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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace je upfesnéni popisu montaznich operaci lepeni vyrobnich dila,
jejich procesni analyza a zjiSténi parametr kolaborativniho robota pro splnéni pozadavku

zakaznika na robotizaci operace nanaSeni lepidla.

Préce je rozd¢€lena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka ¢ast obsahuje poznatky z ob-
lasti vyrobniho a montdzniho procesu, ale také prumyslu 4.0. V praktické ¢asti je strucné
predstavena spolecnost, vysvétlen vyznam analyzy, popsan montazni proces v kontextu celé

organizace a piedstaveny vyrobni dily spolu s jejich montaznim procesem.

Dily byly nésledné vybrany na zaklad¢ ovéteni jejich vlastnosti a zjisténych parametri ko-

laborativniho robota.

U vybranych dilii byla navrzena doporuceni ke zpfesnéni operace nanaSeni lepidla.

Kli¢ova slova: montéaz, lepeni, kolaborativni robot, prumysl 4.0, robotizace

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis is the specification of the description assembly operations
of bonding of manufactured parts, their process analysis and detection of parameters of a
collaborative robot for fulfillment customer’s requirement for the robotization of adhesive

application.

The study is divided into the theoretical and practical part. The theoretical part contains find-
ings from the area manufacturing and assembly process but also industry 4.0. In the practical
part is briefly introduced the company, explained the significance of the analysis, described
assembly process in the context of the whole organization and introduced manufactured parts

together with their assembly process.

The parts were subsequently chosen based on the verification of their parameters and param-

eters of the collaborative robot.

For selected parts were suggested recommendation for accuracy of adhesive application.

Keywords: assembly, adhesive application, collaborative robot, industry 4.0, robotization
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UvVOD

Soucasny vliv primyslu 4.0 nuti investovat malé, stiedni i velké podniky do oblasti jako jsou
digitalizace, automatizace a robotizace. Investice do téchto oblasti na zéklad¢ taktického a
strategického planovani jsou klicové k lepSimu postaveni firem na trhu a jsou zédkladem

uspéchu konkurenceschopnosti.

Rostouci pozadavky zakaznikli nuti podniky zajimat se o tento obor, jelikoz na né¢ rostou
naroky dodavat své vyrobky a sluzby zakaznikiim rychleji, kvalitn€ji, a hlavné€ individualné;i
dle jejich potieb. Rozvoj primyslu 4.0 mizeme sledovat také sledovat ve sféfe robotizace,
kde prodej pramyslovych robotli neustéale roste a implementace robotickych zatizeni ovliv-

flyje stale vice 1 tuzemsky trh.

Tato bakalatské prace vznikla za G¢elem vybéru dilli pro robotické pracovisté ve spolecnosti
ENBOS Slusovice s.r.o., kde se spole¢nost rozhodla implementovat kolaborativniho robota
do montazniho procesu. Jelikoz spole¢nost nemé s implementaci kolaborativniho robota
zadné zkuSenosti, bylo nutné ovéfit vhodnost dili pro robotické pracovisté na zakladeé sta-
novenych kritérii. Spole¢nost o implementaci nerozhodla z ekonomickych diivodd, ale na

zaklad¢€ pozadavku zakaznika.

Teoretické Cast bakalarské prace obsahuje poznatky z oblasti vyroby a montaze, primyslu
4.0 a metod primyslového inzenyrstvi, které ptispély k vhodnému vybéru dilt pro robotické
pracoviSté. V praktické casti bakalaiské prace je predstavena spolecnost, popsan vyznam
analyzy, vysvétlen montazni proces v kontextu cel¢ organizace, analyzovany vyrobni dily a

také kolaborativni robot, kterého spole¢nost planuje implementovat.

Po absolvovani skoleni pro kolaborativniho robota byly zjiStény parametry tohoto robota,
které ptrispély k vytvoteni kritérii pro spravny vybér dila. Nasledné byla vypracovana krité-
ria vybéru a proveden vybér vhodnych dilti. Na zavér byla navrhnuta doporuceni zajistujici

sniZzeni vyskytu negativnich vlivll pfi implementaci kolaborativniho robota.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem prace byl vybér vhodnych dilti pro robotické pracoviste.

Spolecnost, ktera se rozhodla implementovat kolaborativniho robota na pracovisté¢ montaze
nedisponovala podrobnymi technologickymi postupy, a proto bylo nutné tyto montazni po-
stupy pro jednotlivé dily upfesnit. Bylo nutné presné ¢asové vymezit operace, predevsim

operaci nanaseni lepidla.

Na zaklad¢ téchto postupti byly vytvoreny procesni analyzy, které slouzi k rozdéleni procesu
na jednotlivé ¢innosti. Tyto analyzy slouzily k zatazeni operace nanaSeni lepidla do kom-
plexniho montazniho procesu. Prave tato operace je velmi dilezita, jelikoz tuto ¢innost ma

provadét implementovany kolaborativni robot.

Casy jednotlivych operaci byly zjistény pomoci chronometraze. Data pfenesena do chrono-
metraze byla ziskdna na zékladé sbéru dat z vyroby pomoci pofizovani videozaznamd,
z nichz byly ziskédny casové hodnoty, které byly zaznamenany do tabulky, z nichz byl na-

sledné stanoven priimérny ¢as operace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEM

Jelikoz vSechno je soucasti systému, je nutné si tento pojem definovat. Systém je mnoZina
prvkl a vazeb mezi nimi, které tvoii celek a vykazuji cilové chovani. Pisobeni na prvky skrz
vazby se nazyva interakce. Systém nemtizeme povazovat za izolovany, jelikoz kazdy systém
je soucasti vétsiho systému. Tento vEétsi systém se nazyva okoli systému. Vztah mezi nimi
1ze vyjadiit vstupy a vystupy, kdy se za vstupy oznacuje pisobeni okoli systému na systém.
Jako vystupy se oznacuje plisobeni systému na své okoli. Kazdy systém je tvofen z vice nebo
méné podsystému (prvkil). Chovani, které¢ vykazuje systém, neni ovlivnéno pouze vstupy a

vystupy, ale také uspofadanim vnitinich vazeb mezi prvky. (Benes, 2014, s. 12)

1.1 Pozitivni a negativni zpétna vazba

Nazev miize byt matouci, jelikoz vyraz pozitivni a negativni nabada k tomu, ze pozitivni
zpétnd vazba ma kladny vliv na podnik a negativni zpétné vazba ma zdporny vliv na podnik,
avsak ob¢ vazby jsou vyznamné, jelikoz se vzajemné doplituji. VSechny systémy, nezalezi
jak komplexni, se skladaji z pozitivnich a negativnich zpétnych vazeb. (Sterman, 2000, s.

13)

1.1.1 Pozitivni zpétna vazba

Pozitivni zpétna vazba ma posilujici efekt. V piipadé, kdy se navysi entita A, dochazi k na-
vySeni entity B, coZ ma opét za nasledek navyseni entity A. Opac¢nym piikladem je sniZeni
entity A, coZ ma za nasledek snizeni entity B a poté tak dochazi ke sniZeni entity A. Z toho
plyne, Ze pozitivni zpétna vazba mlize mit negativni efekt, ale jak jsem jiz vySe zminil z to-
hoto ditvodu zde existuje negativni zp&tna vazba, kterd vyvazuje pozitivni zpétnou vazbu.

(Sterman, 2000, s. 13)

Jako ptiklad pozitivni zpétné vazby mtize byt snizeni mzdovych nakladt, coz mé za nasledek

snizeni nakladt vyroby.
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Mzdové naklady Vyrobni naklady

\_/

Obrazek 1 Pozitivni zpétna vazba

(Sterman, 2000, s. 13, vlastni zpracovnani)

1.1.2 Negativni zpétna vazba

Negativni zpétna vazba mé vyvazujici efekt, tedy ptisobi proti zméné. Ackoliv je tato zpétna
vazba oznacena jako negativni, je velmi dilezita, jelikoz udrzuje systém v urcité rovnovaze.

(Sterman, 2000, s. 13)

Piikladem negativni zp&tné vazby je v ndvaznosti na predchozi pfiklad sniZzeni mezd zamést-

nanct (snizeni mzdovych nakladt) do takové miry, kdy tuto situaci musi fesit odbory.

e )

Odbory

N/

Obrazek 2 Negativni zpétna vazba

(Sterman, 2000, s. 13, vlastni zpracovani)
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2 VYROBA

Dle Ketkovského (2009, s. 1) 1ze vyrobu definovat jako ,, ...transformaci vyrobnich faktoru
do ekonomickych statkii a sluzeb, které pak prochazeji spotrebou.“ Statky, at’ uz se jedna
o komodity pro ucel spotieby nebo smény, slouzi k uspokojovani potieb zakaznika, stejné
tak jako sluzby, které lze oznacit za nehmotné statky, po kterych existuje poptavka. (Ket-

kovsky, 2009, s. 1)

2.1 Déleni vyrobnich systémii

V nasledujicich kapitolach je uvedeno déleni vyrobnich systémt dle plynulosti.

2.1.1 Déleni dle plynulosti vyrobniho procesu

Dle Ketkovského (2009, s. 8-9) vyroba nebo vyrobni systém lze rozdélit podle nékolika
hledisek. Déleni dle plynulosti vyrobniho procesu:

e Plynula.

e PferuSovana.

Vyroba plynulé je nepietrzitd vyroba ptedevsim kviili technologickym pozadavktiim. Typic-
kym ptikladem je vyroba surové oceli. V piipad¢é preruSované vyroby nam technologickeé

naroky na vyrobu umoznuji vyrobu pferusit. (Ketkovsky, 2009, s. §8-9)

Hlavni aspekty pro podnik pii vybéru typu vyroby dle plynulosti vyrobniho procesu jsou
ekonomické aspekty. Pii plynulé vyrobé rostou néklady spojené s dopravou, stravovanim,
osvétlenim a mzdové ndklady (prace v noci, statnich svatcich, o vikendu). Na druhé strané
pti pferuSované vyrobé¢ rostou naklady spojené s vysSimi zadsobami, kolisani vykonnosti a

kvality vyrobkt. (Ketkovsky, 2009, s. 9-10)

2.1.2 Déleni dle mnozstvi

Podle Kefkovského a Valsy (2012, s. 11-13) se vyroba déli podle objemu a podle miry na-

ro¢nosti strojniho vybaveni na tfi typy:
e Kusova.
e Sériova.
e Hromadna.

Ve vyrobé kusové se pouziva zpravidla univerzalnich strojii, zatizeni a nastrojl, z divodu

nendroc¢nosti investice do vyrobniho zatizeni. Kusova vyroba se dale déli na opakovatelnou
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kusovou vyrobu a neopakovatelnou kusovou vyrobu. Déle existuje zakazkova vyroba, ktera

probihé na zakladé objednavky od zédkaznika. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 11-13)

Kusova vyroba je ndro¢na na fizeni. Kusova vyroba se dale d¢li z hlediska pouziti vyrobnich

zdroji.:

e Project — ma jasné stanovené vyrobni zdroje, napt. vystavba rodinného domu.

e Jobbing — vyrobni zdroje jsou sdileny mezi nékolik vyrobku, napt. vystavba nékolika
rodinnych domt jiné¢ho typu.

e Batch — zdroje jsou rozdéleny mezi vyrobky stejného typu v davkach, napt. vystavba

panelového domu.

Pti sériové vyrobé, jak uz ndm napovida nazev, dochazi k uvoliovani vyroby v sériich (dav-
kach), kde v kazdé sérii jde o jiny vyrobek. Sériovou vyrobu mizeme rozdélit podle pravi-
delnosti na rytmickou sériovou vyrobu (série se opakuji pravideln¢) a nerytmickou vyrobu

(série se opakuje nepravidelné). (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11-13)

Pro hromadnou vyrobu (mass) je charakteristické¢ vyrabéni jednoho druhu vyrobku ve vel-
kém mnozstvi. Hlavnim znakem hromadné vyroby je stabilita, pravé z divodu velkého
mnozstvi vyrabénych vyrobki. Nejvyssim stupném hromadné vyroby je proudové vyroba
(continous). Charakteristika proudové vyroby je vysoce automatizovana vyroba s minimal-

nim pferuSenim, napf. vyroba papiru. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11-13)

2.2 Vyrobni systém

Podle Jurové a kolektivu (2016, s. 93) charakteristika vyrobniho systému zéavisi na typu pod-
niku, avSak existuji spole¢né zakladni cile a nastroje managementu tykajici se vyrobnich
procest, které vychazi z podstaty a cile ekonomiky vyrobniho systému. Pokud je nasim ci-
lem z hlediska vyroby transformovat zdroje tak, aby vznikl vyrobek nebo sluzba s pfidanou
hodnotou, pak je nezbytné zajistit optimalni vyrobni proces, ktery je nedilnou soucésti vy-
robniho systému. Zakladni pravidlo hospodateni je optimalni vztah ke zhodnoceni vstupt.
Ptedpokladem kvalitniho vyrobniho systému je podnikovy proces, ktery je zavisly na nasle-

dujicich predpokladech:

e Kovalita vyrobniho systému.
e Uroven technologického vybaveni.
¢ Finan¢ni moznosti spole¢nosti.

e Uroven vyuziti vyrobnich faktort.
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e Vliv okoli — zde se tadi legislativa, ochrana zivotniho prostfedi a bezpecnostni pied-

pisy.

2.2.1 Cile vyrobniho systému

Jurova a kolektiv (2016, s. 93, 108, 109) uvedli ve své literatute, ze ispesnost vyrobniho
procesu je zavisla na plnéni vyrobnich cila. Cile vyrobniho systému lze rozd¢lit na tii hlavni

cile:

e Vécny cil — da se fici, Zze vécny cil je podstata spolecnosti, jelikoz zde patii vytvoreni
produktu, at’ uz se jedna o vyrobek nebo poskytnuti sluzby. Zaméteni tohoto cile je
pfedevsim na zdkaznika a uspokojeni jeho potieb se zvazenim moznosti podniku
(vybaveni spolec¢nosti — technika a technologie, moznosti pouziti materialu, pracovni
sily atd.).

e Hodnotovy cil — na zdkladé podnikové strategie je nutné plnit piedpokladané cile
stanovené managementem. Hodnotovym cilem je dosazeni hospodatského vysledku,
kde usilujeme o hospodarné vyuzivani zdroju a také optimalizovat vyuzivani zdroji.

e Humanni cil — je zaméfen na pracovni silu a zivotni prostiedi. Patii zde vhodny vybér
zameéstnancl s ohledem na jejich schopnosti, stanoveni jejich kompetenci a odpo-
veédnosti, také zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi, vytvaieni socidlniho prostiedi

aposledni diileZitou souc¢asti je budovani vztahu k pracovnimu a Zivotnimu prostiedi.

2.3 Vyrobni proces

Dle Svozilove (2011, s. 14) Ize proces definovat, jako soubor ,,logicky souvisejicich ¢innosti
nebo ukolu, jejichz prostrednictvim — jsou-li postupné vykonany — ma byt vytvoren predem
definovany soubor vysledku . Pfi zkoumani procesu je diileZité se zamé&fit na shromazdo-
vani potiebnych informaci tykajici se pracovnich procest a jejich navaznosti, podptirnych
systémech procesu a nastrojich a také je dilezité se zaméfit na parametry procesu, jako jsou
¢as, vykon a kvalita procesu. Pii nedostatku informaci o procesech nemtizeme procesy zlep-

Sovat. (Svozilova, 2011, s. 14-15)

Vyrobni proces je klicovou soucasti k uspokojovani potieb zékaznika. Jedna se o hodnoto-
tvorny fetézec, kdy pfi transformacnim procesu dochézi ke spotiebé, co nejefektivnéjSim
zpusobem, vstupnich faktort a vystupem je produkt s pfidanou hodnotou. Nastrojem reali-
zace je podnikovy vyrobni systém. Tento vztah lze zndzornit nasledujicim schématem. (To-

mek a Vavrova, 2014, s. 26-27)
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Obrazek 3 Obecné schéma transformacniho procesu
(Tomek a Vavrova, 2014, s. 26, upraveno)

Vyrobni faktory dle Gutenberga lze rozd¢lit takto:

e Elementarni — tento druh vyrobnich faktortit ma fyzicky charakter.

o Potencialni — pti pouzivani tohoto druhu vyrobniho faktoru nedochézi ke spo-
ttebé, nybrz pouze k opotiebeni. Patii zde naptiklad: budovy, pozemky,
sklady, dopravni prostfedky atd.

o Spotiebni — jsou opakované zcela nebo ¢astecné spotifebované.

* Materialy podilejici se na podstatné ¢asti vyrobku — suroviny, pro-
dukty, dily, polotovary.

» Materialy nepodilejici se na podstatné ¢asti vyrobku — pomocny ma-
terial.

* Provozni — reZijni materialy.

* (Obchodni zbozi.

e Dispozitivni — m4ji znalostni charakter (Tomek a Vavrova, 2014, s. 26-27).

2.4 Rizeni procesu

Dle Svozilové (2011, s. 18) je tizeni procesu ,, ¢innost, ktera vyuziva znalosti, schopnosti,
metod, nastroju a systémii k tomu, aby identifikovala, popisovala, mérila, ridila, hodnotila

a zlepSovala procesy se zameérem efektivniho pokryti zakaznika procesu “.

Rizeni procesu zahrnuje nasledujici aktivity:
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Definovani procesu,

e Stanoveni roli tykajici se procesu, a také stanoveni odpoveédnosti za vysledky pro-
cesu.

e Rizeni procesnich toki a usmériiovani operace procesu.

e Hodnoceni vykonnosti procesu.

e Identifikovani ptilezitosti, které zlepsSuji proces a implementace ptilezitosti.

