich studii
prokazalo, ze kvalith feSend ergonomie pracowSma pozitivni vliv na vykonnost
pracovnika, sniZzuje Urazovost a celkoprispiva k tSi efektivie prace. (BOZP.cz,
©2020)

Nevhodné fizpasobeni strojniho Z&eni lidskym vlastnostem a schopnostem sg&em

projevit:

- na fyziologii ¢clovéka/obsluhy nap svalow kosternim poSkozenim, které vyplyva

z nevhodné polohyla, nadndrné nebo opakované namahy;

- na psychofyziologii obsluhy, kterd e byt napiklad vystavena duSevnimu
pietizeni nebo streswii je nedostatné vytizena, coz rive byt nasledkem

provozu, kontroly nebo Udrzby stroje v mezich jefedpokladaného pouzivani;
- chybnym jednanindlovéka. (Kolibal, 2016)

PoZadavky na bezpeou praci a provoz stnbjjsou uvedeny v pravnichigrpisech
a normach dale mohou byt uvedeny také v navodedbdtuze, mistnich provoznich

piedpisech, technologickych normasitpracovnich nebo technologickych postupech.

Povinnosti a pozadavky na bezpest prace na CNC stroji jsou ¢eny jak pro
zanestnavatele, tak zafatnance. Jeudezité si u¢domit, Ze se jednd o chovanifepd
zahjenim prace na stroji, za provozu stroje a tp&éukoreni prace na stroji.

(Bezpe&nostprace.info, 2018)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

V této kapitole bude fiedstavena spalaost zadavatele a popsana jeji csmma situace
véetne aktualnich potizi tykajicich se pracovni sily, rétesedeni firmy neustaléesi.
Souasti bude layout a popis procesu na ofrabktanici, ktera je fiednttem této prace.

Dale budou formulovany poZzadavky zadavatele, kigap vést k optimalizaci procesu.

5.1 Predstaveni spolénosti zadavatele

Spole&nost zadavatele méa dlouholetou tradici v kovovyraleji portfolio je tveéeno jak
zakazkovou vyrobou pro automobilovy &ebni ptmysl, tak hromadnou vyrobou dil
z profila ¢i plechi. Areal zavodu tvid skladovaci, vyrobni, expegtii a administrativni

prostory na celkové plose cca 2 608 m

Spole&nost se neustale snazi o inovaci svych pradakproces, z divodu udrzeni si své
pozice na trhu a zvySovani konkurenceschopnostieddgikovanym dodavatelem nejen na
uzemi Ceské republiky, ale také na Uzemi Wigph stafi Evropy. Spolgnost sphuje
narané normy Bhem své produkce, tak i v ramcikigtupu k Zivotnimu prostdi.
V regionu spolénost zadavatele pgatke stedre velkému zarsstnavateli, ktery se akti¥n

zajima o sve okoli, ve kterém se snai@givat ke zlepSovani kulturni i socialni situace.

5.2 Sowasny stav ve spoknosti zadavatele

V souwasné dob je spolénost zadavatele vystavena obrovskému tlaku zeystrAn na
shizovani cen dil dodavanych do automobilovéhaipryslu. Restoze je podnik vybaven
technicky srovnatelhs konkurenci, tak majitel neni spokojen s proditktu prace ve své

spolg&nosti. Spolénost zadavatele vykazuje nizSi produktivitu a tiddgm ma vySsi
vyrobni naklady, nez bylytwodne kalkulovany do cen hotovych vyroibk

Dale spolénost feSi nedostatek kvalifikovanych operditoOperatéi nejsou schopni
udrzet pracovni moralku celou vyrobni&m, dochazi ke ztratam vykonu. Opakovatelnost
procesnich ukanneudrzi celou pracovni dobu rovnénms. Tyto ztraty produktivity jsou
kompenzovany igtasovymi sminami, které dily jegtvice prodrazuji. Ke ztratkapacity
dochazi i vlivemterpaniradné dovolené, nawst Iékari, pracovni neschopnosti operdior
oSetovanim blizkych rodinnychifslusniki a vlivem volnych di, které jsou ustanoveny
statem jako statni svatek. Obtizné jpec na danou pozici operatora zajistitgavajicich

platovych podminkéach.
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Z uvedenych dvodi se zadavatel rozhodl ve své spgalesti udlat interni detailni
analyzu, kterou byla definovana slaba migtiavgrobnich ¢innostech. Bylo vytipovano
n¢kolik pracovi¥, kde se Upravami a zlepSenimi usnadnila a zrgclpiiice operatar

Mérg slozité inovace si firma realizovala sama vlastrdamstnanci.

5.3 Tok materialu vybranym vyrobnim procesem

Béhem interni analyzy procesu byl detekovan vyrolmoices vhodny pro optimalizaci,
jejiz realizaci neni zadavatel schopen provést @auxlastnich zdrdj Tento proces se

tyka operace frézovani, ktera bude podggilpppsana v bo#l5.3.3.

Vybrany vyrobni proces je zatien na vyrobu hlinikovych vyztuzi, které jsou moréoy
na podvozky automoliil Na kazdy vz se montujttyti kusy. Z dlouhodobého hlediska je
to pro firmu dilezity produkt, protoze tyto dily se dodavaji nékweebjemovou platformu,

ktera se bude vyrébnekolik let.

Proces se odehrava na hale o ¥8m420 M. Z pohledu usp@dani pracovidse jedna
o technologické usgadani, kde jsou v blizkosti technologickiiuzné stroje. Z hlediska

mnoZstvi a rozmanitosti produkce na okcn stroji se jedna o hromadnou vyrobu.

Snahou spolmosti je vyrdbt na principu tahu, aby nedochazelo k hrosmad
rozpracovanych zasob na hale a vznikl tak plynakywyrobnim procesem. Aby mohl byt
vyrobek vyroben a dodan zakaznikovi, musi byt dolesposti odeslana tzv. odvolavka
prostednictvim elektronické komunikace. Na zaKiagtto odvolavky zéne planovani

vyroby a je vystavena vyrobni zakazka.

