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ABSTRAKT

KRALOVSKY Jaroslav: Automatizace v malosériové a kusové vyrobé.

Bakalarska prace je zaméfend na automatizaci v malosériové a kusové vyrobeé. Vymezuje
zakladni odborné pojmy, popis firmy a jejich vyrobkid a stroju. Obsahuje potiebné analyzy,
propocty, navrhy na mozna feSeni, které firmé pomohou pfi lep§im rozhodovani do dalSich
let.

Kli¢ova slova: Automatizace, robot, automatizace v malosériové a kusové vyrobé, analyza

ABSTRACT

KRALOVSKY Jaroslav: Automation in one-off and batch production.

The Bachelor’s thesis focuses on automation in one-off and batch production, analyst. It
defines basic expertise concepts, description company and their product and machine. It
contains detailed analyses, costing, possible suggestions for solutions that help with better
choise in another years.

Keywords: Automation, robot, automation in one-off and batch production, analyst
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UVOD

Pro kazdou spolecnost je velmi dulezity jeji budouci rozvoj a toho je mozné dosahnout
diky spravnému stanoveni dlouhodobych cilt. K dosazeni vytyCenych cilt je zapotiebi zvolit
spravnou strategii a tou pravé muaze byt vhodna investice. Pii zvazovani kazdé investice je
zadouci provést analyzu trhu, na kterém se firma pohybuje. U volby spravného predmétu
investice bychom se méli zaméfit predev§im na zpusob jeho financovani a také zda se nam
jeho pofizeni vyplati. To znamend, ze si musime byt schopni spocitat, jaké nam investice
pfinese trzby a nasledny zisk a za jak dlouho se nam investované prostredky vrati. Nespravna
volba investice muze mit pro spolecnost fatalni nasledky.

Pred realizaci kazdé investice je velmi dulezité provést analyzu trhu, na kterém se dana
spolecnost pohybuje.

Tato bakalarska prace je zaméfena na automatizaci v malosériové a kusové vyrobé
a pozornost bude vénovana predev§im predmétu investice. Autor se zaméfuje na
automatizacni stroje, které by mely urychlit a zpfesnit proces vyroby ve vybrané firme¢. Pri
zavedeni automatizaCnich stroji se vyskytuji i pfirozena rizika a proto je tak dilezité celou
investici fadné rozmyslet a nejprve provést potfebné analyzy, prozkoumani nabizenych
produktl od né€kolika spolecnosti, porovnani a nasledny finan¢ni plan, ktery by mél ukazat,
zda se tato investice firmée vyplati.

Prvni Cast bakalarské prace je zameéfena na teoretické pojmy, které nam pomohou
pochopit, co vlastné automatizace znamena. V nasledujici ¢asti je popsana vybrana firma, pro
kterou je investiéni zdmér zpracovan. Vybér nejvhodnéjsiho automatizaéniho stroje pro
malosériovou a kusovou vyrobu obsahuje dalsi kapitola.

Kone¢na faze se zameétfuje na vypocet investice vybraného produktu pro spolecnost
a nasledné vyvozeni zaveéra.



1 AUTOMATIZACE [1], [2], [3], [4]

Automatizace je proces zavadéni samocinnych systému, které slouzi k fizeni vyrobnich
a technologickych procest a zafizeni. Na rozdil od mechanizace, ktera dava ¢loveéku rizna
zafizeni k praci, automatizace snizuje pracovni podil lidi na pracovisti. Teoreticky bychom
mohli dojit do stavu, kdy nebude ¢lovek k praci potfeba a pifi vykonu prace bude nahrazen
strojem. Toto je v praxi zatim neuskuteCnitelné ackoli se zacinaji objevovat takzvané Lights
Out tovarny. To znamena, Ze produkce je téméf cela automatizovana a neni potfeba
zameéstnavat délniky. Vétsinou je zapotiebi jen minimalni pocet lidi pfi vyrobe.

V soucCasnosti se v procesu modernizace stroje stavi do roli partnert lidi. Technika
se vyuziva k udrzovani vysoké efektivity a zaroven k bezpecnosti vyroby.

Obr. 1 Automatlzovana vyroba automobilu [4]

Vyhody automatizace:
e Uspora energie,
e Uspora materialu,
e vysoka kvalita a pfesnost,
e nutny nizsi pocet pracovniki.

Nevyhody automatizace:
e vysoké pofizovaci ceny,

e bezpecnostni hrozby.