Tyto aktivity jsou soucasti strategického fizeni, které slouzi k lepSimu uspokojovani potieb
zékaznika a zlepSovani postaveni v trznim prostfedi. V dob¢ riistu automatizace se zacaly
pouzivat programy fidici tyto ¢innosti. Hlavni zaméteni téchto programii je na fizeni vykon-
nosti procest, ale také na jejich koordinaci a jejich sméfovani. Programy jsou schopny po-
pisovat soucasny stav procesu a vytvareji zasobu dat, ze které lze zlepSovat vykonnost pro-

cesu a také odstranovat jeho skryté rezervy. (Svozilova, 2011, s. 18-19)

2.5 ZlepSovani procesu

Svozilova (2011, s. 11) definovala zlepSovani procesu jako ,, cinnost zamérenou na postupné
zvySovani kvality, produktivity nebo doby zkracovani podnikového procesu prostiednictvim

eliminace neproduktivnich ¢innosti a nakladit*.
Procesy je dulezité nejen tidit, ale také neustale zlepSovat. Pii zlepSovani procesu je dilezité
se zamé&fit na odhalovani a odstrafiovani pfi¢in vzniku problémi, zvySovani produktivity a

na kvality vystupti procesu. (Svozilova, 2011, s. 19)
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3 INTERNI MONTAZ

Existuji dva druhy montdze, interni a externi, avSak tato kapitola se zamétuje na interni mon-

taz.
3.1 Definice zakladnich pojmi

Zde si popiseme zakladni pojmy tykajici se montaze.

3.1.1 Piedmontaz

Operaci predmontaze mizeme definovat jako pracovni ¢innosti, kdy probiha spojovani dvou
a vice casti tak, aby po smontovani téchto ¢asti vznikla podsestava, ktera je ¢asti findlniho

vyrobku. (Masin, 2005, s. 66)

3.1.2 Montaz

Podle Rasy, Haiika a Kafky (2003, s. 479) lze definovat montazni operaci jako ...“cdst mon-
tazniho postupu, kterou konda na jednom pracovisti s jednou montazni jednotkou jeden pra-

covnik nebo pracovni ceta“.

Montéz je pracovni ¢innost, kterd probiha spojovani dvou a vice soucasti tak, aby po smon-

tovani téchto soucasti vznikla podsestava nebo hotovy vyrobek. (Masin, 2005, s. 50)

3.2 Déleni interni montaze

Podle Rasy, Haika a Kafky (2003, s. 479) vhodny typ montaZe zavisi na sériovosti vyroby,
slozitosti, rozmérech a také hmotnosti vyrobkl. Vhodny typ montaze je velmi dulezité pro

spravny chod montézniho procesu. Interni montaz se déli podle pohyblivosti na:
e Stacionarni montaZ (montaz nepohyblivou).
e Pohyblivou montéz.

3.2.1 Déleni stacionarni montaze

Podle Rasy, Haika a Kafky (2003, s. 479) se se staciondrni montazi nejéastéji setkame pii
kusové vyrobé¢, ale také pii malosériové vyrobé€. Tento typ montdze se pii kusové vyrobe

déli dale na:

e Soustfedéna — soustiedéné montaZi nalezi jedno stacionarni pracovisté, kde je mon-

taz provedena jednim nebo ne€kolika pracovniky (poptipade skupinou pracovnikit).
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e Rozc¢lenénd — v roz¢lenéné montédzi existuji dva typy montdze a to montaz dil¢ich
celkl a kone¢na montaz. Kone¢na montaz je celek dil¢ich montazi.

e Prerusovana proudova — prerusovand proudova montaz probiha na staciondrnich pra-
covistich, kde kazda skupina pracovnikii ma sviij dany rozsah préace. Tyto skupiny
pracovnikl poté prechdzeji mezi pracovisti a vyuziva se zde rotaci prace (,,job rota-
tion*). PferuSovana proudovd montaz se pouziva nejen pii kusové vyrobée, ale také
pii malosériové vyrobé.

Pti malosériové vyrobé se pouzivaji dva typy montaze:

o Fazova — pii fazové montazi je zapotiebi vysoce kvalifikovanych pracovnikt, ktefi
montuji skupinu soucasti nebo cely stroj na stacionarnim pracovisti.

e Skupinova — pfi skupinové montézi se vyrobky ¢leni do tak zvanych sestav. Sestavy
jsou montovany specializovanymi pracovniky. Tento typ montaze se pouziva pii vét-

§im rozsahu.

3.2.2 Déleni pohyblivé montaze

Na rozdil od stacionarni montéze, ktera se pouziva pii kusové vyrobe, se pro velkosériovou

vyrobu pouziva pohybliva montaz. Pohyblivou montdz mtizeme dale rozd¢lit na montaz:

e Predmétnou — u predmétné montaze neni dilezité dodrzet sled operaci, jelikoz mon-
tovany pfedmét koluje po pracovisti, kde probiha opakujici se operace.

e Linkovou — u linkové montdze je nutné dodrzet sled operaci, avSak nezalezi, zda
bude vyroba plynula nebo prerusovana. Tok montovaného pfedmétu je dan taktem
montazni linky.

e NepteruSovanou proudovou — tento typ montaze je nejcastéji uplatnovan ve vyrobe
hromadné (miize byt i v sériové), kde se pohybuje montovany piedmét nebo pracov-
nici, poptipadé i pracovni pomiicky a zatfizeni. Nej€astéji se pouziva varianta, kdy se

pohybuje montovany predmét.

(Rasa, Han&k a Kafka, 2003, s. 475)
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Druh vyroby:
[
[ s . e . Hromadna _I
I o j Sériova a velkosériova ]_
2 j Malosériova ]
Kusova | ]
Stacionarni montaz Pohyblivd montaz
Soustiedéna Rozélenéna Predmétna Linkova Proudova
m staciondrni montazni |m stacionarni montazni |m pohyb montovanych |m pohyblivé montazni |m pohyblivé montazni
objekt i pracovisté celky objektl celky celky
® ramcové montazni m stfidéni pracovnich  |m stacionarni pracovni |m stacionarni m stacionarni
postupy mist mista pracovisté pracovisté
® nejsou zpracovany B montaz provadéna B montazni schéma, |m rozdéleni prace do |m podrobné rozélenéni
¢asové normy podle provozniho montaZni postup operaci prace v operaci
schématu B s volnym taktem | s pevnym lakem ® s pevnym taktem
m uréena norma ¢asu montaze (nesynchronizovand) |  (synchronizovana)

pro montéazni celky

Stuper mechanizace, ¢lenéni montazni ginnosti

................................................................................................................................................................................................................... IS
PfizpGsobitelnost ke zméné montaznich celkd
‘, .....................................................................................................................................................................................................................
Druh montaznich celkd:
Vyrobky a zafizeni velkych Vyrobky a montazni celky Montazni celky stfednich Jednoduché montéazni celky
rozmérl a hmotnosti stfednich az velkych rozmérd a hmotnosti malych rozmérd
rozmérd a stfedniho stupné sloZitosti |a hmotnosti

Obrazek 4 Druhy montaZi v typech vyroby
(Rasa, Hangk a Kafka, 2003, s. 474)

3.3 Lepeni termoplastii

Hlavnimi montaZnimi procesy, které jsou soucasti montazniho procesu vyrobnich dili ve

vybraném podniku, jsou lepeni a svafovani termoplastt. (Tres, 2017, s. 118)
Pti lepeni termoplastl existuji dv€ metody pouzivaného materialu lepeni, a témi jsou:

e Lepidlo.

e Rozpoustédlo.

Lepeni lepidlem je montdZzni proces, kdy dojde ke slepeni dvou dila diky povrchové pfitaz-
livosti. Lepidlo je schopné po jeho aplikaci pfilnout k povrchu spojovanych ¢asti, dodé pev-
nost spoji a také ziistane stabilni. (Tres, 2017, s. 118)

Lepeni pomoci rozpoustédla spoc¢iva v aplikaci kapalného rozpoustédla. Kapalné rozpous-
tédlo rozpusti povrchy spojovacich c¢asti. Nanesené rozpoustédlo se odpatuje, ¢imz vznika

tlak, ktery piisobi v oblasti spojti a tim se dily slepi. (Tres, 2017, s. 118)
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3.4 Ultrazvukové bodové svarovani

Technika ultrazvukového bodového svafovani je zalozena na spojeni dvou vrstev nebo po-
dobnych materiala v jediném misté. Pro pouzivani této metody neni potieba predem vyvrta-

nych dér pro svatovani. (Tres, 2017, s. 118)

Pti bodovém svarovani se roztavi horni vrstva svafovaného dilu, kterd ma byt spojena a poté
prochazi skrze dalsi vrstvy. Vstupni energie se uvolni mezi hrotem ultrazvukové bodové
svarecky a svafovanymi dily. Diky této energii vznika tfeni, které roztavi ostatni vrstvy. Pfi
svafovani vstupuje hrot ultrazvukové bodové svarecky do materidlii a roztaveny termoplast

se dostava mezi dily, které jsou bodove svareny a tak se vytvori svar. (Tres, 2017, s. 118)

Obrazek 5 Ultrazvukovy svar (a) pted svafenim, (b) po svafeni

(Tres, 2017, s. 118)
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4 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a méfeni prace byly klicové pro praktickou ¢ast bakalatské prace.

4.1 Klasické pohybové studie

Dle Tomka a Vavrové (2014, s. 135) klasické pohybové studie nam slouzi k analyzovani
operaci nebo pracovnich tkonil za pouziti vybranych symbolti, které¢ znazornuji charakter
operace. Metody, pfi kterych se pouziva téchto symbolti, jsou naptiklad postupové a obéhoveé
diagramy, diagram pracovniho postupu, diagram slozitych Cinnosti, ale také jsou tyto sym-

boly pouzivany pro procesni analyzu.

O technologicka operace (operation) D cekani (delay)

kontrolni operace (inspection) >< nakladka, vykladka (move)

v uloZeni (storage) <> rozhodnuti (decision)
|:> doprava (transport) O baleni (packaging)

Obrazek 6 Symboly pohybovych studii

(Tomek a Vavrova, 2014, s. 135)

4.2 Chronometraz

Chronometraz se fadi mezi nejpopularnéj$i metody slouzici ke stanoveni vykonové normy,
tedy urceni asu operace. Metoda je zaloZena na principu rozdéleni méfenych tikont na jed-
notlivé operace (dil¢i ukony). Spotieba ¢asu jednotlivych tikontl je poté zaznamenavana a je
vytvoten primér spotieby Casu. Diky chronometrazi dosdhneme vysoké spolehlivosti mé-

feni. (Dlabag, ©2015)
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5 PRUMYSL 4.0

Kwvtli rostoucimu vlivu ¢tvrté priimyslové revoluce se tato kapitola vztahu k definici vy-

znamu robotického zafizeni v rdmci této koncepce.

5.1 Vyvoj ¢tvrté priumyslové revoluce

Dle Tomka a Vavrové termin ,,Priimysl 4.0° pochdzi z némeckého vyrazu ,,Industrie 4.0%.
Poprvé se termin ,,Primysl 4.0 objevil v roce 2011 v némeckém mésté Hannover. Cislice
4.0 ma znazornovat Ctvrtou priimyslovou revoluci. Prvni primyslova revoluce byla vy-
znamna prave diky vynélezu parniho stroje. Pro druhou priimyslovou revoluci byl charakte-
risticky rozvoj montéznich linek. Piikladem druhé primyslové revoluce je Fordova prou-
dova vyroba automobiltl. Za tfeti primyslovou revoluci se povazuje integrace elektroniky a
informacnich systémut do vyrobnich systému. Ve tfeti primyslové revoluci bylo cilem rozvoj
automatizace. Ve Ctvrté priimyslové revoluci je snahou vybudovani inteligentnich tovéren,
které budou efektivné vyuzivat zdroje, dodrzovat zdsady bezpecnosti prace a také se budou
fidit zasadami ergonomie. Také velmi dulezitou ¢asti této koncepce je zdkaznik. Z hlediska
socialniho by se dala ¢tvrta primyslova revoluce definovat jako uspokojovani potieb zakaz-
nika pouzivanim nejmodernéjSich technologickych a technickych poznatkii za vyuziti auto-

matiza¢ni techniky a usnadnéni prace lidem. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 10-11)

Obrazek 7 Zakladni vztahy trzni orientace

(Tomek a Vavrova, 2017, s. 11)
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5.2 Koncepce primyslu 4.0

Hlavnim cilem koncepce priimyslu 4.0 je autonomni, pln¢ automatizovana a optimalizovana
vyrobni tovarna. Tyto moderni tovarny budou propojeny do globalnich siti, kdy vyrobni za-
fizeni budou propojeny v kyberneticko-fyzické systémy (CPS). CPS se stane zakladnim sta-
vebnim prvkem pro moderni inteligentni tovarny. CPS budou mezi sebou komunikovat a
nezavisle se kontrolovat, analyzovat sami sebe a ptedvidat tak chyby ¢i poruchy. (Mafik a

kolektiv, 2016, s. 26)

Vysledkem inteligentnich tovaren budou jednozna¢né identifikovatelné inteligentni pro-
dukty, které budou ,,znat“ svou polohu, ale také svou historii a soucasny stav. Vyrobni sys-
témy budou vdzany na aktudlni poptavku, a tak budou schopny na poptavku pruzné reagovat.
Takeé pti vyskytu poruch ve vyrobnich systémech bude systém schopen reagovat na necekané

udalosti a bude trvale optimalizovan. (Mafik a kolektiv, 2016, s. 26)
Vlastnosti inteligentnich tovaren v rdmci konceptu primysl 4.0:
e Optimalizované vyrobni procesy v celém hodnotovém fetézci.

e Izolovanost vyrobnich pracovist’ je nahrazeno automatizovanymi a propojenymi vy-
robnimi linkami.

e Navrh novych vyrobki, vyrobnich procesii neprobiha fyzicky, nybrZ virtudlné a re-
alizace navrhu probiha integrovang, jak u vyrobce, tak i1 dodavatele.

e Autonomni chovani pfi rozhodovani diky vzajemné komunikaci vyrobniho zafizeni,
coz zajiStuje flexibilitu a efektivitu vyrobnich procesu.

e Vyroba probiha v malych vyrobnich davkach pro lepsi uspokojeni zakaznika a indi-
vidualizaci.

e Automatické konfigurace v zavislosti na parametrech produktu.

o Logistické procesy piizpisobené vyrobnim procesim za pouziti autonomnich zati-
zenich (voziki, manipulatori)

(Marik a kolektiv, 2016, s. 26-27)

Dle Jurové a kolektivu (2016, s. 61-64)bude dilezitou soucasti primyslu 4.0 také Internet of
Things (IoT) neboli internet véci. Internet véci znamena, Ze zatizeni (i véci) budou bezdra-
tové propojené k internetu, diky ¢emuz budeme moci ovladat a monitorovat tato zafizeni.
Muze se jednat o zafizeni typu automobilu, veskerych domacich spotiebici, ale také zatizeni

v oblasti mediciny atd. Jak jsem jiZ zminil, vyroba bude probihat spiSe v malych davkach,
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prave kvili individualizaci, diky IoT. Veskeré prvky ve vyrobé tedy budou propojeny skrze

IT systém, diky cemuz budou schopny mezi sebou komunikovat.

Internet sluzeb

Inteligentni
tovarna

Inteligentni

sita Budovy

Internet véci

Obrazek 8 Prvky primyslu 4.0
(Jurova, 2016, s. 62)

5.3 Robotické zarizeni jako dilezita soucast prumyslu 4.0 a vliv na za-

méstnance

Jak jsem jiz bylo zminéno, automatice, robotizace a digitalizace jsou izce spojeny s prumys-
lem 4.0. S tim souvisi nutnost implementace robotickych zatizeni, at’ uz se jedna o roboty

nebo kolaborativni roboty.

Je nutné zapojit pracovniky do digitalnich vyrobnich procest, ¢imz vznikaji nové typy kom-
petenci pro pracovniky. Je nezbytné, aby zaméstnanci méli nové znalosti v oblasti vyuzivani
softwarii a zkuSenosti s digitaln¢ fizenymi vyrobnimi systémy. (Chromjakova, Tucek a

Bobak, 2017, s. 25)

Diky vlivu primyslu 4.0 na vyrobni systémy se setkame s nasledujicimi skute¢nostmi:
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e Odstranéni fyzické zatéZe pro operatory ve vyrobnich procesech diky plné automa-
tizovanému zafizeni nebo kooperaci mezi ¢lovékem a vyrobnim zafizenim (imple-
mentovanim kolaborativni systémil za pouziti kolaborativnich robott).

e Zvysend zatéz na psychiku pracovnikil vyuzivanim vizualiza¢nich a adaptivnich na-
stroju digitalni technologie.

e Zmeéna ergonomickych narokl na pracovnika.

e Nutna schopnost ,,digitaln¢ komunikovat“ mezi ¢lovékem a robotem. (Chromjakova,

Tucek a Bobak, 2017, s. 25)

5.4 Definice robota a priumyslového robota

Poprvé byl pojem ,,robot“ zminén ve védeckofantastickém dramatu R.U.R. od Karla Capka
v roce 1920. Od tohoto roku se za slovo ,,robot* zacalo oznacovat jakékoliv automatické

nebo mechanizacéni zafizeni. (Kolibal, ©2016)

Jako robot 1ze oznacit integrovany systém, ktery je fizen pocitatem nebo automaticky a je
schopen automaticky a autonomn¢ jednat na zaklad¢ instrukci od ¢lovéka. Tento celek je
schopen vnimat okoli, manipulovat s pfedméty, pohybovat se v prostredi atd. (Kolibal a ko-

lektiv, 2016, s. 45)

Dle Kolibala a kolektivu (2016, s. 44-45) nelze jednoznacné urcit rozdil mezi primyslovym
robotem a manipuldtor pouze podle stupiii volnosti, av§ak nékteré definice oznacuji za ro-
bota zatizeni, které ma tfi a vice stupné€ volnosti, kdezto manipulétor je zafizeni do tii stupnii

volnosti.