5.3.1 Rezani

Skladnik na zéaklad prikazu od mistra vyroby z pozice skladu vyskladnZgumované
mnoZzstvi materialu a fpveze ho na vysokozdvizném voziku k pasove pile.
Poloautomatickou pasovou pilu obsluhuje jeden dperétery zaklada material do stroje.
Po upnuti pila teZze tgovy materidl na stanovenou délku, ktera je nastaygomoci
pevného dorazu. Po skiani operacdezani operator vysklada dily do kovové palety po
716 ks, coz je zakaznikem stanovené mnozstvi ghoojdaleni. VSechny dalSi operace
opét pracuji se stejnym @tem dili. Po naplgni palety manipulantipveze dily na operaci

lisovani.
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5.3.2 Lisovani

DalSi operaci v padi je lisovani deseti fichozich otvoi raznych pameéri. Operator
odebira dily po dvou kusech z palety a vklada jéishvaciho nastroje, ktery je umistve
vystrednikovém lisu. Po stisknuti obodnych start tlaitek dojde na jeden pracovni zdvih
k vylisovani vSech otvar Poté operator odlozZi dily do kovové palety, kijerao naplani

manipulantem fesunuta k operaci frézovani.

5.3.3 Frézovani

DalSi operaci je frézovani zahloubeni pro hlavyBioProvadi se okolo jiz vylisovanych
dér. Ctyii krat na kazdém dile. Na obgéim centru pracuji dvoperéatorky, jejichZinnost
musi byt maximalé synchronizovana, protoZze ®lvykonavaji stejné pracovni ukony.
Jakakoliv odchylka a zpomaleni ma za néasledek puidini vyrobniho cyklu. Po
automatickém otageni dveéi frézky musi operatorky odijistit upinaci mechanism
zakladacich fipravki. Poté kazda vyjmefit dily po frézovani, které si odloZi do
vyhrazeného prostoru. Zakladaci plochiippavki musi @istit od tisek po frézovani.
K cisteni se pouziva proud stlaného vzduchu. Ze stroje jdskovy odpad automaticky
odveden na dopravniku do externi palety. Dotykolechy pripravki musi byt bez
nedistot, z divodu gresného upnuti.

Dale musi do zakladacihdipravku zaloZit nové polotovary a zabegpepnuti diti, které
budou obrakny. Tutocinnost musi provést v co nejrychlejSéase do cca 24 s. Zakladani
dili je do Poka-Yoke tvarovych zakladacichippavki s polohovacimi trny, které &uji
spravnou pozici v soust&wbrobek-nastroj. Po opusii pracovniho prostoru stroje jedna
operatorka vizuakh zkontrolujte prostor stroje a start ditkem spusti operaci. Dojde k
zaveni dvei frézky a automatickému frézovani pozadovanychitda diki.

ObralEci centrum je vybavené vertikalninfetenem a zasobnikem nasirogasobnik
umoziuje ulozeni pdebnych nastrdj vhodnych pro frézovani zahloubeni. Nastrgg
piipraven &tSi paet, pro jejich rychlou vynu po otupeni. Koncovy zakaznik nesmi
dostat dily mimo stanovenou toleranci. Stroj ma& dy@#naci pipravky, na kterych

umoziuje postupt obrakEt dvé sady dilh po #ech kusechipjednom vyrobnim cyklu.

Zatimco probiha frézovani, tak se operatorky viamdlozenym diim. Fipravenymi
hloubkorgry musi zngfit hloubku frézovanych otvér kvili ovéieni stability procesu.
Poté tyto dily uloZi na paletu pro hotové dily. HaZoperatorka ma 8y vlastni pracovni

prostor s polotovary a jednu spateu paletu s hotovymi dily. Jedna z operatorekaeé s
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o piipravu palet na pracovéta odvezeni hotovych dilz pracovit, ¢imz dochéazi ke
ztra€ vyrobni kapacity. Po napini palety hotovymi dily je manipulantem odvezena ke

kontrole a pebaleni na zakaznickou paletu. Sasny layout pracovi§je na obrazku 5.

CNC

Pripravek 1 Pripravek 2

ﬂmﬂ (\Wﬂ

Hotova
vyroba

Paleta 1
Paleta 2

Obrazek 5 Layout stavajiciho pracovitlastni zpracovani)
Béhem vyroby plati nasledujici podminky:
- téisménny provoz (srénax, y az);
- délky sngény je 8 hodin vetrg piestavek, kteréini celkem 30 minut;
- operator pracuje @ma rukama zarove
- 286 pracovnich dni pro rok 2020 (s placenymi svatkyimaadnymi dny);
- spolehlivost straj 95 %.

Z obrazku 6 jeiejmé, zetas operace pracovishby mél byt 83,64 s. Celkovy strojrias na
obrake¢ni Sesti dik je 60 s Naobsluhu obraléciho stroje operatorem zbyva 23,64cez
znamena vyrobill 840 ks/sréna. Podle hodnot poskytnutych sp&esti zadavatele jsou
realné piimérné nesicni hodnoty srén rizné:

- smenax vyrobi 1 710 ks/sgma (plréni na 93 %);
- smenay vyrobi 1 675 ks/skna (plréni na 91 %);
- smenazvyrobi 1 654 ks/sina (plreni na 90 %).

Po analyze strojovéhiasu, obsluZznéhtasu operatorek a doby manipulace s materialem

se objevil realny prostor pro zlepSeni a optimalizarocesu, nelibani jedna srna
nedosahuje stanovené normy.
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Délka cyklu = Efektivni vyrobni €as za den . neplénoyané _ 81000 0,95 = 83.64 s
Pozadavek cykl (1 za den prostoje 920

Denni poZadavek - celkem 5520 ks [a]

Na jeden cyklus stroje se obrobi 6 ks

PoZadavek na pocet cyklu stroje 920 cykli/den a/6

Pocet smén (x, y, 2) 3 [A]

Pocet kusti za sménu 1840 ks a/A

Hodiny za sménu 8 hod

Minuty za sménu 480 min

Sekundy za sménu 28800 s [B]

Doba prestavek v min 30 min

Doba prestavek vs 1800 s [C]

Efektivni vyrobni ¢as za den 81000 s A*(B-C)

Spolehlivost stroje 95 %

Neplanované prostoje 5 %

Obrazek 6 Vypoet delky cyklu (vlastni zpracovani dle internichteneli)
5.3.4 Kontrola a baleni

Posledni operaci na dile je odjehleni olvar ploch poiezani. Naméatkova kontrola
a prongieni celkové délky, @mmeéru otvori, hloubky zahloubeni. Vizualni kontrola stavu
komponent, zda neobsahuji hluboké vrypy a SkrabdPakud je vSe v gadku, tak jsou
dily zabaleny do zakaznického baleni. Paleta sjdibzn@&ena expednim Stitkem, ktery
obsahuje informace o dodavateli,¢po kudi, ¢islo palety,éarovy kéd atd. Naslednje

paleta manipulantent@mistna do expedniho skladu.