Prumyslova automatizace

V pramyslové automatizaci se nejvice zabyvame automatizaci vyroby, podavanim
materialu, kontrolou kvality a balenim hotovych produkti. K tomu jsou zapotiebi fidici
systémy, vyrobni stroje a mechanismy, pomocné prvky automatizace a systémy
zprostiedkovavajici tok informaci a energie.

Pro ptechod na plynulou vyrobu je zapotiebi pfizpusobit technologie a novy systém
udrzby. Stejné tak je potieba prizpisobit technologicka zafizeni provozu. Se stalym
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modernizovanim technickych prvkd, je nutné mit stale vice kvalifikované pracovniky
v obsluze stroju.

Zakladni pojmy

K pfiblizeni této problematiky je zapotiebi znat zakladni pojmy, které se v odborné literature
objevuji nejcastéji. Nize jsou uvedeny jejich presné definice:

stroj — zafizeni vyvinuto ¢lovékem, které jej nahrazuje, zlepSuje a urychlyje praci,
automat — stroj, ktery je pfedem naprogramovan na vykonavani prace,
mechanizace — stav vyuzivani stroju k fyzicky naro¢né lidské praci,

komplexni mechanizace — iplna mechanizace jistého procesu ve vyrobé,
automatizace — stav, kdy stroje vykonavaji fyzickou praci ¢lovéka a neni potieba
lidi k jejich ovladani,

CasteCna automatizace — druh automatizace, kdy dojde k automatizaci jen urcitého
stadia vyvoje a zbytek zlistava neautomatizovan.

komplexni automatizace — automatizace celého procesu vyroby a ¢lovék zodpovida
za strategické fizeni.

1.1 Duvody k automatizaci [1], [5], [11]

Zavedeni automatizace je piinosné z n¢kolika divodu a d€lime je do téchto skupin:

>

ekonomické divody

- zlepSeni jakosti produkta,

- zlepSeni produktivity a objemu vyroby,
- kratsi ¢as na vyvoj a vyrobu,

- snizeni vyrobnich a rezijnich nakladu.

vynucena automatizace

- nahrada délnika z divodu jeho chyb,

- zlepSeni bezpecnosti lidi pfi praci,

- prace ve Spatnych podminkach (vysoka teplota, vysoka prasnost),
- néahrada ¢lovéka rychlej§imi a presnéjSimi stroji,

- fizeni velkého mnozstvi procesu (elektrarny, chemicky),

- zlepSeni jakosti vyroby,

- ptitomnost clovéka je vylouCena (vesmirné sondy).

ostatni duvody

- herni a zabavni pramysl (hracky, automaty),

- zlepsSeni pohodli lidji,

- zdroj vice informaci (chod vyroby, stroju, technologie).
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1.2  Vyvoj automatizace [1], [2], [3], [5]

V tomto oboru probiha vyvoj velmi rychle, a proto neni snadné urcit trendy ve vyvoji.
I presto by se méli tyto trendy sledovat, aby nové nakoupena automatizacni technika odvadéla
praci co nejvice efektivné za co mozna nejnizsi naklady. Automatizacni zafizeni se vétSinou
potizuji na dobu 7 az 15 let, jedna se tedy o dlouhodobou investici a je nutné vybrat zafizeni,
ktera budou spliiovat nejen soucasné, ale 1 budouci pozadavky podniku a budou co nejvice
uzitecna.

Automatizace jako technicky obor vyuziva nejmodernéjsi elektronické soucasti a také
pouziva informace z ostatnich obort, jako je elektrotechnika, informatika, méfici technika,
technika pohont, komunikacni technologie atd. Z téchto obor vyuziva naptiklad informace,
postupy a vysledky vyzkumd. V této dobé si i mensi firmy mohou dovolit kvalitni
a spolehlivé fizeni pro bézné vybaveni a vyrobni i nevyrobni zafizeni. Automatizace je
prostredek, ktery pro vSechny firmy znamena zvyseni konkurenceschopnosti na trhu, a proto
vétsina firem prechdzi nebo jiz planuje prechod na co moznéd nejvétsi vyuzivani novych
technologii.

Komunikace

Aby automatizace fungovala spravné je potfeba zafidit i vhodnou komunikacni techniku,
ta je dulezita pro vzajemné propojeni fidicich systémi a pocitacl a k informacnimu systému.
Automatizacni zafizeni se davaji co nejblize k fidicimu procesu a s centralnim systémem
spolecnosti mezi sebou komunikuji pomoci pocitacové nebo jiné sité.