Primyslovy robot je autonomni stroj-automat, ktery vykonava podobné operace jako clovek
a je vybaven schopnostmi (zrakem, sluchem, hmatem, paméti, ucit se atd.), aby vykonaval

pozadované ukony. (Kolibal a kolektiv, 2016, s. 45)

5.5 Definice kolaborativniho robota

Kolaborativni robot neboli ,,cobot®, je zafizeni, které kooperuje s ¢lovékem a pomaha mu
dodrZovat ptesnost vykonavané operace. Kolaborativni robot také nahrazuje praci naro¢nou
na urcité svalové zatizeni, takZe vykondva operace Sroubovani, svafovani, lepeni, ale také se
pouziva pro manipulaci s predmeéty atd. Kolaborativni robot je vybaven senzory, které brani
pfed vznikem urazu. Pti kontaktu mezi ¢lovékem a kolaborativnim robotem dojde k jeho

zastaveni. (Duchoslav, ©2017)
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5.6 Vlastnosti robotickych zarizeni

Dle Kolibala (2016, s. 43) by robotické zafizeni, at’ uz se jedna o robota nebo kolaborativniho

robota, mé¢lo mit nasledujici vlastnosti:

e Manipulacni schopnost — jedna se o schopnost, kdy zafizeni dokaZze uchopit pied-
méty a manipulovat s nimi, provadét ¢innosti montdzniho charakteru, manipulovat
s nastroji, ale i pouzivat nastroje (napf. lepici pistoli, ultrazvukovou svarecku atd.)

e Univerzalnost zafizeni — jedna o vlastnost, kdy je mozno pouzivat zatizeni k vice nez
pouze jednomu ucelu. Moznostmi, jak zajistit, aby zatizeni bylo viceucelové, tudiz
schopné pracovat i na jiném pracovisti, jsou naptiklad moznost zmény vyrobniho
programu zafizeni, vyména chapadla ¢i néstroje.

e Autonomni chovani — tato schopnost umoziuje vykondvat automaticky, opakované
a posloupné zadané tkoly. Zafizeni je tedy schopné plnit zadané ukoly i bez zasahu
cloveka.

e Vazba s prosttedim — aby bylo zafizeni schopné vnimat své okoli, stejné jako ¢lovek,
je nezbytné jej vybavit senzory (¢idly), které maji napodobit smysly ¢loveka. Zaii-
zeni vnima své okoli pomoci vazeb, at’ uz se jedna o vizualni vazbu nahrazujici zrak,
akustickou vazbu nahrazujici sluch, dotekovou vazbu nahrazujici hmat, také senzo-
rickou vazbu, kterou ma robotické zatizeni oproti ¢lovéku, kdy se jedna o schopnost
prijimat informace, které ¢loveék neni schopen piijimat.

e Integrovanost — jednd se o pojem pouzivan v robotice, kdy jsou jednotlivé slozky
robotického zafizeni integrované do jednoho celku. Integrovanost robota je klic¢ova
pro jeho mobilitu (pfedevsim pro piesun z jednoho pracovisté na jiné). Vyjimkou
jsou fidici systémy, které fidi robotické zatizeni i bezdratove.

e Vhodnost — robotické zatizeni je vhodné predevsim pro ikony podobajici se lidskym

ukonlim, pfedev§im manipulaéni ¢innost.

5.7 Vyhody primyslového robota nespolupracujiciho s clovékem

Dle Wilsona (2015, s. 33) pocatecni rozhodnuti o implementaci robota byl pokus, jaky bude
mit tato technologie vliv na podnikéni. TudiZ rozhodnuti o investici do robotizace nebylo
zaloZeno na navratnosti investice, ale spiSe na presvédceni, Ze je tato investice do novych

technologii nutna.
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Vétsina dnesnich spolecnosti zavadi robotizaci z hlediska finanénich rozhodnuti a také doby

nabéhu této technologie do provozu. (Wilson, 2015, s. 33-38)
Podle IFR existuje 10 kli¢ovych vyhod robotizace a t€émi jsou.:

e Snizeni provoznich nékladl. — Snizeni spotieby energii, jelikoz robot nepotiebuje
stejnou teplotu pro manualni praci, jako clovék, dokonce ani svétlo. Mezi dalsi pozi-
tivni dopady patii snizeni ndkladl na Skoleni a zauceni zaméstnanct, snizeni nakladi
na ochranu zdravi pfi praci a také snizeni administrativnich néklada.

e Zvyseni kvality produktu. — Hlavnim rozdilem mezi robotem a ¢lovékem je opako-
vatelnost. Pokud je robot dobie nastaven, je schopen kazdou operaci opakovat jen
s minimalni odchylkou. Déle robot netrpi unavou, jednotvarnosti, rozptylenim a dal-
Simi negativnimi vlivy. To zajiStuje managementu stabilni data na konci smény —
pocet vyrobenych dobrych kust na konci smény.

e ZlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance. — Roboti zlepSuji pracovni pod-
minky pro zaméstnance tim, ze ptebiraji Spinavou, nebezpecnou a naro¢nou praci.
Také odbourava stres, kdy zaméstnanec musi podéavat pravidelny vykon.

e ZvySeni vykonu ve vyrobé. — Podavani pravidelného a maximalniho vykonu zvySuje
vykon vyroby. Také dochazi k vy$Simu vyuziti robota, jelikoz je schopen pracovat
témer neustale, ¢imZ se vyS$Sim stupném vyuZiva vyrobni zafizeni, coZ ma za nasle-
dek, ze podnik je schopen plnit objedndvky i s vy$§im objemem.

e Flexibilita vyroby. — Vyroba s robotem je velmi flexibilni, jelikoZ si robot pouze na-
hraje vyrobni program, podle kterého robot vyrabi. Toto tvrzeni plati v ptipadé, Ze
robot pouziva stejny vyrobni nastroj. V piipadé ménéni nastroje je operator vyroby
flexibilngjsi.

e SniZeni plytvani. — SniZeni plytvani Gzce souvisi s opakovatelnosti, jelikoZ robot pii
kazdém vyrobeném kusu spottebuje stejné mnozstvi materialu. Naptiklad pfi nana-
Seni lepidla bude spotieba lepidla na jeden kus vzdy stejnd. Dalsi velkou usporou je
minimalizovani zmetkovitosti.

e Dodrzovani BZOP. — Robot piebira neptijemnou, ndro¢nou a zdravi ohrozujici préci,
¢imz se zmensuje riziko Urazu.

e Stabilita zamé&stnancii a sniZzeni nabiranych pracovniki. — Piebirdnim nepiijemné,
naroc¢né a zdravi ohroZujici prace se minimalizuje fluktuace zaméstnanct z diivodi

nevyhovujicich pracovnich podminek.
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e Snizeni kapitalovych ndkladi. — Snizovanim ceny préce se taky snizuji naklady. Dale
multifunkcénost robota je usporou, kdy podnik neinvestuje do dalSich vyrobnich za-
fizenich.

e Snizeni naro¢nosti prostord. — Robot nepotiebuje pracovni prostiedi jako operator,

tudiz se vyuziva i vertikalniho vyuziti tzn. vyroba v patrech.

(Wilson, 2015, s. 33-38)

5.8 Vyvoj a parametry kolaborativnich roboti

Dle IFR jsou nejvice rostoucim segmentem v oboru prumyslové automatizace kolaborativni
roboty. S nejnovéjSimi kolaborativnimi roboty se miizeme setkat naptiklad na kazdorocnim
veletrhu Amper, kterého jsem si i ja osobné zicastnil. (Homola, 2016, s. 46-47; Homola,

2017, s. 8-12)

Trzni segment, kde se nachazi kolaborativni roboty, je velmi mlady, av§ak na trhu je jiz
pestra nabidka a kazdy kolaborativni robot je specializovany na jiny druh prace. Existuje
n¢kolik parametrli, podle kterych se od sebe kolaborativni roboty 1i$i. Mezi tyto parametry
patii cena, bezpecnostni vybaveni cobota (zastaveni se pii dotyku s okolim nebo ¢lovékem
a zastaveni se pfi kontaktu s okolim do urcité vzdalenosti, napt. 5 cm), naro¢nost na jeho
programovani, dosah, pocet os ramen, piesnost, hmotnost a rozméry kolaborativniho robota,

nosnost, schopnost predvidat pohyby atd. (Homola, 2017, s. 8-12)

Zkratka mUzeme fict, ze nekteré kolaborativni roboty jsou konstruovany na manipulaci
s drobnymi pfedméty napt. drobnych soucastek (napf. montovani hodinek atd.), pfes mani-
pulace vétSich dill a jejich baleni aZ po obrabéni kovil a jinych ¢innosti. (Homola, 2017, s.

8-12)

Vyrobci kolaborativnich robotd jsou ABB, Fanuc, Kuka, F&P Robotics, Kawada Industries,
Kinova, TECHMAN a mnoho dal$ich. (Homola, 2017, s. 8-12)

5.9 Vyhoda kolaborativniho robota

Mezi n€kolik hlavnich vyhod kolaborativniho robota patfi:

e Moznost spoluprace s Clovékem — jiz nazev nam napovidéa, Ze je toto zafizeni

schopné pracovat s ¢lovékem, coz ma pozitivni vliv 1 na ergonomii spolupracujiciho.
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e Pofizovaci cena — kolaborativni robot je mnohonasobné drazsi nez klasicky auto-
nomni primyslovy robot v kleci, avsak rychld implementace ma velky vliv na na-
klady spojené¢ s implementaci kolaborativniho robota.

e Implementace — kolaborativni robot neni naro¢ny na implementaci, jelikoz imple-
mentace kolaborativniho robota do vyrobniho procesu je ¢asové méné narocna,
s ¢imz opét souvisi i niz$i ndklady spojené s implementaci robota.

e Bezpecnost — kolaborativni robot je vybaven senzory, které zabranuji vzniku nehody
pii stietnuti s okolim nebo ¢lovékem.

e Programovani — programovani kolaborativniho robota je vétSinou snadné a po Sko-
leni je schopen operator ve vyrobé€ si ho programovat sam.

e Vnimani okoli — pomoci senzoril je schopen kolaborativni robot rozpoznat okoli a
reagovat na n¢j. Nékteré kolaborativni roboty reaguji zastavenim, dojde-li k pfi-
mému kontaktu s ¢lovékem nebo pfedmétem, jiné jsou zase schopny reagovat po-
moci kamerového 3D systému a je u nich mozné nastavit vzdalenost, kdy po naruseni
vzdalenosti dojde k jeho zastaveni a az poté, co predmét nebo ¢loveék opusti tuto

vzdélenost, pokracuje kolaborativni robot v praci.

(Homola, 2017, s. 8-12; Duchoslav, ©2017)

5.10 Rozdil mezi robotem a cobotem

Jak jiz vyplyva z vyhod kolaborativniho robota a priimyslového robota, je mezi témito ro-
botickymi zatizenimi zna¢ny rozdil. Kazdy robot ma svou urc¢itou vyhodu a nevyhodu, proto

je pro spravny vybér robota dilezité znat rozdil mezi nimi. Existuje mnoho rozdili mezi

vvvvvv

1. Naklady na pofizeni — pofizovaci cena kolaborativni robota je sice mnohonasobné
vys$si nez pofizovaci cena pramyslového robota v kleci, avSak naklady spojené s im-
plementaci jsou mnohondsobné¢ nizsi. Pro predstavu pofizovaci cena ptedstavuje 25
az 30 % nakladt z celkovych nékladl (ndklady na potizeni, implementaci, vytvoreni
pracovnich bun¢k). (Vojacek, ©2017)

2. Implementace — implementace autonomniho robota je ¢asov€ naro¢né, piedevsim
vytvofenim pracovnich bunék, slozitym programovanim atd. Kolaborativni robot je
navrzen tak, aby bylo mozné po ,,vybaleni z krabice* ihned cobota zaclenit do vyroby

(v fadech hodin). (Vojacek, ©2017)
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3. Moznost spolupracovat s clovékem — cobot miize spolupracovat s ¢lovékem pfi vy-
konavani operaci, kdezto ,,nekolaborativni robot pracuje samostatn¢ a autonomn¢ a
jde o velmi stabilni a neptetrzity vyrobni systém. (Duchoslav, ©2017)

4. Bezpecnost — primyslovy robot v kleci nema zadny senzor, tudiz byva zpravidla
ohranicen pomoci plotli a kleci. Pfi kontaktu s ¢lovékem se nezastavi a vykonava
¢innost dale. (Vojacek, ©2017)

Kolaborativni robot je navrzen tak, aby nezranil ¢lovéka ani nenarusil své okoli. Diky
senzoriim, integrovanych pievazné v kloubech, dokéze cobot reagovat na své okoli.
(Homola, 2017, s. 8-12)

5. Provozni néklady — provozni naklady ma jednozna¢né nizsi autonomni prumyslovy
robot. Jak jiz bylo vySe zminéno, ndklady jsou niz§i z ditvodu Setieni mzdovych a
provoznich nakladt. (Wilson, 2015, s. 33-38)

6. Vykon — primyslovy robot v kleci je vhodnéjsi tam, kde je klicova rychlost vykona-
vané operace, jelikoz cobot je podstatn€ pomalejsi z davodu vhodnosti pro drobnéjsi
soucastky s niz$i hmotnosti. (Vojacek, ©2017)

7. Préce ve zhorSenych pracovnich podminkéch — nekolaborativni robot je schopen vy-
konavat praci ve zhorSenych podminkach, coz pfispivéa k ochrané zaméstnancti a také
ke sniZeni fluktuace. Pii kooperaci mezi cobotem a ¢lovékem se musi dbat na dodr-
Zeni pracovnich podminek, jelikoz zde lidsky faktor stale zistava. (Wilson, 2015, s.
33-38)

Kolaborativni robot mlize dbat na ochranu zdravi zaméstnanct pravé tak, ze pie-
vezme pro lidi riskantni operace, jako naptiklad manipulace s ostrymi, Spi¢atymi
nebo horkymi obrobky atd.

(Vojacek, ©2017)

5.11 Aktualni stav primyslovych roboti

IFR uvedli na své tiskové konferenci, kterd se konala 18. fijna 2018 v Tokiu, nejnoveéjsi
zpravu o prodeji primyslovych roboti ve svété. IFR v ni uvedli, Ze v roce 2017 se prodalo
381 000 jednotek a jedna se tak o rekord v prodeji primyslovych robotti. Podle prezidenta
IFR, Junji Tsuda, implementace robotii zvySuje produktivitu vyroby a také se v robotech
uplatiuji Spickové metody a techniky, jako naptiklad strojové vidéni, inteligen¢ni uceni, vy-

uziti umélé inteligence pii prognézovani chyb, kooperaci mezi robotem a ¢lovékem, jedno-
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duché programovani atd. IFR uvedli skute¢nost a predpokladany vyvoj prodavanych prii-
myslovych robotli v nasledujicim grafu, kde je ziejmé, ze nartst prodeje vrostl v roce 2017

témet o 30 % proti prodanym jednotkdm v roce 2016. (Kabes, 2019, s. 52-53)

Vyvoj prodeje prlimyslovych robotl ve svété v letech 2012
az 2021 (2012 az 2017 skutecnost, 2018 az 2021 predpoklad)

700
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200 159 178
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Pocet prodanych jednotek (v tisicich)

Obrazek 9 Vyvoj prodeje primyslovych robotl ve svéte
(Kabes, 2019, s. 52)

Prodej prumyslovych robotli je velmi nevyrovnany, jelikoz 277 800 primyslovych robotii
prodanych z prodaného mnozstvi v roce 2017 putovalo do péti hlavnich zemi — Ciny, Japon-
ska, Jizni Koreji, USA a Némecka. Nejvétsi zajem o primyslové roboty projevuje Cina. Na
druhém misté je Japonsko, které je na prvnim misté ve svété primyslovych robott, jelikoz
z celkového mnozstvi prodaného v roce 2017 vyrobili asi 56 % japonsti vyrobci. Jizni Korea,
ktera je na tfetim misté v poc¢tu prodanych jednotek primyslovych robotl, patfi k zemim
s nejveétsi hustotou robotli ve vyrobnim priimyslu (vice neZ osminédsobek celosvétového pri-
meéru). Némecky trh je patym nejvétsim trhem s primyslovymi roboty na svété a zarovei
nejvétsim v Evropé. Ceska republika patii do zbytku zemi, na které piipada 10 % svétového

prodeje, coz je zhruba 41 000 jednotek z celkovych prodanych jednotek v roce 2017. Nej-
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vEtsi zajem o roboty je v automobilovém pramyslu, kde se ocekava predevsim zajem o ko-
laborativni roboty, ktefi podporuji operace za ucasti lidi pfi montazich a finalnich upravach

vozidel. (Kabes, 2019, s. 52-53)

5.12 Hrozby automatizace a robotizace z hlediska vlivu na spolec¢nost

Hlavni myslenku, kterou by mély vSechny firmy (a nejen firmy) pochopit, je, Zze v kone¢ném
dasledku automatizace a robotizace budou lidé ztracet své pfijmy, pracovni mista, vétSina
spottebiteld pfijde o kupni silu, ktera je potiebnd pro vytvoieni poptavky, ktera je klicova
pro hospodatsky rast. Poptavka miize byt tvofena jednotlivci nebo vladou (miize byt tvofena
i firmou, ale na konci je vétSinou spotiebitel). Pfijmy jednotlivel jsou klicové, jelikoz pra-
covni Uvazek je nastroj, kterym se distribuuje kupni sila. Pokud firma produkuje zbozi, po
kterém neni poptavka, firma je nucena ukoncit svou ¢innost. Tudiz z toho vyplyva, Ze pra-
covnici jsou zaroven spotiebitelé. Pokud tedy nebude nikdo kupovat vyrobky vyrabéné ro-

botem, je jen otazka ¢asu, kdy robota ,,vypnou“. (Ford, 2017, s. 240-242)
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Prvni kapitola teoretické casti bakalarské prace je zamétena na definici systému. Systém zde

je definovan obecné.

Druha kapitola je vénovana vyrobnimu systému spolu se zaméfenim na proces a jeho zlep-
Sovani.
Tteti kapitola je zaméfena na definici a rozdé€leni interni montdze. Rovnéz je zde uveden

princip lepeni termoplastii a ultrazvukové bodové svarovani.

Ve ¢tvrté kapitole jsou teoreticky vypracovany metody, které jsou vyuzity v praktické casti

bakalaiské prace.