5.4 Pozadavky zadavatele na optimalizaci procesu

Jedné se o komplikovanou a slozZitou¢mmon procesu, muselo se tediippavit zadani na
ziskani cenové nabidky pro externi firmy. Detagopis s pozadavky zadavatel sepsal do

dokumentu RFQ a zaslatkolika firmam, které vyhledal na internetu.

Prednttem zakazky je pidzeni dvou robdi ke stavajicimu obr&oimu centru¢imz dojde
k nahrazeni dvou operatorek vyroby. Robot s uchapiov mechanismem ma zapsat
vyjimani dildi z prepravni palety a vkladanédhto komponent do zakladacichravki
na stole stroje. Po dok&eni frézovaciho cyklu dojde k odebirani dilcobotem
s upinacim mechanismem ze zakladactipravki na stole CNC frézky. PoZadovana doba
cyklu je maximalg 80 s. Cilem je vytveni plré automatizovaného, samostatného

pracovisg, které bude odpovidat vSem normam pro b&zpst prace.
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5.4.1 Odivodnéni projektu

P A

Po analyze a zhodnoceni gasného stavu ve spétesti se jako neffinngjsi reSeni jevi
trvala optimalizace vyrobnich prodes automatizace vyrobnich cyklNejEinngjSim
feSenim je nahrazeni operatora robotem, jenz g@eambaximalni Usporu operator
acasovou opakovatelnost vyrobniho procesu. Robotmkéovisé vySe uvedenéasové
odstavky nepdebuje, niize pracovat prakticky v négtrZzitém provozu. Pro spravnou
dlouhodobou funkci sta pravidelné servisy, v intervalech stanovenych oagem.
Rychlosti pohofi nesmi byt nastaveny na maximalni hodnoty, aby clegielo
k prettZzovani mechanisin ¢imz se niZze prodlouzit Zivotnost robotu. Ten by se dal po

ukonieni projektu pouzit i na jinou aplikaci.

5.4.2 SWOT analyza

Pomoci SWOT analyzyipdstavime silné a slabé stranky &mitho prostedi podniku.
Souasti je také analyzarifezitosti a hrozeb, jez plynou pro podnik z jehkold po

implementaci robotizovaného pracovigbbrazek 7).

Silné stranky - Strenghts Slabé stranky - Weaknesses
T « vy8Si uspokojeni zakaznickych potreb 30 % | * néklady na implementaci 35 %
§_ « snizeni nebezpedi Grazu 25 % | « nedostate¢na kvalifikace obsluhy 35 %
:§ « zvySeni produktivity, efektivity a 25 % | * nedostate¢na motivace lidi 30 %
;E konkurenceschopnosti podniku
« snizeni nakladd na operatory 20 %
Prilezitosti - Opprotunities Hrozby - Threats
= | nova technologie 30 % | » zména vyrobniho porfolia 30 %
% « image organizace u vefejnosti 30 % | « zlepSeni nabidky stavajici konkurence 25 %
Ez_’—; « dotacni programy na technologie 20 % | * ohrozZeni ze strany dodavetele zafizeni 25 %
§ i vzdélavani (doba dojezdu technika, ndhradni dily)
* spoluprace s novymi dodaveteli 20 % | * zvySovani cen energii 20 %

Obrazek 7 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Pokud spojime silné stranky ailpzitosti, dostaneme jasny signél pro uskmtai
projektu. V gipad, Ze jsou slabé stranky bariérou zalojeci vyuziti pgilezitosti, pak je
potteba tyto problémy odstranit. V naSerfipact se slabé stranky daji péme¢ snadno

vyieSit. Naklady na péeeni se daji pokryt kfitvérem, nebaerpanim dotaci z Evropské
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unie. Také je zde dost&te dlouhd doba, neZ bude robotizované pracéuisedeno do
provozu k rekvalifikaci zagstnané ¢i nelezeni novych vhodnych kandidaMotivace
zanestnand@ by nengla byt podcéovana, protoze hrajeitkzitou roli v jejich pracovnim
vykonu. Z tohoto @vodu je dilezité zangstnance ¥as informovat o planovanych Zmach

a poskytnout jim odpovidajiciitezitost.

Nastirtné hrozby je mozn&Sit vybranymi napravnymi oganimi. Ri zmeéné vyrobniho
portfolia je mozné upravit manipulator a zakladaigpravek do CNC frézky na dany typ.
Co se t¢e naklad na energie, tak iips jejich navySeni nikdy n&gsahnou naklady na
nahrazené operatory. \fipact potizZi s robotickym pracovi&n se nabizfeSeni v podab
pfipojeni [res tzv. vzdalenou spravu ze strany dodavatele.dPfaio hrozbu ze strany
konkurence, zde je vhodnéfigravit strategii, jak na ni reagovat, aby nedoSlo

k negativnimu dopadu na podnik.
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6 NAVRH ROBOTIZOVANEHO PRACOVIST E

Jednou z oslovenych dodavatelskych sgubsti byla také spateost sidlici ve $ednich
Cechéch. zadavatel ji naSel ph@stnictvim internetovych stranek. Tato firma vyhréla
vybérove tizeni na realizaci projektu. Vedeni zadavatelsk@ledposti oslovila pizniva
cena, rychly termin realizace (cca Bsii od objednani) a vizualizace navrhovaného

pracovist, ktera byla sotasti cenové nabidky.