1.3 Automatizace obrabéni [S], [6]

Automatizace v obrabéni vyuziva samocinnou praci obrabécich strojii a k nim pfislusejici
pomocné ukony oproti lidské obsluze téchto zafizeni. Automatizace neni zaméfena pouze
na samotné obrabeni, ale také na pomocné ukony, které jsou s obrabénim spojeny.

V programu, ktery obsluhuje obrabéci stroje, jsou obsazeny informace o tvaru obrobku,
to znamena, ze program urcuje drahu nastroje vici obrobku béhem procesu. Také obsahuje
informace o feznych podminkach a pomocnych funkcich jako napfiklad upinani a vyndani
obroku, chlazeni a vyména nastroje, odvod tfisek a dalsi.

Vyrobni stroje mohou vyuzivat automatizaci tvrdou a pruznou. Lisi se stylem vkladani
informaci do stroje. Nositelem informaci pfi tvrdé automatizaci je tvar riznych pohybovych
Casti stroje, které mechanicky pasobi na dal§i pohybové mechanismy stroje, diky ¢emuz
se méni otacky, rychlost, rozsah posuvi a piisuvl, upinani obrobki a polotovart a dalsi
ukony. Nejcastéji se pifi tvrdé automatizaci uplatiuji vacky. Stroje pouzivajici tvrdou
automatizaci lze rozdélit do dvou skupin:

e typizované automaty
- stroje ur¢ené pro urCity druh prace (vrtani, soustruzeni, frézovani), urcité
tvary a rozméry obrobku a obrobenych ploch,
- pfi vyrobé jiného druhu vyrobku se zpravidla musi vyrobit i nové fidici
prvky (vackové soustruznické automaty),

e jednoucelové automatické stroje

- tyto stroje jsou konstruované pro jeden druh obrobku a dale se déli na stroje
jednoucelové individualni konstrukce a stavebnicoveé.
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Stroje vyuzivajici tvrdou automatizaci maji vyhodu ve vysoké produktivité pii praci.
Jednoucelové stroje individualni konstrukce jsou velmi drahé a dodaci doba je téz dlouha.
Na druhou stranu jsou ale velmi kompaktni a zabiraji malo mista, v provozu jsou velmi
usporné a produktivita je ze vSech typl zafizeni nejvetsi.

Stavebnicové stroje jsou montovany ze specialnich skupin a z typizovanych jednotek.
Typizované jednotky jsou z pravidla vyrabény ve vétSich sériich a jsou u vyrobcl
na skladech, diky tomu je dodaci lhata kratSi a cena je niz§i nez u stroju individualni
konstrukce. Z divodu pouzivani sériovych soucastek jsou tyto stroje mirné veétsi, jejich
provoz je nakladnéjsi a produktivita nizsi. Jejich hlavni vyhodou je moznost rozebrani na dily
a jejich opétovné pouziti v pripad€, ze je potieba prejit na vyrobu jinych obrobkd.

Tvrda automatizace se nejvice pouziva ve velkosériové a hromadné vyrobé, kde je
produktivita ekonomicky vétsi nez naklady na jejich pofizeni, vyrobu a sefizovani.

Pruzna automatizace pouziva jako nosiCe informaci o pracovnim programu snadno
vyménitelny nosi¢ (dérné pasky, stavitelné narazkové systémy, magnetické pasky nebo disky
a podobng¢). Stroje vyuzivajici pruzné automatizace lze také délit do dvou skupin:

e stroje s jednoduchym programovanim (démé Stitky, Sablony, pfestavitelné
Sablony),

e stroje s Cislicovym systémem tzv. NC (numerical control) systémy.

Cislicové ovladané stroje jsou nejmoderndj§im druhem automatizace. Jsou vhodné
pro vSechny rozsahy sériové vyroby, at’ uz malosériové nebo velkosériové. Pfi zméné vyroby
predstavuji nejvyssi stupen pruznosti. Ovladaji se pomoci udaji zaznamenanych v numerické
podobé&. Ridici systémy je mozné podle prabéhu drahy nastroje délit do dvou skupin: pretrzité
a souvislé. Pretrzité systémy vyuzivaji pravouhlych soufadnic a programuje se cilova poloha
nastroje, draha nastroje neni fizena. Nejvice se tento zpusob vyuziva u vrtacek, vyvrtavacek
au soustruhll na pravouhlé osazené hiidele a u frézek, které opracovavaji rovinné plochy.
Souvislé systémy tidi pohyb nastroje soucasné ve vice osach pifi vzajemné zavislosti. Systém
je schopen interpolovat podle linearni zavislosti nebo podle kiivkové zavislosti. Diky tomuto
zpusobu je mozné obrabét i rizné zakfivené a polozené plochy na obrobku.