V posledni kapitole je pfedstaven vyznam robotizace prostfednictvim ¢tvrté prumyslové re-
voluce a vyvoj prodeje robotl ve svété, dale v ni jsou uvedeny vyhody robota a kolaborativ-
niho robota a vysvétlen jejich rozdil. Posledni ¢ast teoretické Casti se zabyva hrozbami au-

tomatizace a robotizace z hlediska vlivu na spolecnost.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost ENBOS Slusovice s.r.o. byla zaloZena 1. 12. 2016, avSak spole¢nost ma vice nez
25letou historii, jelikoz do roku 2016 byla soucasti TNS SERVIS s.r.o. V soucasnosti je
spole¢nost ENBOS Slusovice s.r.0. dcetfinou spole¢nosti TNS SERVIS s.r.o.

ENBO

Obrazek 10 Logo spolecnosti (interni materialy)

Spole¢nost ENBOS SluSovice s.r.0. piisobi v oblasti smluvni vyroby a montéze, skladovani,

logistiky a také malé az stfedné sériové komplexni montaze.

ENBOS Slusovice s.r.0. ma celkem 3 expedi¢ni sklady — v Otrokovicich, Napajedlich a ve
Slusovicich. Celkem maji tyto expedicni sklady plochu vice nez 11 000 metrii ¢tverenych.
Vyrobni zavod spolecnosti se nachdzi v Luzkovicich a mé rozlohu ptes 2 000 metrQ ctve-
recnych. Zde se zamétuji na vyrobu plastovych a pryzovych vyrobki, vyrobu elektrickych
zatizeni, montaz (lepeni a svafovani) kapotazi, montaz hernich automatd, ptistrojovych de-

sek a mnoha dalSich plastovych ¢asti interiéru a exteriéru.
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Obrazek 11 Poloha spole¢nosti
(Google Maps, 2019)


https://rejstrik-firem.kurzy.cz/29181241/
https://rejstrik-firem.kurzy.cz/29181241/
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Obrazek 12 Pristrojova deska montovana spolecnosti ENBOS SluSovice s.r.0.

(interni materidly)

Obrazek 13 Kapotaz traktoru ZETOR (interni materialy, upraveno)

Jelikoz se spole¢nost ENBOS Slusovice s.r.o. specializuje pfedev$im na montaz pro auto-
mobilovy a zeméd¢€lsky primysl, management klade velky diraz na vysokou kvalitu. Vr-
cholové vedeni se zamé&fuje na kontinudlni zlepSovani systému kvality a také kvality vy-
robkl a sluzeb se zaméfenim na prevenci chyb. DalSim dalezitym tkolem managementu ve
spolecnosti je zvySovani kvality prace a sluzeb, zvySovat produktivitu prace a efektivnost
vyroby, zvySovat produkci prace a v neposledni fad¢ pecovat o prostiedi, bezpecnost a

ochranu zdravi pii praci.

Pocet zaméstnanci spolecnosti ENBOS SluSovice s.r.o. je 63, tudiz se fadi mezi stfedni pod-
niky. Jelikoz si spolecnost klade velky diiraz na kvalitu, je drzitelem certifikatu ISO
9001:2015.
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7.1 Organizacni struktura spolecnosti

Na zaklad¢ rozhovoru s primyslovym inZenyrem byla vytvotfena organizacni struktura spo-

le¢nosti.
R
Jednatel
Vedouci
vyroby
I 1
Vedouci Vedouci Vedouci
rovozu kvality xp.
P L )| skladé
[ [ I [ 1 ‘ ‘
e R R ( R ( R
Vyroba Planovani l?rlvlmy’slov’e Technologie In‘ger.m TeCh?“k Skladnici
inZenyrstvi logistika kvality
= J J . J . J
Mistii
Operator
vyroby
-

Obrazek 14 Organizacni struktura spolecnosti (vlatni zpracovani)
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8 VYZNAM ANALYZY VYROBNICH DIiLU

Analyza vyrobnich dili je klicovou ¢asti, jelikoZ i na zakladé charakteru operaci montazniho

postupu budou provedeny doporucujici navrhy pro implementaci cobota.

Ve spolecnosti ENBOS SluSovice s.r.o. bylo rozhodnuto v ramci zlepSovéani procesu o im-
plementaci kolaborativniho robota na stacionarni pracovisté montaze na zakladé pozadavku
zékaznika, tudiz hlavni divod implementace neni ekonomického charakteru, ale splnéni za-

kaznického pozadavku.

Kolaborativni robot bude implementovan do montdzniho procesu na operace nanaseni lepi-
dla. Z celkového poctu jedenacti vyrobnich dild, které spole¢nost montuje v ramci projektu
pro tohoto zdkaznika, byly vybrany ctyfi, které byly zanalyzovany. Poté bylo posouzeno,
zda jsou vhodné pro implementaci kolaborativniho robota. Jelikoz se jedné o prvni planova-
nou implementaci kolaborativniho robota ve firmé, bylo nutné zjistit také schopnosti a moz-

nosti cobota.

Tyto Etyfi vyrobni dily bylo potfeba zanalyzovat, jelikoZ spole¢nost nedisponuje podrobnym
technologickym postupem a spotiebou Casu jednotlivych operaci, kterd byla klic¢ova v ramci

planované implementace.

Dle zpracovaného montézniho postupu a parametra kolaborativniho robota byly doporuceny
dily vhodné pro robotické pracovisté. Analyza montdzniho procesu vyrobnich dili je dile-

Zitou soucasti, jelikoz slouzi jako podklad pro rozhodnuti jejich vybéru.

U kazdého dilu je uveden kusovnik a montazni postup, ktery je obohacen fotografiemi pro
znazornéni procesu. U kazdé operace je uveden Cas, ktery byl zjistén na zakladé chronome-
traze (viz. piiloha) a tento ¢as je uveden také v procesni analyze. Cas operace bude dileZity
pro firmu, jelikoZ bude slouzit ke srovnani ¢asu operace pfed a po implementaci kolabora-

tivniho robota. Cely proces byl zndzornén v procesni analyze pro ptehlednost.
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9 MONTAZNI PROCES

Smluvni montaz je jedna z hlavnich ¢innosti podniku. Na zakladé rozhovoru s primyslovou

inZzenyrkou byl zjistén kontext montazniho procesu v ramci spolec¢nosti.

Zakaznik, ktery je zaroven 1 dodavatelem, dodava dily spolecnosti ENBOS SluSovice s.r.0.
a poté v hlavnim vyrobnim zédvodu podniku ENBOS SlusSovice s.r.o. smontuji dily dle poza-
davkul zakaznika (jedna se piedevsim o lepeni pomoci lepici pistole a svafovani pomoci ul-

trazvukové bodové svarecky) a poté jsou smontované dily poslany zpét zakaznikovi.

Predmétem montédzniho procesu v rdmci rozhodnuti managementu jsou tyto vyrobni dily

uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Seznam vyrobnich dila

Oznaceni vyrobniho dilu

Vyrobni dil €. 1

Vyrobni dil €. 2

Vyrobni dil €. 3

Vyrobni dil ¢. 4

(vlastni zpracovani)

9.1 Pomiicky potiebné pro montaz vyrobnich dili
Pro montéaz vyrobnich dilt je potfeba nasledujicich pomiticek:

e Lepici pipravek pro lepeni.
e Ultrazvukova svarecka s hrotem pro bodové svatrovani.
e Pistole k davkovani 2K lepidla.

e Ctecka ¢arovych kodu.
9.1.1 Lepici pripravek

Jedna se o ,,formu®, do které se vkladaji vyrobni dily pti operacich, jako jsou operace nana-
Seni lepidla nebo operace ultrazvukového bodového svarovani. Velikost lepiciho ptipravku
se odviji dle velikosti dilu. Lepici pfipravky jsou v rdmci montdzniho procesu pouzivany

dievéné nebo plastové.
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9.1.2 Ultrazvukova svarecka s hrotem pro bodové svarovani

Jedna se o néstroj, ktery je pouzivan ke svarovani plastovych dili. Pii svafovani vznika tfeni,

diky kterému se vytvoii svar mezi svafovanymi dily.

Obrazek 15 Ultrazvukova svarecka

(vlastni zpracovani)

9.1.3 Lepici pistole k davkovani 2K lepidla

Jedna se lepici pistoli, ktera je vybavena dvéma zasobniky. V zésobnicich se nachazi sm¢s,
ktera se smichava ve sméSovaci, kdy dochazi ke spojeni téchto smési a vznika 2K lepidlo.
Doba zpracovatelnosti lepidla je maximalné 10 minut a doba sitovani do dosazeni manipu-

lacni pevnosti je 30-40 minut. (Interni materialy)

Od spousté po konec sméSovace je vzdalenost 32 cm, coz prodlouzi dosah kolaborativniho

robota.
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zasobniky

Obrazek 16 Lepici pistole (vlastni zpracovani)

9.1.4 Ctelka ¢arovych kédi

Ctecka carovych kodi slouzi k naskenovani carovych kodd, které jsou na dilech. Diky ¢tecce

carovych kodu jsou kody prenaSeny do informac¢niho systému.
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10 VYROBNI DIL C. 1

Jedna se o predmontazni proces, kdy se poté dil pouziva k montazi dveii nakladniho auta.
V dile se nachazi tedy ,.kapsa“, do které si poté uzivatelé vozu mohou ulozit riizné predméty,

napiiklad PET ldhev, parkovaci hodiny atd.

Obrazek 17 Vyrobni dil €. 1 (vlastni zpracovani)

10.1 Kusovnik vyrobniho dilu ¢. 1

Vyrobni dil €. 1 se sklada z nasledujicich dilt:

o Dil 1A (dil s KapSou) ..cc.eeeveeeviieiiiiiiiiiieeiceeeeieee e 1x
o Dil 1B (rovny dil) ..ooceeeiieiiiiieieeeeee e 1x
e Dil 1C (rovny dil maly) ....ccoooeeiiiniiiiiee, Ix
® DIl ID (CUP) covveeeiieeeiee ettt e e Ix

Dil 1D se sklada z dilu 1x 1DA (podstavec) a 1x 1DB (nadoba).

10.2 MontaZni postup vyrobniho dilu ¢. 1

Pro montaz tohoto dilu je potieba piiprava na za¢atku smény, jelikoz si operator vyroby musi
pripravit dily, ze kterych se vyrobni dil sklada, lepici ptipravek a ptipravit si naplnénou lepici
pistoli. Dale za¢ina montazni proces nejdiive montazi 56 kustu dilu 1D.

U tohoto vyrobniho dilu se jedné o lepeni pomoci lepici pistole a svafovani pomoci ultra-

zvukové bodové svarecky a nasledné baleni dili.
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10.2.1 Naneseni lepidla na dil 1DA

Operator vyroby nanese pomoci lepici pistole po obvodu stfedového prstence lepidlo. Lepi-

dlo se nesmi dostat na pohledovou stranu.

(vzdalenost 0 metrt, ¢as 7 s, 1 operator)

Obrazek 18 Dil 1DA (vlastni zpracovani)

10.2.2 Vlozeni dilu 1DB na dil 1DA a svareni

Operator vyroby vlozi dil 1DB na dil 1DA tak, aby hrana dilu 1DB byla rovnobézna s hranou
dilu 1DA (na stran¢ s ostrym rohem). Nasledné¢ pomoci ultrazvukové bodové svarecky za-

jisti spoj dvéma svary v rozich dilu 1DB tak, aby svar byl alespont 1 mm od okraje dilu.

(vzdalenost 0 metrt, Cas 8 s, 1 operator)
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i

Obrazek 20 Dil 1IDA Obrazek 19 Dil 1D

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

10.2.3 Dopraveni dilii na pracovisté

Nejdiive doveze skladnik pfepravni box s dily na pracovisté na ptislusné misto na zékladé
objednavky (telefonicky) od operatora. Poté si operator pomoci paletového voziku ptiveze
pfepravni box s materidlem k pracovisti a odemkne kryt, oddéla horni kryt z boxu, vrchni

kryt opte zezadu boxu, poté se vrati zpét na pracoviste.

Podle normy, ktera je 56 kusi, si operator pripravi celkem 2 piepravni boxy s 50 kusy dilu

1A a2 prepravni boxy s 50 kusy dilu 1B.

(vzdalenost 5 metrd, ¢as 40 s, 1 operator)

10.2.4 Vybaleni dilu 1A
V dovezeném piepravnim boxu se nachazi 50 kust dilu 1A, které jsou zabalené v ochranné
folii. Operator vyroby vybali vyrobni dily z ochranné folie, dily vybaluje po 5 kusech a pii-

pravi si je na pracovni stlll. (vzdalenost 1 metr, ¢as 11 s, 1 operator) / 1 dil
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N

Obrazek 21 Dil 1A (vlastni zpracovani)

10.2.5 Vybaleni dilu 1B

Z prepravniho boxu, kde se nachéazi 50 kust dilu 1B, operator vyroby vybali dil z ochranné

folie a vlozi jej do lepiciho ptipravku.

(vzdalenost 5 metri, ¢as 17 s, 1 operator)

Obrazek 23 Vybaleni dilu 1B Obrazek 22 VloZeni dilu 1B do lepiciho

(vlastni zpracovani) pripravku (vlastni zpracovani)

10.2.6 Naskenovani ¢arovych kodit a manipulace s dily

Pomoci ¢teCky ¢arovych kodh nacte operator kody, které se nachézi na kazdém dilu. Nacte
¢arové kody na dilech 1B, 1C, 1D. Po naskenovani ¢arovych kodi vlozi dil 1D na maly

lepici ptipravek. Dil 1D je jiz pfedem ptfedptipraveny (zesitovany).

(vzdalenost 0 metrt, ¢as 7 s, 1 operator)
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Maly lepici pripravek

Obrézek 24 Skenovani dila (vlastni zpracovani)

10.2.7 Naneseni lepidla na dily 1C a 1D

Operator pomoci lepici pistole nanese lepidlo na dil 1D, ktery je usazen na mensim lepicim

pripravku, a také na dil 1C. Poté odlozi lepici pistoli na stojan pro lepici pistoli.

(vzdalenost 1 metr, Cas 13 s, 1 operator)

Obrazek 26 Naneseni lepidla na dil 1D Obrazek 25 Naneseni lepidla na dil 1C

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

10.2.8 Slepeni a svareni dili 1B a 1C

Dil 1C, na kterém je nanesené lepidlo, pfilozi operator na dil 1B a zajisti spoj Ctyfmi sva
2 b
pomoci ultrazvukové bodové svarecky, kterou po ukonceni operace svafovani odlozi na sto-

jan pro ultrazvukovou bodovou svarecku.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 16 s, 1 operator)
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Obrazek 27 Svareni dilu 1Ba 1C (vlastni zpracovani)

10.2.9 VloZeni dilu 1D do dilu 1A a zajiSténi kliny

Operator uchopi dil 1D, na kterém je nanesené lepidlo a vlozi tento dil v¢etné lepiciho pii-
pravku (klinu) do dilu 1A. VloZeny dil zajisti dvéma kliny, které pomahaji drzet dil v poza-

dované poloze, dokud neni provedena operace svarovani.

(vzdalenost 2 metry, Cas 8 s, 1 operator)

Prvni klin Druhy klin

Obrazek 29 Vlozeni dilu 1A do dilu 1D Obrazek 28 Vlozeni klinu do dilu 1D

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

10.2.10 Svareni dilu 1A a 1D

V tomto kroku operator zajisti spoj z vnéjsi strany dilu 1A pomoci dvou svarti na dilu 1D.
Poté vizuéln€ zkontroluje spoj, vyjme kliny z dilu a zkontroluje pevnost svaru. Pokud neni

spoj dostatecny, operator pojisti spoj dalSim svarem a zesili tak pevnost spoje.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 26 s, 1 operator)
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Obrazek 30 Svateni dilu 1D (vlastni zpracovani)

10.2.11 Naneseni lepidla na dil 1A

Pti této operaci je naneseno lepidlo na dil pomoci lepici pistole na poZadovand mista.
Tloust'ka naneseného lepidla nesmi byt pfilis tenka, jelikoz by mohlo dojit ke Spatnému pfi-

Inuti pti spojeni s dilem. Po naneseni lepidla operator odlozi lepici pistoli zpét na stojan.

(vzdalenost 2 metry, Cas 26 s, 1 operator)

Obrazek 31 Naneseni lepidla na dil 1A (vlastni zpracovani)
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10.2.12 Vlozeni dilu 1A na dil 1B a nasledné svareni

Po naneseni lepidla na dil 1A operator pfilozi tento dil vnitini stranou na dil 1B, ktery je na

lepicim ptipravku. Tento spoj zajisti jesté 25 svary pomoci ultrazvukové svaiecky.

(vzdalenost 2 metry, Cas 42 s, 1 operator)

Obrazek 32 Svateni dilu 1A (vlastni zpracovani)

10.2.13 Naskenovani ¢arového kodu na dilu 1A

Operator vyroby nacte carovy kod na dile 1A a zad4 do systému, zda se jednd o OK kus,

NOK kus nebo Opravu.

(vzdalenost 0 metrt, Cas 5 s, 1 operator)

Obrazek 33 Naskenovani ¢arového kodu dilu 1A

(vlastni zpracovani)
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10.2.14 UloZeni dilu €. 1 na stojan

Doba sitovani do dosazeni manipulacni pevnosti je pfiblizn¢ 30-40 minut. Proto neni mozné
zabalit ihned finalni dil €. 1, ale je nutné jej ulozit na stojan po dobu 30-40 minut. Operator
proto ulozi finalni dil na univerzalni stojan a vizudln¢ dil zkontroluje. Kapacita stojanu pro

dil €. 1 je 17 kust.

(vzdalenost 3 metry, Cas 15 s, 1 operator)

Obrazek 34 UloZeni dilu €. 1 (vlastni zpracovani)

10.2.15 Nalepeni Stitku na finalni dil ¢. 1
Jednim z poslednich krokti je nalepeni stitku, ktery oznacuje finalni dil €. 1.