6.1 Predstaveni dodavatelské spotaosti

Spol&nost SoliCAD vstoupila n&esky trh v roce 2006. Logo spot®sti je na obrazku 8.
Ma pobaky ve dvou lokacich. V Praze je konsténk kancel& pro navrh robotickych
pracovi¥ a obchodni oddeni pro prodej 3D CAD a CAM software. V s@snosti ma

asf SoliCAD

Obrazek 8 Logo (interni materialy)

Druhou lokaci je vyrobni zavod v Benatkach nad rdze(obrazek 9), ktery ma
20 zangstnand. V Benatkach je administrativni o#ldni, dilna s konvemimi stroji pro
vyrobu WtSiny dili, elektro dilna pro montaz rozvad a elektrickych sestav, montazni

dilna pro sestavovani stfioq z&izeni.

Obrazek 9 Aral spotmosti v Benatkach nad Jizerou (vlastni zpacovani)
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Spole&nost SoliCAD se zabyva automatizaci vyroby. Spetéabke snazi dle@ni a zadani
zékaznik navrhovat pracovist ktera budou pro zakaznikgSenim na miru. Navrhuji,
designuji a vyrabi montazni jedri@love stroje, jednaiglové obrabci stroje, ndtici

a kontrolni stanice, roboticka praco¥iStelektro rozva&e pro jednodelové stroje,

vstiikovaci formy, ocelové konstrukce, dale vyrabi&miky na miru dle 3D modelu.

Nabizi software a hardware pro konstmikkancel&e a vyrobni podniky. Svymi produkty
pokryvaji cyklus vyrobku od navrhu v CAD programujedno vyp@tu az po pipravu
obrakEciho NC programu CAM softwarem. Pro Zaseni vSech vySe uvedenyghnosti

a prehledrgjSi fizeni pouzivaji PLM software (SoliCAD.com, 2018b).

Cilem spolénosti je zvySeni efektivity vyroby a bezpesti prace. Po obdrZzeni poptavky
zpravidla probhne upesiujici konzultace se zakaznikem a zpracuje se n&etinického
feSeni, ktery se upravi dle technickych pozafaakzvyklosti zakaznika, specifikuji se
pouzité komponenty mechanickych a elektricky&hsti. Ripravi se cenova nabidka
s ndvrhem konceptu pracowstcetre 3D simulace. Po podepsani kupni smlouvy se
objedn& ztizeni a zpracuje se technicka dokumentace mechaighrvki a navrhne se
fidici systém a ovladaniaeni. Jednateloveé zaizeni se vyrobi, zprovozni a ozivi se SW
fidicich systém. Po dokoreni internich zkouSek a testovani se provedsl piejimka
stroje ve firn¢ dodavatele se zdkaznikem. Zabeéipse instalace, montaZz a oZiveni
zaizeni u zakaznika, kde se provedou zkousSky rieav vyrobniho taktu a presi se

pInéni pozadovanych procesnich a vyrobkovych paransekvality.

Soutasti dokumentacetippredavani jednatelovych stroj je také ,Navod na obsluhu

zaizeni a Navod pro udrzbuizzeni“. Na zéizeni se vztahuje z&mi a pozartni servis.

6.2 Specifikace¢asti robotizovaneého pracovist

Vedoucimu projektu byl ifdélen tym specialist z nikolika oddleni, ktery se podili na
tvorbé a navrhu pracovist Konstruktér senior navrhl Layout praco¥iStytipoval klicové
polozky a rozdlil bunku na menSi celky mezi jednotlivé tymy. Rtané osoby
rozpracovavaji své ukoly. Na pravidelnych poradéehkonzultuje aktualni situace, stav
rozpracovanosti a dba se na dodrzovani terminopéowu projektu. Po dokaéeni 3D
modelu a owieni simulace procesu sd&efaji na od8eni nakupu hlavni nakupované
komponenty, které tidvelkoucéast ceny stanovi&tNakup se stara o co nejlepsi cenyi dil
a zajiséni dostupnosti k z@tku montaze. V podkapitolach budou popsany jeougot!

stéZejni podsestavy.
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6.2.1 Robot

viv s

pouzit dva Sestiosé roboty vyrobené firmou ComabdRs ozn&nim Comau SMARTS5
NJ 60-2.2 ma nosnost 60 kg. Je pro aplikaci vhadnylostatéenou rezervou. Robot ma
opakovatelnost 0,06 mm dle ISO 9283 a to je pr@ tibohu dostéujici. Pracuje
v maximalnim horizontalnim dosahu 2 258 mm. Robata@ NJ 60 ma snizenou
hmotnost oproti fedchozi modelové&ads. Byla optimalizovana velikost pro ziskani
lepSiho vykonu a to se projevilo na zkraceni dolyklc Vylehéena kinematicka
konstrukce sniZila spibu energie, oproti obdobnym moitel az o 25 %. V nedilnéad

je v souladu s pozadavky v oblasti beapesti a kompatibility. Comau SMARTS5 NJ 60
(obrazek 10) je idealni pro manipté operace (SoliCAD.com, 2018a).

Obrazek 10 Comau robot Smart5 NJ 60-2.2
a parkovaci dok (interni materialy)
Prace v pracovisti bude vykonavanatmha roboty s oznmnim RB1 (Master) a RB2
(Slave). Pracovist bude tizeno robotem RB1, RB2 bude pouze vykonavat pohyby
a predavat informace o svém stavu RB1. Do RB2 budtivegeny pouze nezbytné

senzory pro jeho vlastni provoz (manipulatogrtiei dok). Jejich pracovni zény budou
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propojeny. Mezi sebou budou komunikovat pomoci EteielP komunikaniho rozhrani.

Layout navrZzeného pracow§e na obrazku 11.
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Obrazek 11 Layout robotizovaného pracav{@terni materialy)

Nezbytnou sokasti robotu je také parkovaci dok (obrazek 10)rpbmtické rameno, ktery
slouzi pro zaparkovani robotického ramene do zakladzice, nagiklad po dokoneni

cyklu pred otewenim dvei bezpeénostni ochranné klece.

6.2.2 Podstavec

Z diavodu wtSiho manipuléniho rozsahu bude robot ungistna podstavec (obrazek 12),
tim padem dojde k bezfr@ému odebrani vSech dlit palety.