1.4 Obrabéci centra, NC a CNC stroje [7], [8], [9]

Systém rizeni

Ridici systém je hlavni soucast obrab&ciho stroje a zavisi na ném kvalita vyroby.
Tyto programy by mély byt vykonné, rychlé, snadno obsluhovatelné a programovatelné
a hlavné spolehlivé. Mezi nejcastéjsi zpusob fizeni strojii patii:

- systém stavéni souradnic je nejstarsi druh fizeni stroju, ktery nevyuziva
k interpolaci mikroprocesor. Nastroj se na programovaci bod dostava
rychloposuvem a nezélezi zde na draze, kterou vykona. Nastroj vykona prvné
pohyb po jedné ose a poté po ose druhé,

- pravouhlé Fizeni prestavuje nastroj rovnobézné s osami souradného systému,
coz znamena, ze v momenté vykonani pohybu po jedné soutradnici nastava obrabéni
v druhé. Nejvice se pouziva u vrtani a soustruzeni,

- jednoosé obrabéni probiha pouze v jedné ose a vyuziva se k vyrobeni obrobkt
napfiklad u vrtacek,
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- dvouosé obrabéni pouziva pohyb ve dvou osach najednou a pouziva se nejvice
pfi soustruzeni v osach X - Z,

- dvou a pul osé obrabéni dovoluje linearni a kruhovou interpolaci podle potieby
v jedné roving. Provadi se tak, Ze se najede na hloubku fezu v ose Z a poté se zacne
obrabét v osach X - Y,

- triosé obrabéni dovoluje vyrobu obrobku ve tfech osach zaroven. Interpolator
je zde velice dulezity, protoze propocitava drahu nastroje ve dvou osach
v zavislosti na treti,

- Ctyrosé obrabéni se obrabi nejen v osach X, Y, Z ale také se da kolem téchto os
rotovat a nastroj nebo obrobek se da natocit do potiebné polohy pro obrabeéni,

- pétiosé obrabéni umoziuje vyrobu tvarové slozitych soucasti, jako jsou naptiklad
lopatky turbin. Dovoluje obrabéni negativnich stén a zmensSuje pocet upnuti
obrobku, coz zrychluje vyrobu a zaroven ji zleviiuje.

=
LI asnung

Obr. 2 Ridici systém Fanuc [10]

1.5 Prumyslové roboty a manipulatory

Robot je stroj, ktery obsahuje manipulator se dvéma nebo s vice pohybovymi osami
a fidici systém, ktery umoziuje pohybové a fidici funkce v procesu vyroby. Tento druh robott
nahrazuje funkce cloveka pfi premistovani objektu a technologického prislusenstvi.

1.5.1 Klasifikace prumyslovych robotu a manipulatoru [11], [12]

Z konstruk¢niho hlediska predstavuji roboty a manipulatory velmi slozity mechanizmus,
ktery se sklada z progresivnich prvka a proto je slozité tato zafizeni vhodné klasifikovat.
V zavislosti na konstrukénim provedeni, slozitosti vyroby a vzajemném propojeni fidiciho
systému a mechanizmu vykonavajicim praci mizeme rozdélit do nékolika skupin, které jsou
uvedeny v nasledujicim obrazku.
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Manipulacni zarizeni

Jednouéelové manipulatory Univerzalni manipulatory
I |
Synchronni manipulatory Programovatelné manipulatory
| ]
Teleoperatory Exoskelety

Primyslové roboty

Prumyslové roboty 4 Prumyslové roboty
g : 2. generace g :
1. Generace ey 3. generace
) s proménlivym bR
§ pevnym programem 3 kognitivni roboty
c programem ]

Obr. 3 Rozdéleni manipula¢nich zafizeni (vlastni zpracovani podle Velisek, 2006)