(vzdalenost 0,5 metrq, Cas 4 s, 1 operator) / 1 kus dilu 1
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Obrézek 35 Oznaceni dilu €. 1 (vlastni zpracovani)
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10.3 Procesni analyza vyrobniho dilu ¢. 1

Na zaklad¢ montazniho postupu byla vypracovéana procesni analyza montazniho dilu €. 1.

Tabulka 2 Procesni analyza vyrobiho dilu €. 1

— | |2 5
= »n IS g
. — Py ‘Z § Iy
¢. Cinnost ° *g o | & a 3 © N
O — > — C j o w
’a c -E’ -r?; E heY) B [J] >N
2| fls|=|a| R o |3 )
ol lwnlol > o o =
1 l\/Iovntaz <3I|Iu 1P r1a zacatku olslolv!, 0 15 1
smény prepocitano na 1 kus
5 D,ovez?m av;,)r!chystanl boxu s ol>lolv]|» |oog| 071 1
dily (prepocitano na 1 ks)
3 Vypalemwdﬂu Lszlolchranne olslolv!, 1 11 1
folie a pfichystani dilu
4 Vypalemdﬂu 1B z ochranné olslolv!, 5 11 1
folie
5 VlozZeni dilu 1B do lepiciho pti- olslolv!, 3 6 1
pravku
Nacteni ¢arovych kodd a ma-
o
6 nipulace s dily 1C, 1D 0~ Vi 0 / 1
7 Naneseni lepidla na dily 1D a olslolvl, 1 13 1 l.p. pro dil
1C 1C
8 Prl|(v)Ze!’1IdI|u 1Cnadil 1Ba olslolv!, 1 16 1
svareni
9 VI?EeVm Idl|lIJ 1D dodilu1Aa olslolv!, 5 3 1
zajisténi kliny
10 | Svareni dilu 1D s dilem 1A oO(->|0 |V ]| 1 21 1
11 | Vizualni kontrola svaru O|~> V| 0 5 1
12 | Naneseni lepidla na dil 1A oO(->|0o |V | 2 26 1 Implemen-
tace cobota
13 ylo%er,nodllu 1A na dil 1B a sva- olslolvl, 5 4 1 s?lzenllp?—
feni dil{ Ctu svaru
14 N,actem ¢arového kddu na olslolvl, 0 5 1
dilu 1A
15 Preneéem findIniho kompletu olslolv!, 3 10 1
na stojan
16 Vizudlni kontroJfa fmalvnlho Sslolvlos 0 5 1
kompletu po pfipadné oprava
7 Nalepeni stitkd na dil ¢. 1 oO|>|o0o|V]|» |05 4 1
Cel- ~
kem | CEtNOS 13/2|2]0]0
Soucet casu (s) 205,71
Vzdalenost (m) 18,6

(vlastni zpracovani)
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10.3.1 Shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 1

Nejdiive se smontuje dil 1D, ktery je soucast dilu ¢. 1. Poté probiha vybaleni dilti, montaz

nanasenim lepidla na dily a nasledné svateni. Finalni dil se ukldda na stojan.
Hlavnimi nedostatky pro implementaci cobota byl zjistény chybéjici lepici piipravek dilu
1C, a jako operace vhodna pro implementaci cobota byla vybrana operace ¢. 12, z diivodu

délky operace nanaseni lepidla — 42 sekund.
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11 VYROBNI DIL C. 2

Tento vyrobni dil je pozivan jako piedni kryt sedadla kamionu, proto je dulezité, aby byl dil
ojehleny, jelikoz by mohlo dojit k poranéni uzivatele vozu o ostré hrany dilu. Opét se jedna
o predmontazni proces, kdy se dil pozdéji pouziva k montazi sedadla nakladniho automo-

bilu.

Obrazek 36 Vyrobni dil €. 2 (interni materialy)

11.1 Kusovnik vyrobniho dilu ¢. 2

Vyrobni dil €. 2 se sklada z nasledujicich dilu:

o Dil 2A (hlavni dil) ..ccveevieiiiiieieeeee e Ix
e Dil 2B (spojovaci desticka).........ccoceevueriinienenienienenne. 1x
@ DIl 2C (118t2) cueoveiiiriieieeiececee e 1x
e  Dil 2D (truhliK) ..ccvevuienieiiiniiieeecceen 1x

11.2 MontaZni postup vyrobniho dilu ¢. 2

Stejné tak jako u vyrobniho dilu €. 1 je nutna ptiprava na zacatku smény, jelikoZ si opét musi
operator ptipravit dily, ze kterych se vyrobni dil sklada, lepici ptipravek a také lepici pistoli.
Opct se jednd o lepeni pomoci lepici pistole a svafovani pomoci ultrazvukové bodové sva-

fecky a nasledné baleni dilu.

11.2.1 Dopraveni dilii na pracovisté

Dovezeni potiebnych dili na pracovisté probiha stejné jako u dilu €. 1, tedy telefonicky mezi
operatorem a skladnikem. Pro montaz dilu ¢. 1 je potieba 2 prepravnich box1, jeden pie-
pravni box s 60 kusy dilu 2A a druhy s 60 kusy dilu 2D. Dovezeny pfepravni box si operator
pfeveze pomoci paletového voziku k pracovisti, odemkne kryt, ten oddé€lé a opte ho ze zadni

strany prepravniho boxu, poté se vrati zpét na pracovisté.
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Box s dily 2A (vzdalenost 5 metr(, ¢as 40 s, 1 operator)

Box s dily 2D (vzdalenost 7 metrq, cas 48 s, 1 operator)

11.2.2 Vybaleni dilu 2A z prepravniho boxu

Operator vyroby vyjme 1 kus dilu 2A z ptepravniho boxu a vybali jej z ochranné folie. Takto

vybaleny dil vizualn¢ zkontroluje a vlozi jej do lepiciho ptipravku do pozadované polohy.

(vzdalenost 3 metry, Cas 26 s, 1 operator)

Obrazek 37 Vlozeni dilu 2A do lepiciho piipravku (vlastni zpracovani)

11.2.3 Naneseni lepidla na dil 2B

Operator pomoci lepici pistole nanese lepidla ve dvou bodech na dil 2B. Zde je dulezité

dodrzet vzdalenost naneseného lepidla od okraje, nesmi piesahovat pies okraj desticky.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 10 s, 1 operator)

Obrazek 38 Naneseni lepidla na dil 2B

(vlastni zpracovani)
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11.2.4 Vlozeni dilu 2B na dil 2A

Dil 2B, na kterém je nanesené¢ lepidlo vlozi operator na dil 2A (do vnitini ¢asti) a lehce
pfitlaci. Del$i hrana dilu 2B musi byt rovnobéZzné s hranou dilu 2A na misté vloZeni. Tohoto

efektu dosahne operator vystfedénim pomoci lepiciho ptipravku.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 5 s, 1 operator)

Obrazek 39 VlozZeni dilu 2B na dil 2A (interni materialy, upraveno)

11.2.5 Vytvoreni svaru na dilu 2B

Vlozeny a vystiedény dil 2B je nutné svafit ve Ctyfech svarech pomoci ultrazvukové sva-
fecky. Je nutné po svateni dilu tento dil vizualn€ zkontrolovat, zda nedoslo k poskozeni po-

hledové plochy.

(vzdalenost 0 metrti, ¢as 12 s, 1 operator)

Obrazek 40 Svateni dilu 2B (vlastni zpracovani)
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Obrazek 41 Vytvotené svary na dilu 2B

(vlastni zpracovani)

11.2.6 Naskenovani ¢arovych kodi na dilech a nalepeni Stitku

V tomto kroku nacte operator ¢arovy kod na dilech 2A a 2C. Poté nalepi, na vnitini stranu

zrcadlové proti vloZenému dilu 2B, §titek oznacujici dil €. 2.

(vzdalenost 0,5 metru, ¢as 10 s, 1 operator)

umisténi Stitku

Obrazek 42 Nalepeni $titku na dil €. 2 (vlastni zpracovani)

11.2.7 Naneseni lepidla na dily

Operator pomoci lepici pistole nanese lepidlo po obvodu dilu 2B, na vnitini ¢ast dilu 2A a
poté na dil 2C (dil 2C neni na lepicim pfipravku). Je nutné nanést lepidlo minimalné jeden

centimetr od hrany dilu 2A.

(vzdalenost 2 metry, ¢as 32 s, 1 operator)
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Obrazek 43 Naneseni lepidla po obvodu dilu 2B

(vlastni zpracovani)

Obrazek 44 Naneseni lepidla na dil 2A a 2C

(vlastni zpracovani)

11.2.8 Vlozeni dilu 2C na dil 2A

Operéator vyroby vlozi dil 2C (stranou s nanesenym lepidlem) na vnitini stranu dilu 2A. Pii
vlozeni dilu je velmi dulezité dodrzet vzdalenost mezi hranou dilu 2A a hranou dilu 2C.
Vzdalenost mezi t€émito dvéma dily by méla byt cca 2 mm. Nésledné svaii dil pomoci ultra-

zvukové svarecky v péti bodech a zkontroluje pevnost svaru.

(vzdalenost 0 metrt, as 21 s, 1 operator)
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Obrazek 45 Vlozeni dilu 2C a svareni (vlastni zpracovani)

11.2.9 Odstranéni piebytecného lepidla

Po naneseni lepidla po obvodu dilu 2B vznikla vrstva, kterou je potieba zahladit. Operator

pomoci ,,lizatka* odstrani piebyte¢né lepidlo.

(vzdalenost 0 metrd, ¢as 14 s, 1 operator)

11.2.10 Vybaleni dilu 2D a vloZeni dilu na dil 2A

Operator vybali dil 2D z ochranné folie a vlozi jej na dil 2A. Na dil 2D lehce zatlaci, aby

lepidlo dobte ptilnulo mezi dily, av§ak nesmi se dostat na pohledovou ¢ast dilu.

(vzdalenost 3 metry, ¢as 12 s, 1 operator)

Obrazek 46 Vlozeni dilu 2D na dil 2A (vlastni zpracovani)
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11.2.11 Svareni vloZeného dilu 2D

v

Aby byl spoj mezi dily pevnéjsi, je nutné jej zajistit svary. Operator vyroby svati dily po
obvodu ultrazvukovou bodovou svareckou 17 svary. Je diilezité prvni Ctyfi svary umistit do

kazdého rohu dilu, aby nedoslo k jeho deformaci.

(vzdalenost 1 metr, Cas 28 s, 1 operator)

Obrazek 48 Svary na dile 2D (b)

(vlastni zpracovani)
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11.2.12 Naskenovani ¢arového kodu na dilu 2D

V tomto kroku nacte ¢arovy kéd na dilu 2D a zada do systému, zda se jednd o OK kus, NOK

kus nebo Opravu.

(vzdalenost 0 metrt, ¢as 6 s, 1 operator)

11.2.13 UloZeni finalniho dilu ¢. 2 na stojan

Operator vlozi finalni komplet na stojan a pii ptenosu jej vizudlné zkontroluje. Kapacita
jednoho stojanu pfi ukladani dilu €. 2 je devét kust. Zde je nutné nechat dily 30-40 minut,

nez ubéhne doba sitovani do dosazeni manipulacni pevnosti.

(vzdalenost 3 metry, Cas 16 s, 1 operator)

Obrazek 49 Umisténi dilu €. 2 na stojan

(vlastni zpracovani)

11.3 Procesni analyza vyrobniho dilu ¢. 2

Na zékladé montazniho postupu byla vypracovana procesni analyza montazniho dilu €. 2.
Procesni analyza je vypracovana na zaklad¢ délky operaci chronometraZe a vypracovaného

montazniho postupu.
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Tabulka 3 Procesni analyza vyrobniho dilu €. 2
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3 Vybalgnj d|Iu3A a vloZeni dilu ols|olvl 3 26 1
do lepiciho pfipravku
4 | Naneseni lepidla na dil 2B o |- V| 1 10
5 | VloZeni dilu 2B na dil 2A o |- Vi 5
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7 Nacteni carovy,cvh ’kodu na di- olslolv||os 10 1
lech a nalepeni stitku
P , Implementace
3 ggnesem lepidla na dily 2B, 2A, olslolv] 5 32 1 cobota, |.p.
pro dil 2C
9 VIozen!dlllu °2C na dil 2A a vy- olslolvl 0 21 1
tvoreni svar(
10 g)lc;stranem prebytecného lepi- olslolv] 0 14 1
11 |Vybaleni dilu 2D O|—>|O0 |V ]|» 3 12 1
12 |Svafenidilu 2D a 2A o|>|o|v| | 1| 28 |21 |sneenpoc
svar(
13 | Nacteni ¢arového kédudilu2D | O | > | O | V | » 0 6 1
14 | UloZeni dilu €. 2 na stojan O|>|B |V |» 3 16 1
15 | Vizudlni kontrola kompletu O|>|O0o |V ]|» 0 5 1
ke | Cetnost 1221|010
Soucet Casu (s) 198,57
Vzdalenost (m) 14,7

(vlastni zpracovani)

11.3.1 Shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 2

U vyrobniho dilu €. 2 neprobihé Zadné pfedmontéz, tudiz zde dochazi k vybaleni dilt, nana-
Seni lepidla na dily a nasledné svateni. Findlni dil se uklada na stojan.

Hlavnimi nedostatky pro implementaci cobota byl zjiStény chybéjici lepici piipravek dilu
2C, a jako operace vhodna pro implementaci cobota byla vybrana operace €. 8, z divodu

délky operace nanaseni lepidla — 32 sekund.
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12 VYROBNI DIL C. 3

Jedna o predmontazni proces, kdy se dil pozdéji pouziva k montazi boc¢nich stén sedadel

v dodavkovém automobilu.

Obrazek 51 Vyrobni dil €. 3 Obrazek 50 Pouziti vyrobniho

(interni materialy) dilu ¢. 3 (interni materialy)

12.1 Kusovnik vyrobniho dilu €. 3

Vyrobni dil €. 3 se sklada z nasledujicich dilu:

e Dil 3A (bocni hlavni dil) ....cooveeiiiiiiiiii, Ix
o Dil 3B (zpeviiujici dil) ....cccceevoiieiiiiiiiieiieeeeee e 1x
e Dil 3C (hluboky pomocny ptipravek)........ccceeeueerueennnen. Ix
® Dil 3D (S€dI0) cueeeieieiieiieieeeee e 1x
o Pomocny prpravek .......ccoceeecvveerciieeniieeeiie e Ix

Tabulka 4 Kusovnik dilu €. 3 (interni materialy)

3A Pomocny ptipravek 3B 3C

N\ ) =

12.2 MontaZni postup vyrobniho dilu ¢. 3

Jako u predchézejicich dilt, operator vyroby si na zac¢atku smény pfipravi vyrobni dily, ze

kterych se vyrobni dil ¢. 3 sklada, lepici ptipravek, naplnénou lepici pistoli a opé€t se jedna



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

o montéazni postup, kdy jsou hlavnimi ¢innostmi lepeni pomoci lepici pistole a svafovani

pomoci ultrazvukové svaiecky.

12.2.1 Dopraveni dili na pracovisté

Nejdiive doveze skladnik dily na pracovisté na pfislusné misto na zaklad¢ objednéavky (te-
lefonicky) od operatora. Poté si operator pomoci paletového voziku ptiveze prepravni box
s dily k pracovisti a odemkne kryt, odd¢la horni kryt z ptepravniho boxu, vrchni kryt opte
zezadu boxu, poté se vrati zpét na pracoviste.

Konkrétné si operator vyroby pfipravi prepravni box s 20 kusy dilu 3A. Podle normy si ope-
rator prichysta celkem 4 bedny s dily 3A.

Box s dily 3A (vzdalenost 5 metrt, ¢as 40 s, 1 operator) / 1 pfepravni box

12.2.2 Vybaleni dilu 3A a vloZeni do lepiciho pFripravku

Z ptedptipraven¢ho prepravniho boxu, ve kterém se nachazi 20 kust dilu 3A, si operator
vybali dil z ochranné folie a vlozi takto vybaleny dil do lepiciho ptipravku pro dil 3A. Dil
vlozi tak, aby dosedl do lepiciho ptipravku.

(vzdalenost 3 metry, ¢as 13 s, 1 operator)

Obrazek 52 Vlozeni dilu 3A do lepiciho piipravku

(vlastni zpracovani)
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12.2.3 Pripnuti pomocného pripravku

Jakmile je dil 3A vlozen do lepiciho ptipravku pozadovanym zpisobem, operator vyroby
pfipne k dilu 3A pomocny ptipravek dvéma plastovymi svorkami ve spodni ¢4sti pomoc-

ného piipravku.

(vzdalenost 0 metrd, ¢as 11 s, 1 operator)

rer

Obrazek 53 Pripnuti pomocného ptipravku (vlastni zpracovani)

12.2.4 VloZeni dilu 3C do lepiciho pripravku a vystiedéni dilu 3A

Operator vyroby vlozi dil 3C do lepiciho ptipravku pro dil 3C a poté pomoci ustavovaci

desticky vystiedi spodni ¢ast dilu 3A.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 12 s, 1 operator)

ustavovaci
desticka

S G

Obrazek 54 Vlozeni ustavovaci

Obrazek 55 Vlozeni dilu 3C do lepiciho ptipravku

destic¢ky (vlastni zpracovani
(vlastni zpracovani) y ( p )
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12.2.5 Usazeni dilu 3B do lepiciho pripravku

Operator uchopi dil 3B z pracovniho stolu a vizualn¢ dil zkontroluje. Zkontrolovany dil poté

vlozi do lepiciho piipravku dilu 3B.

(vzdalenost 1 metr, Cas 11 s, 1 operator)

Obrézek 56 Usazeni dilu 3B do lepiciho ptipravku

(vlastni zpracovani)

12.2.6 Naneseni lepidla na dily
Operator vyroby pomoci lepici pistole nanese lepidlo na dily 3B, 3C a 3D. Dil 3D postrada
lepici ptipravek.