Obrazek 12 Podstavec robotu
(interni materialy)
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Samotny robot ma hmotnost 645 kg a bude napevmow®ivan s podstavcem. Podstavy
jsou navrzeny a budou geay ze silného ocelového plechu na zakistatického vypétu.
Podstavy budou ukotveny do podlahy feq® definované poloze tak, aby byla ke vSem

objektim priblizn¢ stejna vzdalenost.

6.2.3 Manipulétor

Rameno robotu bude osazenipolohovym manipulatorem (obrazek 13), ktery prvni
pozici dily vyjme z palety atpnese je do zakladacihdgigravku stroje. Po doka@eni

cyklu frézovani manipulator vyjme dily druhou paboha genese je na dopravnik. Zde

4

[ttty

dochaziteti polohou k automatické kontrole il

N>

Obrazek 13 Manipulator (interni materialy)

TTT 71T

Manipulator je veieti pozici vybaven gficimi senzory, kterymi se stoproce&itméii
hloubka vSech frézovanych zahloubenéildi pripravek je osazen senzory a elektronikou.
Nametené hodnoty se budou ukladat do tabulky Exceloktdrude gkolikrat za sngnu
kontrolovat dilenska kontrola, aby se vyhodnotikbsgita procesu. Pokud sesiiti stanici

nantii NOK vysledek, dojde k zastaveni frézovani a ste&p na korekci technikem.

Manipulator bude obsahovat soustavu pneumatickyatlich vyvodi a trysek a p
vyjimani dili z pripravki proudem tlakového vzduchwisti dily a zakladaci plochy

piipravki.

6.2.4 Bezpe&nostni oploceni pracovist

Aby mohly roboty pracovat, tak bude gasti nového pracovistbezpénostni oploceni
(dale jen klec). Klec bude zhotovena Hestran pracovniho prostoru (obrazek Xurtou

stranu uzake z velké casti samotné obrébi centrum. Celkem se jednd o 14 b.m.
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bezpé&nostniho oploceni v provedeni Smart Fix ST20 o @y&@00 mm. Ramy z profilu
19x19 mm jsou vyplkny dragénou nfizi o pfiméru 3 mm a jsou k s@bsvaeny ve vSech
bodech. Sloupky 60x40x2200 mm se kotvi do podlaby nedoslo kigvrzeni klece

manipul&ni technikou.

Obrazek 14 Bezgaostni oploceni pracovisinterni materialy)
6.2.5 Bezpe&nostni zdmek dvéi

Do vymezeného pracovniho prostord pracovnim cyklu nebude mitiigtup Zadny
operator. Obsluha nebo udrzba bude moci vstoupiprdoovniho prostoru po stisknuti
tlagitka ,OTEVRIT* na ovladacim panelu zdmku (obrazek 15). K odeuatkdvéi dojde

po dokorteni pracovniho cyklu robbta ustaveni do parkovaciho doku. Poté bude moci
obsluha vstoupit do pracowsa mohou byt provedeny dané ukony. Po amigpbrostoru

a zaweni dvei se bude prazdny pracovni prostor potvrzovat etiskasitka ,ZAVRIT*.

Predtim se obsluha musigs\dcit, Ze je pracovni prostor prazdny. Ovladaci padehku
dveri bude zapojen do bezpwstniho okruhu a ten budigen natiazenym bezpmostnim

systémem.

Obrazek 15 Bezgaosti zamek dué
(inteni materialy)
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6.2.6 Pripravek

Na sfil frézky budou v definované polozgipevrény zakladaci fipravky pro zaloZeni
dila. Upnuti difi probthne automatickyied obrabnim a gipravek se automaticky odepne
a oteve po ukokieni operace frézovani. Tytaipravky budou osazeny pneumatickymi
valci se senzory, které detekuji polohy, upnutodapmuto. Spodni zakladactigravek

a horni upinaci mechanismus budou Poka-Yoke (okrdfy tzn., Ze kopiruji tvar
obrakEnych difi a neni mozno zalozit dily obragenPokud bude zaloZencktery dil
Spatrg, nedojde k Uplnému z#ani @ipravku a stroj bude detekovat nesjplnvSech

podminek pro start cyklu.

/A v

Pripravek CNC

\ AT
sme == Pfipravek CNC

krytu

Obrazek 16 Hpravek (interni materialy)

Dily se ve spodnimifku budou polohovat na dvaedici trny. Tim bude dano jednotné
osové ulozeni dil v pripravcich. Kazdy dil po zaloZeni bude hlidat semeoFitomnost
dilu. Fi tiiskovém obraéni jako je frézovani, vrtani, zahlubovani dochanideke tiisek.
Trisky jsou odpadni material, ktery seide dostat jak na finalni dily, tak na upinaci
plochy gipravku. Na upinaci ifpravek budou nainstalovany soustavy pneumatickych

rozvodi se stldéenym vzduchem, ktery v fioéhu frézovani odfoukne vytwveneé tisky.

V principu stejny rozvod tlakového vzduchu bude abtwsrat pitlacna vrchni strana
piipravku, ze kterého budou vystupovat trysky. Tydastavy rozvod vzduchu zabezgée
upinaci plochy bez gestot v podok hlinikovych Spon. Ty by mohly Zigobit nepesné
upnuti dii a frézovani zahloubeni by né&lm spravnou hloubku podle vykresové

dokumentace.
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6.2.7 Dopravnik

DalSi sodasti zdizeni bude pasovy dopravnik o délce 2,5 m (obrdzgk Dopravnik je
uréen pro pepravu dili z uzaveného pracovistk dalSimu operatorovi. Na dopravnik se
budou odkladat dily po frézovani. Aby nedoslo kodéhi diti na edchozi dily, tak
budou na dopravniku umésty kratké optické zavory, které budou kontrolovadnyp

a prazdny prostor. VSechny dily budou stoprocerzmeéreny. Po kontrole gficimi
sondami, které budou umisly ve teti poloze manipulatoru, se OK dily posunotéisem
ven z pracovigt Podminkou bude odebraniiddperatorem z druhého konce dopravniku.
Tento operator bude dily kontrolovat a balit. Nand&o dopravniku budetidlo na
piitomnost dilu, které poifpeti dilu na konec dopravnik zastavi. Tim neddjgedu dil

na podlahu.

Obrazek 17 Dopravnik (interni materialy)

Ram dopravniku bude tien z hlinikovych draZzkovanych prafistavebnicového systému
a ohybanym plechem. Pohon budéfazovy asynchronni elektromotor se Snekovou
pievodovkou. Rychlost dopravniku se bude nastavoweahogi frekveminiho nenice.
Dopravnik bude uchycen v ramu na stojinach a bu@&opbovan k ochranné kleci.
Prostor pod dopravnikem bude uivvyplni, aby se do pracowstedostala neopravna

osoba.
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6.2.8 Transportni paleta

Prepravni palety pro polotovary jsou navrzeny ergoickyntak, aby robot s mechanickym
manipulatorem dokéazal vyjmout vSechny dily. Tytéepa(obrazek 18) jsou specifické pro

tento typ dili a operace.

Obrazek 18 Transporni paleta
(interni materialy)

Po operaci lisovani otvrse polotovary ukladaji operatorem do palety pdaféciho
piedpisu. Vylisované otvory nejsou ogosymetrické, musi byt jednatrorientovany, aby
je bylo mozno vyjmout manipulatorem robotu. Dnogbalbude Sikmé, gravitaci dojde
k zarovnani dil o niZSi benici. Svislé picky rozcEluji prostor nattyii sekce, do kterych
se vejdou pesre tii dily vedle sebe, které se budou odebirat maniprdén robotu na
jeden zdvih. Manipulator robotu bude obsahovat @epm odngfovani vzdalenosti, ktery

umozni rychlé najetiésné nad dily, pomalejSifiesné dojeti a zastaveni v pozici nad dily.

P vyrobé se svéovanim bude kazda paleta lehce deformovat. Tyto&oavé odchylky
se budou zohlemvat @i tvorbé trajektorii pro kazdou paletu. VSechny palety hudo
obsahovat RFIZxXipy, které budou obsahovat jedémé informace. Do manipulatoru se
vlozZi trn s kuzelovym zaka@enim do Spiky. V kazdém sloupku palety budou dai§yii
trny. Najetim Spiky trnu manipulatoru na My trna palety se vytvii sodadnicovy
systém, ktery bude specificky podle nedokonalastikaZzdou paletu zvlé& bude ulozen
do programu. Takovym to #pobem se budou muset &b vSechny palety na obou
pracovistich. R zavezeni palet do pracovniho prostoru buigsg znamo, ktera paleta je
piipravena a kam bude rameno robotu s manipulatotesrpnajizct. Pritomnost palety
bude indikovana indukimi senzory.
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Paleta bude slouZit jako tzv. &ivo mezi dema pracovisti — lisovanim a frézovanim.
Manipulant bude mit za Ukol zavazet plné paletyatmtizovaného pracovista prazdné

palety ven z pracovist

6.2.9 Podstavec palety

Robotické rameno robotu bude vyZadovat palety pdékaZe stejné pozici. Informace
0 paadovémcisle palety a o tvarovych odchylkach budou zapsamFID ¢ipu. Pro
opakovatelnou vzajemnou polohu soustavy robot-palse na podlahu figroubuje
navadci podstavec (obrazek 19). Manipulant bude zav@adttu do ramu, ktery ho
navede actyii kuzelové trny paletu fesré vystredi. Tim bude zatena vzdy stejna
vzajemna poloha. Indgki senzory budou detekovatitpmnost palety ve spravné pozici.

Paletu nelzeipnavazeni otét, bude vyuzit Poka-Yoke systém.

Obrazek 19 Podstavec palety (interni materialy)

6.3 Umisténi robotu na pracovis€ v souladu s bezpénosti

Celé pracovigt bude fizeno pomoci kontroléru robotu. Operatorské rozhramde
vytvoieno na jeho ovladacim panelu s ovladacimi stavychvSglavnich parameir
pracovisé. Obsluha bude moci sledovat probihajici vyrobrdcps. Pro aktivniizeni
pracovis¢ bude nutné splnit zakladni poZadavek a to bytreasteanou osobou.ipnutim
klicku na ovladacim panelu z role operator do role admétor. Po vypléni piislusného

hesla bude mozno pracow&ktivré ovladat.
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Veskeré stavy robotického pracov¥idithem provozu budou pbézné ukladany do tzv.
Log souboru. V historii Ize dohledat jednotlivé kyocinnosti obsluhy na ovlddacim

panelu.

V robotickém pracovisti bude integrovana kamerar&tdokaze nahravat 8 gep
nea:ekdvanym incidentem a 8 s po incidentu, ktery mast@&hem nepedpokladaného
zastaveni pracovi&t Tyto informace o stavech budou slouZit pro intemmalyzy prostdi

a vzdalenou spravu technické podpory.

Pracovis¢ bude vyrobeno dle odpovidajicich beapestnich norem, zejména normy pro
bezpénost pracovnich strdj Pracovni zény robotjsou zvyrazainy ¢ervenou barvou,
pracovni zona CNC frézky je zobrazena oradzévézovani probiha za zZzanymi dvémi
stroje v uzaieném prostoru. Neproskolena obsluha bude fignp zakaz vstupu do
vnitiniho prostoru pracoviSta manipulace s ovladacim panelem. Budou se polaybov
z vrejSi strany klece pracovidtv poli ozngeném s¥tle zelenou barvou (obrazek 20).
Pohyby robai uvniti pracovis¢ budou spughy z vrejSi strany klece. Prostor musi byt
prazdny a bez operatob¢hem vyrobni operace. Start cyklu, stop cyklu a gmpalet

budou provaét proskoleni operatonebo technik.

Pracovni zéna robotického
zakladace COMAU

m_ o

Pracovni zéna operatora
Obrazek 20 Pracovni zony robotizovaného pracoyisterni materialy)

V piipact vzniku nestandardni situace na pracovisti operdt@ieni nebo nejblizsi
proskoleny operator zastavi praco¥iftomoci tl@itek ,TOTALSTOP* umistnych na

pracovisti (obrazek 21).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Holawml
wypinag

Obrazek 21 Rozmi&ti tlatitek TOTALSTOP (interni materialy)

V piipact pouziti tl&itka nouzové zastaveni nebude dalencely cyklus operace CNC
frézky ani robotického pracovistVsechny dily musi byt vygédany jako neshodné dily
do cervenych bok, protoZze nemusi byt v souladu s vykresovou dokuawénTyto dily

bude dale analyzovat kvality inZenyr nebo dilensidtrola, ktéi je bud’ vrati do procesu,

nebo je vyptadaji jako neshodné dily.