(vzdalenost 0,5 metru, Cas 32 s, 1 operator)
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Obrazek 58 Naneseni lepidla na dily 3C, 3D Obrazek 57 Naneseni lepidla na dil 3B

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

12.2.7 VloZeni dilu 3C na dil 3A

Operator uchopi dil 3C, na kterém je naneseno lepidlo, a vlozi jej do stfedni ¢asti dilu 3A
nasazenim na ¢epy. Nasazenim na ¢epy se vyztuha vystiedi. Pfed svafenim je nutné na dil
zatlacit, aby sedl na Cepy. Poté operator dil svaii ve ctyfech bodech a nasledné zkontroluje

pevnost svaru.

(vzdalenost 0 metru, ¢as 18 s, 1 operator)

Obrazek 59 Svary na dilu 3C (vlastni zpracovani)
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12.2.8 Vlozeni dilu 3B na dil 3A a svareni

Operator vyjme dil 3B z lepiciho ptipravku a vlozi jej do horni ¢asti dilu 3A tak, aby dil
piisedl k ustavovaci desticce. Nasledné operator na dil lehce zatlaci a vytvoti 3 svary pomoci

ultrazvukové svarecky.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 17 s, 1 operator)

umisténi svaru

Obrazek 61 Umistnéni svarh na dile 3B (vlastni zpracovani)

12.2.9 VlozZeni dilu 3D na dil 3A

Operator vlozi dil 3D na dil 3A. Nasledn¢ operator na dil 3D lehce zatlaci, aby lepidlo 1épe

pfilnulo mezi dily, a svaii dil 3D a 3A pomoci ultrazvukové svafecky v péti svarech.

(vzdalenost 1 metr, Cas 24 s, 1 operator)
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umisténi svaru

Obrazek 62 Umistnéni svarti na dile 3D (vlastni zpracovani)

12.2.10 Odejmuti plastovych svorek, vyjmuti lepiciho pripravku a ustavovaci desticky

Operator vyroby odejme plastové svorky, které slouzily k uchyceni dilti 3A a pomocného
pripravku. Nasledn¢ vyjme lepici ptipravek dilu 3C a poté vyjme ustavovaci desti¢ku, ktera

se nachazi ve spodni casti dilu 3A.

(vzdalenost 0 metrt, Cas 6 s, 1 operator)

ustavovaci desticka

1 lepici pripravek

Obrazek 64 Vyjmuti ustavovaci

Obrazek 65 Vyjmuti lepiciho ptipravku

, ., desticky (vlastni zpracovni)
(vlastni zpracovani)
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12.2.11 UloZeni dilu €. 3 na stojan

Operator vyroby ulozi dil €. 3 véetné pomocného piipravku na stojan a vizudlné jej pii pre-
nosu zkontroluje. Nasledn¢ operator naskenuje ¢arové kody na dilech pomoci ¢tecky Caro-
vych koédu a poté nalepi na dil €. 3 Stitek oznacujici tento dil.

Kapacita jednoho stojanu pii ukladani dilu €. 3 je ctrnact kusi. Zde je nutné nechat dily 30-

40 minut, nez ubehne doba sitovani do dosazeni manipulacni pevnosti.

(vzdalenost 2 metrt, Cas 22 s, 1 operator)

Pomocny ptipravek

Obrazek 66 Ulozeni dilu €. 3 na stojan

(vlastni zpracovani)

12.3 Procesni analyza vyrobniho dilu €. 3

Na zékladé¢ montaZniho postupu byla vypracovana procesni analyza montazniho dilu €. 3.
Procesni analyza je vypracovana na zékladé délky operaci chronometraZe a vypracované¢ho

montazniho postupu.
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Tabulka 5 Procesni analyza

vyrobniho dilu €. 3
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6 3Ca3D o Vip ] os 32 ! l.p. pro dil 3D
7 VIozen!dllu 3Cnadil3Aa olslolv]|, 0 18 1
svareni
3 VIozen!dllu 3Bnadil3Aa olslolv]|, 1 17 1
svareni
9 VIozen!dllu 3Dnadil3Aa olslolv]|, 1 24 1
svareni
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10 rek, vyjmuti Iep|C|hc,> pri- olslolv], 0 6 1
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12 | naskenovani kédd, oznaceni| O | > | O | V ’ 2 18 1
dilt
wem | Cetnost 10| 1| 1| 0] 0
Soucet Casu (s) 168
Vzdalenost (m) 9,75

(vlastni zpracovani)

12.3.1 Shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 3

Jedna se o montaz, kdy k dilu 3A jsou pfimontovany zbyl¢é dily dle kusovniku a nésledné je

finalni dil ¢. 3 uloZen na stojan.

Hlavnimi nedostatky pro implementaci cobota byl zjiS§tény chybéjici lepici piipravek dilu

3D, a jako operace vhodna pro implementaci cobota byla vybrana operace €. 6, z divodu

délky operace nanaseni lepidla — 32 sekund.
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13 VYROBNI DIL C. 4

Op¢ét u vyrobniho dilu €. 4 se jedna o predmontazni proces, kdy se pozdéji vyrobni dil pou-

ziva k montazi oken kamionu. Dil je rimem okna.

Obrazek 67 Vyrobni dil €. 4 (interni materialy)

13.1 Kusovnik vyrobniho dilu ¢. 4

Vyrobni dil €. 4 se sklada z nasledujicich dilu:

e Dil 4A (z&kladni rAm) .......cccoeoueeiievieniiniieeeeeeen 1x
o Dil4B (hlavni liSta) ....cccooviiniiiiiiceeeeeee e, 1x
®  KOVOVY PIN oottt 2x

Dil 4B se sklada z dilit 1x 4BA (pomocna lista), 1x 4BB (maly klin) a 1x 4BC (velky klin).

13.2 Montazni postup vyrobniho dilu ¢. 4

Hlavnimi mont4dznimi ¢innostmi jsou lepeni pomoci lepici pistole a svatovani dilti pomoci
ultrazvukové bodové svarecky. Pro montaZ vyrobniho dilu je dilezita pfiprava na zacatku
smény, tedy naplnéni lepici pistole, ptiprava dilu pro montéz dilu €. 4 a dalSich pracovnich

pomtcek.

13.2.1 Dopraveni prepravniho boxu s dily 4A na pracovisté

Dovezeni potfebnych dilti na pracovisté probiha stejné jako u ostatnich vyrobnich dild, tedy
telefonicky mezi operatorem a skladnikem. Pro splnéni normy montéze vyrobniho dilu ¢. 4

je potieba 2 piepravnich boxi, kdy se v kazdém nachazi 50 kust dilu 4A.

(vzdalenost 5 metrti, ¢as 40 s, 1 operator) / 1 piepravni box
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13.2.2 VloZeni dilu 4BA do lepiciho pFripravku

Operator vyroby ojehli dil 4BA a vlozi ho do lepiciho ptipravka. Tuto operaci provede po 8

kusech, tzn. 8 dili vlozi do 8 lepicich ptipravk.

(vzdalenost 0 metrt, Cas 8 s, 1 operator) /1 kus

Obrazek 68 VloZeni dilu 4BA do lepiciho ptipravku (vlastni zpracovani)

13.2.3 Naneseni lepidla na dil 4BA

V tomto kroku nanese na dil lepidlo do krajt dilu. Do jednoho kraje pouze bodové naneseni

a do druhého naneseni lepidla vedenim lepici pistole po pfimce.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 7 s, 1 operator) / 1 kus

Obrézek 70 Naneseni lepidla na dil 4BA (a) Obrazek 69 Naneseni lepidla na dil 4BA

(vlastni zpracovani) (b) (vlastni zpracovani)

13.2.4 Vlozeni dili 4BB a 4BC do dilu 4BA

V mistech, ve kterych je v dilu 4BA nanesené lepidlo, operator vyroby pfilozi dily 4BA a
4BB tak, ze na misto bodového naneseni lepidla umisti dil 4BB a v misté naneseni tazenim

umisti dil 4BC.

(vzdalenost 0 metrii, ¢as 7 s, 1 operator)
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Obrazek 72 Vlozeni dilu 4BB do dilu 4BA Obrazek 71 VloZeni dilu 4BC do dilu 4BA

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

13.2.5 Zajisténi spoje zamkem

Operator zafixuje spoje pomoci zamku, ktery zajisti ptilnuti lepidla k diliim. V zdmku se
nachazeji koliky, které zapadnou do otvort v lepicim piipravku. Po montazi prvnich osmi

kusti operator vyroby opakuje tento proces a v dob¢ ¢ekani sitovani ojehli dily 4BA.

(vzdalenost 0,5 metru, Cas 7 s, 1 operator)

W, ———

zajisténi zamkem
=

otvory na koliky

P
r
v

Obrazek 74 Zajisténi dilu 4B zdmkem Obrazek 73 Zajisténé dily 4B zamkem

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)
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13.2.6 Vyjmuti dilu 4B a prichystani dili na pracovni stil
Jakmile uplyne potiebna doba pro sitovani, operator vydéla dil 4B z lepiciho piipravku, od-
déla fixujici kostky a vysklada si dily na pracovni stil. Nyni operator vyroby opakuje vSech

5 ptedchézejicich operaci, aby snizil spotiebu ¢asu (¢ekani na sitovani).

(vzdalenost 0,5 metru, cas 5 s, 1 operator) / 1 kus

Obrazek 75 Vyjmuti dilu 4B (vlastni zpracovani)

13.2.7 VloZeni dilu 4A do lepiciho pripravku

Jelikoz dily jsou ojehlené a piedptipravené na stojanu, operator vyroby uchopi dil 4A a vlozi
jej do lepiciho ptipravku. Vlozeny dil zajisti dvéma koliky, ¢imz se dil v lepicim ptipravku

vystredi.

(vzdalenost 3 metry, ¢as 16 s, 1 operator)

Obrazek 76 Vlozeni dilu 4A do lepiciho ptipravku (vlastni zpracovani)
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13.2.8 Naskenovani ¢arovych kodi a piiprava pini

Operator si pripravi 2 kusy kovového pinu a pomoci ¢tecky ¢arovych koda naskenuje kody

na dilech 4A a 4B.

(vzdalenost 2 metry, ¢as 15 s, 1 operator)

13.2.9 VlozZeni dilu 4B do lepiciho pFripravku

Operator vyroby vlozi dil 4B rovnou ¢asti dilu vné od liSty lepiciho ptipravku, ¢imz zajisti

spravné vlozeni dilu na lepici ptipravek a dil tak vystredi.

(vzdalenost 0,5 metru, Cas 5 s, 1 operator)

Obrazek 77 Vlozeni dilu 4B do lepiciho ptipravku (vlastni zpracovani)

13.2.10 Naneseni lepidla na piny a dil 4B

Operator pomoci lepici pistole nanese lepidlo na kovové piny bodovym nanesenim a na dil
4B po vnitini strané k lepicimu pfipravku tak, Ze sméSovac je pfi nandseni opiran o lepici

piipravek.

(vzdalenost 1 metr, ¢as 28 s, 1 operator)

Obrazek 79 Naneseni lepidla na piny Obrazek 78 Naneseni lepidla na dil 4B (a)

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)
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Obrazek 80 Naneseni lepidla na dil 4B (b)

(vlastni zpracovani)

13.2.11 Vlozeni dilu 4B do dilu 4A a svareni

Dil 4B, na kterém je naneseno lepidlo, operator vlozi stranou s nanesenym lepidlem na dil
4B, lehce na dil zatlaci, aby lepidlo pfilnulo k dilim a poté zajisti spoj Sesti svary pomoci

ultrazvukové bodové svarecky.

(vzdalenost 0 metrt, Cas 34 s, 1 operator)

mistnéni pfidavného svaru

Obrazek 82 Vlozeni dilu 4B do dilu 4A a svaieni (b) (vlastni zpracovani)

13.2.12 Vyjmuti koliki, manipulace s dilem a montaZ pini

Operator vyjme koliky z dilu, oto¢i svafeny dil o 180° a vlozi do n&j 2 kovové piny s nane-
senym lepidlem (delsi strana na pinu musi byt zarovndna vodorovné s hranou dilu) a tento

dil vizualné zkontroluje, poté zada do systému, zda se jedna o OK/NOK/Opravu dilu.

(vzdalenost 1 metr, Cas 26 s, 1 operator)
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Obrazek 83 Vyjmuti kolik®, manipulace a montaz pint (vlastni zpracovani)

13.2.13 UlozZeni finalniho dilu ¢. 4 na stojan a oznaceni Stitkem

Operator vyroby vyjme dil z lepiciho ptipravku, dil vizualn€ zkontroluje a vlozi jej na stojan.

Ulozeny dil €. 4 oznaci Stitkem.

(vzdalenost 2 metry, €as 12 s, 1 operator)

/ umisténi Stitku

N

Obrdzek 85 Ulozeni dilu & 4 na stojan — gprgzek 84 Umisténi stitku na dile &. 4

(vlastni zpracovan) (vlastni zpracovani)

13.3 Procesni analyza dilu ¢. 4

Na zékladé montaZniho postupu byla vypracovana procesni analyza montazniho dilu €. 4.
Procesni analyza byla vypracovana pomoci metody chronometraze, kterd urcila délku spo-

ttebovaného Casu na operaci. Délka spotieby Casu je poté uvedena v procesni analyze.
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Tabulka 6 Procesni analyza vyrobniho dilu ¢. 4
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e | Cetnost 12| 1| 1| o] o
Soucet Casu (s) 170,8
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(vlastni zpracovani)

13.3.1 Shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 4

U vyrobniho dilu €. 4 probiha predmontaz dilu 4B, ktery je soucasti finalniho dilu ¢. 4. Pro-
biha zde montaz, tedy spojeni dilii pomoci naneseni lepidla na dily a poté bodové ultrazvu-

kové svareni. Finalni dil se uklada na stojan.
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Hlavnimi nedostatky pro implementaci cobota bylo zjisténi chybéjiciho uchyceni pinti. Jako
operace vhodna pro implementaci cobota byla vybrana operace ¢. 10 (v procesni analyze),

z divodu délky operace nanaSeni lepidla — 28 sekund.

Avsak na zéklad¢ zpracovaného montazniho postupu bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi operace
pro nanaSeni lepidla na dily je operace €. 3, jelikoz operator vyroby tuto operaci provadi
celkem osmkrat, tzn. potieba ¢asu operace na jeden dil je 7 sekund, avSak s osmi opakova-

nimi ¢ini celkova spotifeba Casu 56 sekund.
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14 PREDSTAVENI KOLABORATIVNIHO ROBOTA

Management spolecnosti rozhodl o implementaci kolaborativniho robota spole€nosti
TECHMAN, model TM12M. Tento kolaborativni robot byl vybran piedevSim na zakladé

jeho dosahu a rozmérii vyrobnich dilii, a také nosnosti robotického ramena.

Béhem dvoudenniho Skoleni (konajiciho se 4.—5. 4. 2019) byly zjistény parametry kolabo-
rativniho robota TM12M.

14.1 Kolaborativni robot TM12M

TECHMAN ROBOT TM12M je kolaborativni robot, ktery je navrzen tak, aby mohl bez-
pecné spolupracovat v tésné blizkosti ¢lovéka. Robot splituje standard ISO 10218-1 a
ISO/TS 15066 (,,roboticka bezpecnost®), a tak miize byt cobot soucasti montazniho procesu.
Primarni tcel pouziti cobota je paletizace, manipulace s predméty, vyhledavani cile a pied-
métl, mimo to 1ze na cobota upevnit néstroj, tudiz je i schopen nanaset lepidlo nebo bodové

svarovat. Pfednosti kolaborativniho robota neni rychlost, ale predevsim Siroké uplatnéni.

Cobot se sklada z nasledujicich dilt: ovladace, kontroléru, robotického ramena a kamery.

kamera

robotické rameno

ovlada¢

kontrolér

Obrazek 86 Kolaborativni robot TM12M (vlastni zpracovani)
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14.2 Parametry kolaborativniho robota TM12M

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni parametry kolaborativniho robota.

Tabulka 7 Parametry kolaborativniho robota

Viéha kolaborativniho robota 33,3 kg
Nosnost cobota 12 kg
Dosah robotického ramene 1300 mm
Rychlost pohybu ramene 1,3 m/s
Pocet bodt volnosti 6 otacejicich bodu
J1 +/- 270°
Pracovni rozsah kloubu | J2, J4, J5 +/- 180°
robotického ramene J3 +/- 166°
J6 +/-270°
J1~J2 120°/s
Rychlost ramen I3 180%s
J4~J5 180°/s
J6 180°/s
Presnost opakovatelnosti +/- 0,1 mm
Teplotni rozpéti, ve kterém je cobot schopen pracovat 0-50°C

(interni materialy, vlastni zpracovani)

14.3 Vliv cobota na podnik

Jak jiz plyne z teoretické Casti bakalarské prace, kolaborativni robot mliZze spolupracovat

s operatorem vyroby. Na zakladé planované implementace kolaborativniho robota bude co-

bot souc¢asti montadzniho procesu, a tak bude vazan na operatora vyroby. Tudiz z ekonomic-

kého hlediska zde nevznika Gspora v podobé mzdovych nakladii, av§ak implementaci se

zlepsi pracovni podminky operatori vyroby a v pfipadé€ niZsi spotieby ¢asu operace nanaSeni

lepidla dojde ke zvySeni produktivity a také k efektivnéjSimu vyuZivani Casu.
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15 VYBER DILU PRO ROBOTICKE PRACOVISTE DLE KRITERI{

Jelikoz se jedna o prvni implementaci cobota, spolecnost neméla zadné zkuSenosti v oblasti
kolaborativnich robotl. Proto byla nutné ticast na skoleni, na kterém byla zjisténa kritéria
zarucujici spravny vybér dili pro robotické pracovisté dle pozadavku zakaznika.

15.1 Kritéria vybéru

Dle zjisténych parametrt je kolaborativni robot TM12M multifunk¢éni, takZe byla stanovena

pouze tii kritéria v rdmci omezeni cobota:

e Dosah kolaborativniho robota.

e Rozméry vyrobnich dilt.

e Tvar dilu.
15.1.1 Dosah kolaborativniho robota
Dosah kolaborativniho robota je jednim z parametrti uvedenych v tabulce 7, kdy v ramci
vhodnosti dild je parametr dosahu prodlouzen o délku lepici pistole (viz. obrazek 16, s. 45)
15.1.2 Rozméry vyrobnich dili
Rozméry vyrobnich dilti jsou internim tajemstvim spolecnosti, jelikoz se jedna o citliva data,
ktera by mohla byt zneuZita konkurenci v neprospéch firmy.
15.1.3 Tvar dilu
Po projednani s priimyslovym inZenyrem bylo ovéfeno, Ze tvar dilii vyhovuje stanovenému

uhlovému rozsahu kloubt robotického ramene.

15.2 Vybér vhodnych dili

Jelikoz rozméry vyrobnich dilt jsou utajeny spolecnosti, rozhodnuti probihalo formou pro-
jednani s priimyslovym inZenyrem firmy, kdy po ptfedlozeni parametr kolaborativniho ro-

bota a kritérii vyberu jim byly vSechny vyrobni dily (viz. tabulka €. 1, s. 43) odsouhlaseny.
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16 DOPORUCENI PRO VYBER VYROBNICH DILU

Vsechny vyrobni dily spliuji kritérium dosahu ramene kolaborativniho robota, avSak bylo
nutné navrhnout doporuceni, které ptispéji ke spradvnému a presnému naneseni lepidla na

vyrobni dily.

16.1 Doporuceni na zakladé spotieby ¢asu

Jak z hlediska ergonomického a ekonomického, tak z hlediska narocnosti programovani
bylo nejvhodnéjsi doporucit vyrobni dily na zakladé ¢asové narocnosti operace nanaseni le-
pidla, jelikoz se jedna o nejlepsi kritérium v ramei téchto hledisek. Aby byl kolaborativni
robot schopen nanaset lepidlo na dily v poZadované pfesnosti, a tak zajistit pfesnost opako-

vaného procesu, je nutné, aby byly dily usazeny v lepicim piipravku. Proto jsou navrhnuta

rrrrrrrrr

Toto doporuceni podporuje také fakt, Ze technolog spole€nosti navrhl transportni voziky, na

kterych budou usazeny ptipravky pro lepeni. Pfedpokladem pro pfesnost naneseni lepidla je

uvedeni transportniho voziku s ptipravky do pozadované polohy.

Obrazek 87 Neergonomicka pozice pii nanaseni lepidla na dil 1A (vlastni zpracovani)

16.1.1 Vyrobni dil ¢&. 1

Na zakladé shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu €. 1 byla vybrana operace ¢. 12 (v pro-
cesni analyze) z divodu délky operace nanaseni lepidla. JelikoZ dil 1B nema lepici piipra-
vek, jako navrhované doporuceni je nandSeni lepidla na dil 1A, jelikoz dil 1A lepici ptipra-
vek ma. Pii analyze bylo zjisténo, ze operator vyroby nanasi lepidlo na dil 1B, avsak tento

dil postrada lepici ptipravek, tudiz je vhodné&j$i nanaset lepidlo ptimo na dil 1A.
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Na zéklad¢ analyzy vyrobniho dilu ¢. 1 bylo zjisténo, Ze spolecnost nedisponuje lepicim
ptipravkem pro dil 1C, tudiz v piipad¢ rozhodnuti implementace kolaborativniho robota na
tuto operaci bude potieba lepiciho ptipravku pro dil 1C. V rdmci tohoto rozhodnuti musi byt
bran v potaz Cas operace nanaSen¢ho lepidla na dil 1C a doba pievozu transportniho voziku

s lepicim pfipravkem dilu 1C.

V ptipadé dilu 1D bylo po konzultaci s primyslovou inzenyrkou rozhodnuto o zachovani

stavajiciho montazniho procesu.

Obrazek 88 Chybéjici lepici piipravek pii operaci nanaseni lepidla na dil 1C

(vlastni zpracovani)

16.1.2 Vyrobni dil ¢. 2

Na zakladé shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu €. 2 (v procesni analyze) byla dle délky
operace nanaseni lepidla vybrana operace €. 8. Pfi této operaci dochdzi k naneseni lepidla na
dil 2A, pti€emz dil 2A je usazen v lepicim ptipravku. Dil 2B, ktery je svaten k dilu 2A je
vystredén, tudiZ je v piesné poloze, a tak je vhodny pro implementaci kolaborativniho ro-

bota.

U dilu 2C bylo zjisténo, ze operace nanaseni lepidla probiha bez lepiciho ptipravku, proto je
nutné pii implementaci kolaborativniho robota implementovat i lepici ptipravek pro tento
dil. Lepici ptipravek umistény na transportnim voziku v pozadované pozici zajisti presnost

naneseného lepidla na dil.
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Dil 2C bez lepiciho ptipravku

Obrazek 89 Dil 2C bez lepiciho ptipravku (vlastni pracovani)

16.1.3 Vyrobnidil ¢. 3

Na zékladé shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 3 byla doporucena operace ¢. 6
(v procesni analyze) dle délky operace nanaseni lepidla. Pti této operaci dochazi k naneseni
lepidla na dily 3B, 3C a 3D. Dily 3B a 3C jsou usazeny v lepicich ptipravcich. U dilu 3D
bylo zjisténo, Ze operace nanaseni lepidla probiha bez lepiciho ptipravku, tudiz pro zajisténi
presnosti nanaseného lepidla kolaborativnim robotem je nutné usadit dil 3D do lepiciho pfi-

pravku.

Dale bylo navrhnuto pfipevnéni lepicich ptipravkl na podstavec, na kterém budou vSechny
lepici pfipravky pro montédz dilu €. 3. Pfipevnéni lepicich pfipravkl na podstavec bylo na-
vrhnuto predevsim z divodu rychlého usazeni a vyjmuti lepicich ptipravkil z transportniho
voziku, ale také hlavné z divodu minimalizace rizika zmény polohy lepicich ptipravki na

transportnim voziku a odstranéni nepfesnosti nanaSeného lepidla kolaborativnim robotem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

M

e — / I . -
Dil 3D bez lepiciho piipravku !

Obrazek 90 Dil 3D bez lepiciho piipravku (vlastni zpracovani)

16.1.4 Vyrobni dil ¢. 4

Na zékladé shrnuti procesni analyzy vyrobniho dilu ¢. 4 byly doporuc¢eny jako vhodné ope-
race pro implementaci kolaborativniho robota operace ¢. 10 a €. 3 (v procesni analyze). Cel-
kova délka operace €. 3 je 56 sekund, takze zde je vhodna implementace vzhledem k pted-
pokladanému pouziti transportniho voziku. Stejné jako u doporuceni vyrobniho dilu €. 3 bylo
navrzeno piipevnéni osmi lepicich ptipravki na podstavec z divodu ¢asové Uspory pii usa-
zeni a vyjmuti lepicich ptipravki na transportni vozik, odstranéni nepiesnosti nanaseného

lepidla a minimalizaci rizika zmény polohy lepicich ptipravki na transportnim voziku.

Jako dal$i vhodnd operace pro implementaci byla vybrana operace ¢. 10 — spotieba Casu
operace je 28 sekund. AvSak hlavnim zjisténym nedostatkem bylo chybéjici uchyceni pint.
Bez fixace pint se pfi nasazeni kolaborativniho robota zvysuje riziko neptfesnosti nanese-

ného lepidla, které odstraituje navrhované uchyceni k lepicimu piipravku dilu 4B.
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Obrazek 91 Piny pro montaz dilu €. 4 bez uchyceni (vlastni zpracovani)

16.1.5 Piinos doporudeni pro spolecnost

Spolec¢nost mi poskytla nékteré jejich 3D modely vytvotfené na zakladé mych doporuceni.

i

iI|III|——qI

i 201 T I W
)

Obrézek 92 Nanaseni lepidla cobotem na dil 1B (a)

(interni materidly spolec¢nosti ZlinRobotics)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

93

[0 e B,

Obrazek 93 Nanaseni lepidla cobotem na dil 1B (b)

(interni materialy spole¢nosti ZlinRobotics)

Obrazek 94 Nanaseni lepidla na dil 4A (interni materidly spolecnosti ZlinRobotics)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 94

17 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti byla strucné predstavena spolecnost, s jejiz spolupraci bakalaiska prace
vznikla. Nasledné¢ je v praktické casti uveden vyznam analyzy vyrobnich dilti pro spolecnost,
jelikoz rozhodnuti o nasazeni kolaborativniho robota bylo na zéklad¢ pozadavki zédkaznika,

tedy nejen z ekonomickych divodu.

Dalsi kapitola popisuje kontext montazniho procesu v ramci spolecnosti a také zde byly uve-

deny a popsany pomticky dulezité pro montaz vyrobnich dila.

V nasledujicich kapitolach jsou predstaveny jednotlivé vyrobni dily. U kazdého vyrobniho
dilu je uveden kusovnik spolu s montaznim postupem. Montazni postupy jsou shrnuty na
konci kapitoly kazdého vyrobniho dilu prostiednictvim procesni analyzy. Jednotlivé nedo-

statky zjiSténé z procesni analyzy jsou uvedeny pod jednotlivymi tabulkami procesnich ana-
lyz.
V dalsi kapitole je ptredstaven kolaborativni robot, kterého se spolecnost rozhodla imple-

mentovat do montdzniho procesu, véetné jeho parametrt, které ptispély ke spravnému vy-

béru. Dilezitou podkapitolou této ¢asti je také vliv implementovaného cobota na podnik.

V predposledni kapitole byla definovana kritéria pro vybér dilti a poté byl proveden jejich
vybér. Vysledkem zjisténi bylo, Ze vSechny vyrobni dily (vyrobni dil €. 1 aZ vyrobni dil
¢. 4) spliuji dana kritéria.

Posledni kapitola se zabyva doporucenimi podle casové naro¢nosti operace nanaseni lepidla,
kdy bylo zkoumano, zda maji vSechny dily, na které je nanaSeno lepidlo, lepici piipravek.
Podle shrnuti procesnich analyz byla zjisténa absence lepicich ptipravkl a doporuc¢ena im-

plementace piipravki do montaZniho procesu.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vybrat vyrobni dily pro robotické pracovisté, jelikoz bylo rozhodnuto
o nasazeni kolaborativniho robota do procesu montaze. V teoretické ¢asti jsou uvedeny po-
znatky o montazi, kterd je soucésti vyrobniho systému. Také jsou v ni uvedeny metody ob-
sazené v praktické casti slouzici k analyzovani operaci a urovani spotieby casu jednotli-

vych operaci.

Jelikoz se ve spolecnosti ENBOS SluSovice s.r.0. rozhodli o implementaci kolaborativniho
robota, v teoretické Casti je popsan nastup prumyslu 4.0, spolu s definici robota a kolabora-
tivniho robota a vysvétlen rozdil mezi nimi. V poslednich kapitolach teoretické ¢asti je uka-

zan vyvoj prumyslovych roboti spolu s hrozbami automatizace a robotizace pro spole¢nost.

Dulvod, pro€ se spolecnost ENBOS Slusovice s.r.0. rozhodla pro nasazeni kolaborativniho

robota, neni ekonomického charakteru, ale predevsim se jednalo o pozadavek zakaznika.

Na zakladé rozhodnuti bylo nutné vytvofit postup montazniho procesu, ktery byl zpracovan
formou technologického procesu obohaceného fotografiemi. Dale bylo nutné zjistit jednot-
livé &asy operaci. Casy spotieby jednotlivych operaci byly zjistény pomoci metody chrono-
metraze. Pro znazornéni celého montazniho procesu byly zpracovany procesni analyzy, do

kterych byl pfenesen ¢as jednotlivych operaci z chronometraze.

Jelikoz se jednd o prvni instalaci kolaborativniho robota ve spolecnosti, bylo nutné zjistit

omezeni a kritéria vybéru.

Na Skoleni o kolaborativnim robotu bylo zjiSténo, Ze kolaborativni robot je multifunkéni
zafizeni, a tak byla stanovena kritéria pro spravny vybér vhodnych dilt. Jelikoz rozméry
jednotlivych dilt jsou internim tajemstvim spolec¢nosti, po konzultaci s jejich primyslovym

inZenyrem byly vSechny analyzované vyrobni dily schvaleny jako vhodné.

Z hlediska ergonomického, ekonomického i z dtivodu naro¢nosti programovani bylo dopo-

ruceno vybirat dily dle délky operace nanéseni lepidla.

Pro robotizaci operace nanaseni lepidla bylo kli¢ové zjisténi, Ze dil musi byt usazen v lepi-
cim pfipravku. Bylo tedy navrzeno usazeni dild do lepicich ptipravkil u dild, které tento

ptipravek nemaji, konkrétné se jednalo o dily 1C, 2C, 3D a uchyceni pint (u vyr. dilu ¢. 4).
Dale ve spolec¢nosti navrhli transportni vozik, jehoz soucasti budou lepici pfipravky. DalSim
doporucenim bylo ptipevnéni lepicich piipravkl na podstavec, ktery vymezi jejich polohu

pfi usazeni a vyjmuti lepicich pfipravkl na vozik, ¢imz dojde k uspofe Casu, a zarovein se
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odstrani riziko zmény polohy lepicich ptipravki na transportnim voziku, coz zvysi presnost

nanaSeni lepidla kolaborativnim robotem.

Vysledky mych doporuceni se promitly do 3D model implementace cobota, které byly po-

skytnuty spolupracujici firmou a jsou umistény v kapitole 14.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci.
cobot  Kolaborativni robot (Collaborative robot)

CPS Kyberneticko-fyzické systémy (Cyber-Physical Systems).

IFR Mezinarodni roboticka federace (International Federation of Robotics).
IoT Internet véci (Internet of Things).

IT Informacni technologie.

Lp. Lepici ptipravek.

R.U.R. ,,Univerzalni roboti pana Rozuma* (Rossum’s Universal Robots).
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SEZNAM PRILOH

PI Chronometraz



PRILOHA PI: CHRONOMETRAZ

. P Datum pozorovani: 22, 1. 2019
CHRONOMETRAZ OPERACI dilu €. 1
od: 9:00 do: 10:20
. h L 3 Pofadova tisla méfeni (kusd, cykld) ..
[ Nazev operace Koneény mezni bod " Pramér
o 1 2 3 4 5 6 7 8
N Vybaleni dilu 1A z ochranné foliea |Uchopenidilu 1A J 0:00:10 0:00:11| 0:00:10| 0:00:12] 0:00:11| 0:00:10| 0:00:11] 0:00:11
pfichystani dilu Odlozeni dilu K 0:00:10 0:06:26| 0:09:34 0:12:51| 0:16:02| 0:19:13| 0:22:22 T
o - Uchopeni dilu 1B 1 0:00:12| 0:00:11| 0:00:12| 0:00:11| 0:00:11| 0:00:11| 0:00:11]
2 |Vybalenidilu 1B z ochranné folie —— 0:00:11
OdloZeni obalu K 0:00:22 0:06:37| 0:09:46| 0:13:02| 0:16:13 0:19:24| 0:22:33
. L - Vytocenitéla 1 0:00:07| 0:00:06|/ 0:00:05| 0:00:06|/ 0:00:06| 0:00:06|/ 0:00:06
3 |VloZeni dilu 1B do lepiciho pfipravku — 0:00:06
Zapadnutidilu do |.p. K 0:00:29 0:06:43| 0:09:51| 0:13:08| 0:16:19 0:19:30| 0:22:39
2 Matteni Zarovych kodd a manipulace |Uchopeni étetky J 0:00:07 0:00:07| 0:00:07) 0:00:06) 0:00:07| 0:00:07] 0:00:08] 0:00:07
sdily 1C, 1D OdloZeni étetky K 0:00:36 0:06:50| 0:09:58| 0:13:14| 0:16:26| 0:19:37| 0:22247]
T ; Uchopeni lepici pistole | J 0:00:13 0:00:13| 0:00:13| 0:00:13| 0:00:13| 0:00:12| 0:00:13
5 [Nanesenilepidla nadily 1D a1C ———— 0:00:13
OdloZeni lepici pistole | K 0:00:49 0:07:03| 0:10:11| 0:13:27| 0:16:39( 0:19:49| 0:23:00]
o e e . . . |Uchopenidilu1lC 1 0:00:15 0:00:16| 0:00:17| 0:00:16| 0:00:16 0:00:16| 0:00:16
6 |PfiloZeni dilu 1C na dil 1B a svaieni ——— 0:00:16
OdloZeni svarecky K 0:01:04 0:07:19| (:10:28| 0:13:43| (:18:55 0:20:05| 0:23:18|
7 VloZeni dilu 1D do dilu 1A a zaisténi (UchopenidilulDslp. | 1 0:00:08 0:00:08| 0:00:10) 0:00:08] 0:00:08] 0:00:07| 0:00:08] 0:00:08
kliny VloZeni druhého klinu | K 0:01:12 0:07:27| 0:10:38| 0:13:51| 0:17:03] 0:20:12] 0:23:24]
e . Uchopenidilu 1A 1 0:00:21 0:00:21| 0:00:20 0:00:20| 0:00:21)
3 |Svarenidilu 1D s dilem 1A .. 0:00:21
OdloZeni svaretky K 0:01:33 0:07:48| 0:10:58| 0:20:32| 0:23:45
L B Otoéenidiluzpéto90® | J 0:00:05 0:00:05| 0:00:07 0:00:05| 0:00:05
9 [Vizudlnikontrola svaru ~ 0:00:05
Kontrola pevnosti K (0:01:38| 0:07:53| 0:11:05 0:20:37| 0:23:50]
o ; Uchopeni lepici pistale | J 0:00:22| 0:00:26| 0:00:28 0:00:26| 0:00:26)
10 |Naneseni lepidla na dil 1A PP — 0:00:26
OdloZeni lepici pistole | K 0:02:00 0:08:19| (:11:33 0:21:03| 0:24:16)
1n VloZeni dilu 1A na dil 1B a svafeni Uchopenidilu 1A J 0:00:43 0:00:42| 0:00:40| 0:00:45| 0:00:42] 0:00:42
dild OdloZeni svarecky K 0:02:43 0:09:01| 0:12:13 0:21:48| 0:24:58]
. . ) ; Uchopeni étegky 1 0:00:05 0:00:05| 0:00:05 0:00:05| 0:00:05
12 [Natteni tarového kadu na dilu 1A — — 0:00:05
Oznaceni v systému K 0:02:48| 0:09:06| 0:12:18 0:21:53| 0:25:03
13 Preneseni findlniho kompletu na Uchopenidilu 1 J 0:00:10 0:00:10| 0:00:11] 0:00:10| 0:00:09 0:00:10
stojan Pfesunuti ke stojanu K 0:02:58 0:09:16| 0:12:29 0:22:03| 0:25:12]
14 Vizualni kontrola findlniho kompletu|Ototeni dilu o 180° J 0:00:05 0:00:04| 0:00:06| 0:00:04| 0:00:04] 0:00:05
popiipadné oprava UloZeni dilu na stojan K 0:03:03 0:09:20| 0:12:35 0:22:07| 0:25:16]
o i Uchopeni stitku 1 0:00:04| 0:00:04| 0:00:04 0:00:04| 0:00:04
15 [Nalepeni stitku na dil 1 — 0:00:04
Nalepeni Stitku K 0:03:07| 0:09:24| 0:12:39 0:22:11| 0:25:20
suma (celkova primé&rnd délka trvani ukond) 0:03:10
’ o7
(vlastni zpracovani)
P Datum pozorovéni: 22, 1. 2019
CHRONOMETRAZ DILU 1D
od: 10:30 | do: 11:00
. , .. , Poradova Cisla méreni (kusd, cykld) -
c. Nazev operace Konecny mezni bod " Priimér
¢ 1 2 3 5 6 7 8
1 Uchopeni 1DA J 0:00:07| 0:00:06| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:06/ 0:00:07| 0:00:07| 0:00:08 0:00:07
Naneseni lepidla na dil 1DA |OdloZeni lepici pistole K 0:00:07| 0:00:20| 0:00:35| 0:00:50| 0:01:04| 0:01:19| 0:01:33 0:01:48
2 Vlozeni dilu 1DB na dil 1DA |Uchopeni 1DA J 0:00:07| 0:00:08| 0:00:08| 0:00:08 0:00:08 0:00:07| 0:00:07 0:00:09 0:00:08
a svareni Odlozeni dilu 1D K 0:00:14| 0:00:28| 0:00:43| 0:00:58| 0:01:12| 0:01:26| 0:01:40| 0:01:57 o
Suma (celkové pramérna délka trvani tkona) 0:00:15