Souwasti dokumentace pracowiSbude prohlaseni o shoda elektro revize. Saasti
dodavky bude technicka vykresova dokumentace, regtkktschéma, pneumatické schéma,
véetne soupisu vSech dopatenych nahradnich dil Bude zaSkolena obsluha podle

navodu k obsluze a dokumentace k Udrz&izeni a robat.

6.4 Naklady na porizeni robotizovaného pracovidt

Jednim z pozadavk které musi dodavateEbem piibéhu projektu dodrzet, jsou naklady.
Celkovacastka za cely projekt je vislena na 3 412 000 &K Dodavatel si vypracoval
detailni rozpad ceny (tabulka 1). VSechna delti dodavatele jsou zodp&iné za st

rozpaiet a vedouci projektu musi porovnavat sknénaklady versus planované naklady.

Zadavatel mil nékolik moznosti jak projekt financovat, a to ddyouzitim vlastnich
finanénich prostedki, leasingu, U$ru nebo pozadat o dotace z Evropské unie. Neni

znamo, ktera varianta financovani byla zvolena.
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Tabulka 1 Rozpad ceny robotizovaného praceévist
(vlastni zpracovani dle internich mateijal

Polozka Cena polozky konzci':dnﬂén;n &

Robot COMAU SMARTS NJ 220, v&. balného, dopravy do CR, pojisténi 1897 000 K& 56%
Zakladni konstrukéni navrh pracovisté, vizualizace, ovéreni funkénosti, simulace 55 000 K¢&

3D konstrukce grippert, palety — odebirani dilli, podstavce, nawh, konstrukce 150 000 K¢ 8%
Management projektu 70 000 K¢&

Bezpecnost pracovisté (zamky, instalace a program) 60 000 K¢&

Klec a dalsi ochranné prvky 70 000 K¢& 6%
Dopravnik a konstrukce 80 000 K¢

Elektro projekt, podminky provozu, CE, manualy 195 000 K¢& 6%
Zapojeni elektro, v€. zapojeni 2 rozvadécu, dopravniku 195 000 K¢& 190
Elektro materidl, ¢idla, tlakovy vzduch, pneumatické valce 200 000 K¢
Programovani robota, periferii, testovani gripperd, nastaveni ménic¢u, kontrola 200 000 K¢& 6%
Montéz, rozbéh zafizeni, ubytovani, Skoleni u zakaznika 200 000 K¢ 6%
Doprava zafizeni, pojisténi prepravy po CR 40 000 K¢& 1%
Celkem 3412 000 Ké 100%

6.4.1 Prosta doba navratnosti

Prostou dobou navratnosti chapeme jako dobu, z@wkise zadavateli investice vrati.

Nebere seifptom v Gvahu vliv jakékoli irokové miry.

Po realizaci projektu dojde k ugjodvou pracovnich mist, coz v kéném disledkugcini
asporu Sesti operatigrprotoze ve spobmosti zadavatele se pracujefisininném provozu.
Podle informaci z finatniho oddleni zadavatele je Uspora za jednoho operatorastaa
na 528 450 K/rok.

Roéni Uspora za 6 oprator U 3170 700 Ké&
Investice 3412 000 K&
Odpisy (5 let) 682 400 K&/rok
Navratnost (investice/(saving-odpisy)) 1,4 roku

Obrazek 22 Prosta doba navratnosti
(vlastni zpracovéni dle internich mateijal
Z vypcitu na obrazku 22 je vitl navratnost za 1,4 rokuimz se zadavatelské figm
poZzadavek navratnosti spinil. Ve skintesti dojde k navratnosti aéco dive, protoze ve
vypoitu neni zohleddn vynos z navySeni denni produkce, protoZe infoemaccess

produktu nebyly poskytnuty.
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Ve vypaitu neni zohledna ani spdeba elektrické energie a s#mého vzduchu, které
jsou potebné k provozu robotizovaného pracouiSDale nejsou zohledny ceny
nahradnich dil a pravidelnych servis

6.4.2 Produktivita robotizovaneho pracovisg

Jednim z poZadavk zadavatele bylo zvySit produktivitu daného pras@yi podle
moznosti robdt. Dodavatelska spalaost provedla 3D simulaci. Sétem vSechcadi
pohyhi a sodtem dobycekani v jednotlivych pozicich se sfiiala doba prace robotického
ramena Bhem jednoho cyklu na 20 s, coz pacfeni casu frézovani &da celkem 80 s. Po
zohledréni neplanovanych prostose dostaneme na 1 028 aylda den. Bhem cyklu se
vyrobi 6 ks najednou, tedy 6 168 ks za den (obr&2@k V porovnani sijvodnim
pozadavkem, kter§inil 5 520 ks za den se jedna o navySeni denniykeelo 11, 74 %.

Délka jednoho cyklu 80 s [A]
Spolehlivost stroje 95 %

Neplanované prostoje 5%

Neplanované prostoje (5% z délky cyklu) 4s [B]
Délka cyklu v€etné neplanovanych prostojd 84 s A+B
Pocet smén (x, y, 2) 3 [C]
Hodiny za sménu 8 hod

Minuty za sménu 480 min

Sekundy za sménu 28800 s [D]
Efektivni wrobni ¢as za den 86 400 s Cc*D

. . Efektivni vyrobni €aszaden 86400 o

Pocet cykl &1 = Déka jednoho cyKi = a4 = 1028 cyklt za den
PoZadake na pocet cyklu stroje 1028 [a]
Pocet wrobkud na cyklus stroje 6 ks

Pocet ks za den 6 168 ks a*6
Pocet kusd za sménu 2 056 ks (a*6)/IC

Obrazek 23 Vypeet produktivity robotizovaného pracowist
(vlastni zpracovani dle internich mateijal
Patet skuténé vyrobenych dil za sndnu je vSak niZsi, a proto je realné navysSeni vykonu
vySSi. Zde celkové navySeni vychazi az na 22,4fprébjednotlivé sriny je vypaet vidt
v tabulce 2.

Tabulka 2 NavySeni vykonu po realizaci robotizovenpracovist
(vlastni zpracovani)

Sména Prameérna produktivita Prt‘.’lmérné produktivita NavySeni
operator G [ks/sm éna] robot. pracovist & [ks/sm éna] vykonu [%]
X 1710 2 056 20,23
y 1675 2 056 22,75
z 1654 2 056 24,30
Celkem 5039 6 168 22,41
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7 ZHODNOCENI NAVRZENEHO PRACOVIST E

Spol&nost zadavatele se snazi udrzet stavajici zakaanigkud mozno ziskat i nové
zékazniky. Z tohoil/odu se neustale snazi inovovat stavajici prodalgdyocesy a zavatd
produkty a procesy nové. Neustaly vyvoj aéamna trhu podniky nuti, aby¢as reagovali
na poptavky stale n&fnejSich zakaznik.

Inovace Ize provadl v ramci spolénosti samotné vlastnimi zdroji nebo si lze poptat
nabidku o realizaci inovace jinou specializovanpal&nosti. Po dkladné porad vedeni
zadavatelské spaleosti bylo rozhodnuto o optimalizaci praco¥iSha zakladani
avyjimani dii do CNC frézky. Hlavnim Ukolem bylo nahrazeni dvoperatorek
robotickym pracovi$m a vytvdeni uzavené pracovni hiky podle norem bezgaosti

prace, které nakonec provadi externi firma.

Na zéklad vybérovéhotizeni, byla vybrana spaleost SoliCAD specializujici se na oblast
primyslové automatizace a robotizace s cilem zvyStgiitieity vyroby a bezpénosti

prace.

Pred zahajenim ifpravnych praci, které tpdchazeji realizaci projektu navrhu
robotizovaného pracovi&tbylo nutné si osol#nprojit prostory fivodniho pracovigt kde
ma byt robotizované pracowStealizovano. Byl pfizen layout stavajiciho Haeni, &etrg
rozvodi elektrické energie, rozvadstlateného vzduchu a vSech ro&min prostoru.
Nedilnou sotasti bylo zmapovani pohybu osob, tras materialaaipula&nich prostedki

sledovanym prostorem.

Cennym zdrojem informaci byl mimo nezavislého poréni @&ni na pracovisti také
osobni rozhovor s osobami z provozu. V naSefpapt to byli operatd vyroby, mistr
vyroby, pracovnici udrzby a technologickéigravy vyroby. Sotasti bylo také zajighi
veskeré dostupné dokumentace tykajici se produktu.

Na pravidelnych poradach ve figmdodavatele bylo ugsréno, jaké pozadavky na
pracovisé¢ ma zadavatel projektu a jakou funkci musi robat@r@ pracovist plnit. VSem

¢lenim tymu byla #ejma jejich Gloha a zodpéstnost na projektu.

Na zaklad analyzy sotiasného stavu na pracovisti a podrobném rozborupukmianého
produktu (tvar, rozry, hmotnost, material) bylo navrhnuteSeni obsahujici simulaci

v programu Visual components. V materidlech je popsimyslovy robot, manipulator,
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periferni z@izeni a zakladni bezpeostni prvky. Projekt se v stasné dob nachazi v

etag realizace.

Pokud se zagtime na ekonomické hledisko projektu, plyne z tolkmte&nost, Ze
implementaci robotizovaného pracovise pod# spole€nosti zadavatele realizovat isporu
v podolg Sesti operatér Pokud tuto Usporu porovname s naklady ndizpai
robotizovaného pracovi§tvychazi prosta doba navratnosti investice narbkd. Z tohoto
duvodu je pro spoknost zadavatele tato inovace velmi vyhodna, prosareotny objem
produkce se zvySi 0 11,74 % oprotivpdnimu stavu, na ktery byla vyttena kalkulace.
Praimeérny redlny mdsiéni vykon operatar je vSak ve skutmosti nizSi nez kalkulovany
pozadavek, tudiZz dojde ke zvySeni produkce az $12% a k vyraznému sniZzeni nakiad

na vyrobu dib.

Na dany produkt ma spdieost zadavatele kontrakt na dalSic |et, z dlouhodobého
hlediska se bude tento projettit mezi vysoce profitabilni.
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ZAVER
Tato bakaléska prace se zabyvala zefek@imim vyrobniho procesu prdéstnictvim
navrhu na implementaci robotizovaného praceévistilem prace bylo navrzeni co

nejvhodrjSi podoby automatizovaného praco¥i® ohledem na pravidla bezpesti

a vynaloZzené naklady.

Z hlediska ekonomického kritéria se péittanajit spravné&eSeni s uspokojivou dobou
navratnosti investice. ZvySenim automatizace sestdki tlak koncovych zakazriikna

kvalitu, terminy dodavek a ceny dlil

Ve vyrobnim cyklu daného dilu se snizilgeb operatar. Tim doSlo k finatni Uspde
nakladi na vyrobu jednoho dilu. Tito operéttyli vyuZiti na jinych pozicich p nakshu

noveho projektu.

Pro obsluhu robotizovaného pracovidtyla zaSkolena obsluha, coz pro regstavuje
zvySeni kvalifikace a moznost dalSiho kariernihetppu. Toto obsluha budesSit situace,
které bude vyZzadovat sprava robotizovaného pratoviBro obtizgjsi poruchy Ize
vyuZzZivat externi servis, jenZ ma moznoges vzdalenou spravu vylepSovat proces na
dalku.

Ve spolénosti vznika prostor pro optimalizaci dalSi pragegrotoZe timto projektem se

oteviraji zadavateli dalSi moznosti.
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5S
APT
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CAQ
CIM
CNC
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Three-Dimensional

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
Automatically Programmed Tool
Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing
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Computer Aided Quality
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Cyber-Physical System
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Information Technology
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Product Lifecycle Management

Radio Frequency ldentification

Request For Quotation

Single Minute Exchange of Dies

software

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

Total Productive Maintenance
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