(vlastni zpracovani)




CHROMOMETRAZ OPERACI dilu & 2

Datum pozorovéni: 29. 1. 2019

od: 9:00 do: 10:20
& Nézev operace Koneény mezni bod — Pofadovd Eisla méfent [kust, cykld) Primér
c 1 2 3 4 5 3 7 8

1 Vybaleni dilu 2A a vloZenidilu  |Uchopeni dilu 2A J | 0:00:25| 0:00:26| 0:00:26| 0:00:26| 0:00:24| 0:00:26| 0:00:27| 0:00:26 0:00:26
do lepiciho pfipravku UloZeni dilu do |.p. K| 0:00:25| 0:03:36| 0:06:50| 0:10:12| 0:12:26| 0:16:45| 0:20:04| 0:23:23

2 Uchopeni dilu 2B ]| 0:00:09| 0:00:10| 0:00:11| 0:00:10| 0:00:10| 0:00:10| 0:00:10| 0:00:10 0:00:10
Naneseni lepidla na dil 2B Konec nanddeni lepidla | K | 0:00:34| 0:03:46| 0:07:01| 0:10:22| 0:13:36| 0:16:55| 0:20:14| 0:23:33

3 Vykrogeni k dilu 2A ] | 0:00:05| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:06| 0:00:06 0:00:05
VloZeni dilu 2B na dil 2A Vystiedéni dilu K | 0:00:39| 0:03:50| 0:07:06| 0:10:27| 0:13:40| 0:17:00| 0:20:20| 0:23:39

4 Uchopeni svarecky J | 0:00:12| 0:00:11| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:14 0:00:12
Bodové svafeni dill 2B a 2A OdloZeni svaretky K | 0:00:51| 0:04:01| 0:07:18| 0:10:39| 0:13:52| 0:17:12| 0:20:32| 0:23:53

5 Nacteni carovych kodi na dilech |Uchopeni étecky J | 0:00:10| 0:00:11| 0:00:10| 0:00:10{ 0:00:10| 0:00:09| 0:00:10| 0:00:10 0-00:10
a nalepenf titku Nalepeni titku K | 0:01:01| 0:04:12| 0:07:28| 0:10:49| 0:14:02| 0:17:21] 0:20:42| 0:24:03

6 Naneseni lepidla na dily 2B, 2A, |Uchopeni lepici pistole | J | 0:00:30 0:00:32| 0:00:36| 0:00:32) 0:00:30| 0:00:32| 0:00:31| 0:00:35 0:00:32
2C OdloZeni lepici pistole | K | 0:01:31| 0:04:44| 0:08:04| 0:11:21| 0:14:32| 0:17:53| 0:21:13| 0:24:38

7 Vlozeni dilu 2C na dil 2A a Uchopeni dilu 2C J | 0:00:21| 0:00:21| 0:00:22| 0:00:21| 0:00:23| 0:00:22| 0:00:21| 0:00:20 0:00:21
vytvofeni svard OdloZeni svarecky K| 0:01:52| 0:05:05| 0:08:26| 0:11:42| 0:14:55| 0:18:15| 0:21:34| 0:24:58

g Odstranéni prebytecného Uchopeni lizatka J | 0:00:14| 0:00:14| 0:00:13| 0:00:14| 0:00:13| 0:00:13]| 0:00:14| 0:00:15 0:00:14
lepidla OdloZeni lizatka K| 0:02:06| 0:05:19| 0:08:39| 0:11:56| 0:15:08| 0:18:28| 0:21:48| 0:25:13

9 Uchopeni dilu 2D || 0:00:11| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:14| 0:00:14| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:13 0:00:12
Vybaleni dilu 2D Zatlaceni na dil 2D K| 0:02:17| 0:05:31| 0:08:51| 0:12:10| 0:15:22| 0:18:40| 0:22:00| 0:25:26

10 Uchopenf svafecky 1 | 0:00:26| 0:00:28| 0:00:29| 0:00:26( 0:00:28| 0:00:29| 0:00:29| 0:00:28 0:00:28
Svafeni dilu 2D a 2A Odlozeni svarecky K | 0:02:43| 0:05:59| 0:09:20| 0:12:36| 0:15:50| 0:19:09| 0:22:29| 0:25:34

1 Uchopenf étecky ] | 0:00:06| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:06 0:00:06| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07 0:00:06
Natteni carového kodu dilu 2D |OdloZeni ctecky K | 0:02:49| 0:06:04| 0:09:25| 0:12:42| 0:15:56| 0:19:16| 0:22:36| 0:26:01

12 Uchopeni dilu 2 J | 0:00:16| 0:00:15| 0:00:16| 0:00:16( 0:00:18| 0:00:16| 0:00:16| 0:00:15 0:00:16
UloZeni dilu &. 2 na stojan Presunuti ke stojanu K| 0:03:05| 0:06:19| 0:09:41| 0:12:58| 0:16:14| 0:19:32| 0:22:52| 0:26:16

13 Otoceni dilu o 180° J | 0:00:05| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:05 0:00:05
Vizuélni kontrola kompletu UloZenidilu nastojan | K | 0:03:10{ 0:06:24| 0:09:46| 0:13:02| 0:16:19| 0:19:37| 0:22:57| 0:26:21

Suma (celkové primérné délka trvani ukond) 0:03:18

’ ;o
(vlastni zpracovani)
CHRONOMETRAZ OPERAC dilu & 3 Datum pozorovanf: 8. 2. 2019
od: 09:00 do: 10:30
E Nazev operace Koneény mezni bod — Poradova disla méteni (kusd, cykld) Primér
[ 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Uchopeni dilu 3A J | 0:00:12| 0:00:12| 0:00:13| 0:00:13| 0:00:14| 0:00:13| 0:00:13| 0:00:14 0:00:13
Vybaleni dilu 3A VloZeni dilu 3A do |.p. K| 0:00:12| 0:02:52| 0:05:32| 0:08:21| 0:11:09| 0:13:54| 0:16:42| 0:19:30

2 Uchopeni svorky J 0:00:10| 0:00:10| 0:00:11| 0:00:12| 0:00:11| 0:00:11( 0:00:11| 0:00:12 0:00:11
Pfipnuti pomocného pfipravku Ptipnuti druhé svorky K| 0:00:22| 0:03:02| 0:05:43| 0:08:33| 0:11:20| 0:14:05| 0:16:53| 0:19:42

3 Vlozeni dilu 3C do lepiciho Uchopeni dilu 3C J | 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:13| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:11| 0:00:11 0:00:12
pripravku a vystfedéni dilu 3A VloZeni destitky K | 0:00:34| 0:03:14| 0:05:55| 0:08:46| 0:11:32| 0:14:17| 0:17:04| 0:19:53

4 Usazeni dilu 3B do lepiciho Uchopeni dilu 38 J | 0:00:11| 0:00:11) 0:00:10| 0:00:11| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:11) 0:00:10 0:00:11
pfipravku Usazeni dlu 3B K| 0:00:45| 0:03:25| 0:06:05| 0:08:57| 0:11:44| 0:14:29| 0:17:15| 0:20:03

5 | Nanesent lepidia na dily Uch.o!:me.ni lepici pistole | J | 0:00:30| 0:00:32| 0:00:34| 0:00:32 0:00:32| 0:00:31| 0:00:32| 0:00:32 0:00:32
Lepici pistole K 0:01:15| 0:03:57( 0:06:39| 0:09:29| 0:12:16| 0:15:00| 0:17:47| 0:20:35

6 Uchopeni l.p. pro 3C J 0:00:19| 0:00:16| 0:00:18| 0:00:17| 0:00:18| 0:00:18| 0:00:16| 0:00:20 0:00:18
VloZeni dilu 3C na dil 3A a svafeni|OdloZeni svafecky K | 0:01:34| 0:04:13| 0:06:57| 0:09:46( 0:12:34| 0:15:18| 0:18:03| 0:20:55

7 Uchopeni dilu 3B J | 0:00:17| 0:00:16| 0:00:17| 0:00:17| 0:00:17| 0:00:17| 0:00:17| 0:00:18 0:00:17
VloZeni dilu 3B na dil 3A a svafeni |OdloZeni svafecky K| 0:01:51| 0:04:29| 0:07:14| 0:10:03| 0:12:51| 0:15:35| 0:18:20| 0:21:13

8 Uchopeni dilu 3D 1 | 0:00:24| 0:00:25| 0:00:24| 0:00:24| 0:00:24| 0:00:26| 0:00:24| 0:00:22 0:00:24
VloZeni dilu 3D na dil 2A a svafeni |OdloZeni svafecky K | 0:02:15| 0:04:54| 0:07:38| 0:10:27| 0:13:15| 0:16:01| 0:18:44| 0:21:35
Odejmuti plastovych svorek, Uchopeni svorky 1| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:06| 0:00:06| 0:00:04| 0:00:06| 0:00:06| 0:00:07

9 |vyjmuti lepiciho pfipravku a 0:00:06
ustatovaci desticky OdloZeni desticky K| 0:02:20] 0:04:59| 0:07:44| 0:10:33| 0:13:19] 0:16:07| 0:18:50| 0:21:42

10 Uchopeni dilu J | 0:00:04| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:04 0:00:04
Vizudlni kontrola kompletu Otoéeni dilu K | 0:02:24| 0:05:03| 0:07:48| 0:10:38( 0:13:23| 0:16:11| 0:18:54| 0:21:46

11 UloZeni dilu €. 3 na stojan, Viykroteni ke stojanu J | 0:00:16| 0:00:16| 0:00:20| 0:00:17| 0:00:18| 0:00:18| 0:00:22| 0:00:18 0:00:18
naskenovani kadl, oznaceni dilt | UloZeni dilu na stojan K| 0:02:40| 0:05:19| 0:08:08| 0:10:55| 0:13:41| 0:16:29| 0:19:16| 0:22:04

Suma (celkova primérna délka trvéni ukond) 0:02:46

(vlastni zpracovani)




- . Datum pozorovani: 22. 2. 209
CHRONOMETRAZ OPERACE dilu €. 4
od: 9:00 \ do: 10:30
Y . . . Poradova Cisla méfeni (kusa, cykld) .
c. Néazev operace Konecny mezni bod " Primér
c 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Vyjmuti dilu 4B a Uchopeni zdmku I 0:00:04| 0:00:05| 0:00:06| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04 0:00:05
prichysténi na pracovni stal|Odlozeni dilu 4B K| 0:00:04| 0:02:24| 0:04:43| 0:07:00| 0:09:19| 0:11:40| 0:14:02| 0:16:26|
2 Vlozeni dilu 4A do lepiciho |Uchopeni dilu 4A J | 0:00:15| 0:00:16| 0:00:16| 0:00:14| 0:00:16| 0:00:16) 0:00:17| 0:00:17 0:00:16
piipravku Zajisténi kolikem K 0:00:19| 0:02:40| 0:04:59| 0:07:14| 0:09:35| 0:11:56| 0:14:19| 0:16:43|
3 Naskenovéni éarovych Uchopeni pinu ] 0:00:15| 0:00:14| 0:00:14| 0:00:17| 0:00:15| 0:00:15| 0:00:15| 0:00:16 0:00:15
kédi a pfiprava pinQ OdloZeni étecky K 0:00:34| 0:02:54| 0:05:13| 0:07:31| 0:09:50| 0:12:11| 0:14:34| 0:16:59
2 Vlozeni dilu 4B do lepiciho |Uchopeni dilu 4B J 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:06 0:00:05
pripravku VloZeni dilu 4B K| 0:00:39] 0:02:59| 0:05:17| 0:07:36| 0:09:55| 0:12:16| 0:14:39| 0:17:05| =
5 Naneseni lepidla na piny a Uchopeni lepici pistole ] 0:00:26( 0:00:28| 0:00:27| 0:00:27| 0:00:28| 0:00:28| 0:00:29| 0:00:28 0:00:28
dil 4B Odlozeni lepici pistole K 0:01:05 0:03:27| 0:05:44| 0:08:03| 0:10:23| 0:12:44| 0:15:08| 0:17:33]
6 Vlozeni dilu 4B do dilu 4A a |Uchopeni dilu 4B J 0:00:36| 0:00:34| 0:00:33| 0:00:34| 0:00:34| 0:00:35| 0:00:34| 0:00:34 0:00:34
svareni Odlozeni svarecky K 0:01:41| 0:04:01| 0:06:17| 0:08:37| 0:10:57| 0:13:19| 0:15:42| 0:18:07| =
7 Vyjmuti koliké, manipulace |Uchopeni koliku J | 0:00:26] 0:00:25| 0:00:26] 0:00:26] 0:00:26| 0:00:26) 0:00:26| 0:00:28 0:00:26
a montaz pind Oznaéeni v systému K 0:02:07| 0:04:26| 0:06:43| 0:09:03| 0:11:23| 0:13:45| 0:16:08| 0:18:35 o
s Uchopeni dilu 4 ] 0:00:12| 0:00:11] 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:12| 0:00:14| 0:00:12 0:00:12
UloZeni dilu & 4 na stojan _|Oznacen/ $titkem K| 0:02:19] 0:04:37| 0:06:55| 0:09:15| 0:11:35] 0:13:57| 0:16:22] 0:18:47| =
Suma (celkové pramérna délka trvani ukont) 0:02:21
(vlastni zpracovani)
P Datum pozorovéni: 22. 4. 209
CHRONOMETRAD DILU 4B
od: 9:00 do: 10:30
. i . ; Pofadova ¢isla méreni (kusd, cykld) L
c. Nazev operace Koneény mezni bod " Prameér
c 1 2 3 4 5 6 7 8
1 VloZeni dilu 4BA do Uchopeni dilu 4BA J 0:00:08| 0:00:08| 0:00:07| 0:00:08| 0:00:08 0:00:08/ 0:00:07| 0:00:09 0:00:08
lepiciho pripravku UloZenidilu4BAdol.p. | K| 0:00:08 0:00:37| 0:01:04] 0:01:33| 0:02:03| 0:02:32| 0:02:59| 0:03:28]
2 Uchopeni lepici pistole J 0:00:08| 0:00:06| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:06| 0:00:08 0:00:07
Naneseni lepidla na dil 4BA Odlozeni lepici pistole K 0:00:16| 0:00:43| 0:01:11| 0:01:40| 0:02:10, 0:02:39| 0:03:05| 0:03:36 o
3 Vlozeni dilt 4BB a 4BC do |Uchopeni dilu 4BB J 0:00:06| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:08 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07 0:00:06] 0:00:07
dilu 4BA Vlozeni dilu 4BC K 0:00:22| 0:00:50| 0:01:18| 0:01:48| 0:02:17| 0:02:46| 0:03:12| 0:03:42| o
o L, Uchopeni zamku J 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:07| 0:00:06/ 0:00:07| 0:00:07|
4 |Zajisténi spoje zamkem S 0:00:07
Odlozeni zamku K 0:00:29| 0:00:57| 0:01:25| 0:01:55| 0:02:24| 0:02:52| 0:03:19| 0:03:49
Suma (celkova primérné délka trvani dkond) 0:00:29
’ ;o
(vlastni zpracovani)
. , . Datum pozorovani: 29. 1. 2019
Prepravni box a stojan
od: 9:00 | do: 12:00
. , . , Poradova Cisla méreni (kusa, cykld) L
C. Nazev operace Koneény mezni bod — Primer
c 1 2 3 4
1 Pfichystani prazdného Uchopeni voziku J | 0:00:49| 0:00:48| 0:00:50| 0:00:52 0:00:50
boxu a stojanu Pfesunuti stojanu K - - - - e
Suma (celkova pramérna délka trvani Gkon() 0:00:50

(vlastni zpracovani)