Popis jednotlivych druhi manipulacnich zafizeni:

jednoucelové manipulatory patfi k nejjednodussim manipulacnim zafizenim
a vétSinou jsou soucasti jiného stroje ur¢eného k vyrobé. Timto strojem jsou fizené
a jsou konstruovany tak, aby byla pfizptisobena vyrobnimu stroji a operacim, které
budou provadét. Jednoucelové manipulatory maji vétSinou omezené funkce kvuli
omezenému pracovnimu prostoru a poctu stupfiit volnosti. Tyto manipulatory se
nejCasteji pouzivaji v automatizaci vyroby jako podavaci zafizent,

univerzalni manipulatory nejsou v provozu omezeny rozmery bfemena ani typem
vyrobniho zafizeni, ale nejdilezit€jsi jsou jejich kinematické parametry (pocet
stupniti volnosti), presnost, se kterou pracuji, maximalni mozné zatizeni a rozméry
pracovniho pole. Jsou to manipulacni zafizeni, kterd jsou vhodné pro viceucelové
prace, a ktera maji vlastni konstrukei, fidici systém a pohon, a nejsou tak zavisla
na obsluhovaném stroji. Rozdéluji se dale na synchronni a programovatelné
manipulatory,

teleoperatory jsou zafizeni, ktera spadaji pod synchronni manipulatory a jsou
ovladany na dalku clovékem. Nektera zafizeni jsou clovékem ovladana jen
ramcove a podrobné fizeni poté vykona sam fidici systém manipulatoru. Nejvice se
vyuzivaji ve vojenstvi, medicin€ a ve védeckych laboratofich,

Programovatelné manipulatory muzeme rozdélit do skupin podle generaci:

Primyslové roboty 1. generace se nejcastéji pouzivaji na praci, kde je pevné
naprogramovany postup vSech operaci. To znamena, ze v prub€hu jejich prace se
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program nezméni. Diky jednoduché vyméné programu se staly velmi univerzalnim
nastrojem pro rizné typy tloh. Nejcastéji jsou pouzivany k uloham typu ,,pick and
place®, tedy uchop a umisti.

e Pramyslové roboty 2. generace maji oproti 1. generaci vnimaci podsystém, ktery se

sklada z nékolika senzori a je tak neoddé€litelnou soucasti téchto strojii. Mezi
senzory patfi senzory vnitinich informaci (poloha, tlak, moment atd.) a senzory
vngjSich informaci (optické, hmatové atd.). U tohoto druhu robotu je fidici systém o
néco slozit€jsi a je nutné k realizaci vSech tikonua pouzit fidici pocitac, to protoze uz
neobstarava jen pohyby, které robot vykonava. Jejich soucasti je 1 koordina¢ni
systém , eye-hand”, tedy oko-ruka.

e Pramyslové roboty 3. generace se také nazyvaji kognitivni roboty, z divodu

schopnosti ucit se a adaptovat se na zmeny v procesu vyroby. Tyto roboty jsou
vybaveny adaptivnim fizenim a jsou schopné

vnimat a rozeznavat prostredi,

v prabéhu meénit a vytvaret model prostiedi,

rozhodovat o ¢innostech, na zaklad€ vytvofeného modelu,
orientovat se v prostfedi a zaroven pohybovat s piedméty,
komunikace s ¢lovékem pomoci umélého nebo prirozeného jazyka.

0O O O O O

Ridici systém t&chto strojd je uz velice slozity a obsahuje umélou inteligenci. Diky tomu
jsou ur¢ené hlavné pro automatizaci a nahradu fyzické a intelektualni prace clovéka.

Primyslové roboty a manipulatory se nejcastéji vyuzivaji zejména ve dvou oblastech a to
ve vyrobni a nevyrobni. Do vyrobni oblasti se fadi vyuziti k manipulaci s obrobky, nanaseni
natéru a ke svafovani. Do nevyrobni oblasti spada vyuzivani stroja v lékafstvi, pokladani
dlazdic, trhani jablek, servisni Cinnosti atd. Slovo robot predstavuje stroj, ktery ma nekolik
vlastnosti a to:

*

schopnost manipulovat s objekty, uchopovat, prenaset a vyhotovovat na objektech
upravy. Pripadné schopnost montaznich praci a zachdzeni a prace s nastroji,
tzn. vykonavat praci jako technologicky robot,

vicenasobné vyuziti stroje, coz znamend, ze po vymeéne nastroje, chapadel nebo
po zmeéné programu je mozné stroj vyuzit k jiné praci na jiném pracovisti,

prace v prostiedi diky senzorim, které nahrazuji lidské smysly. Kamerové systémy,
nahrazujici zrak, akustické pfijimace, které maji funkci sluchu a dotekové senzory,
zastupujici hmat. V nékterych pfipadech se pouzivaji vazby senzorické, ty pomoci
¢idel prenaseji informace, které cloveék neni schopen zachytit,

autonomnost chovani. Toto je schopnost stroje vykonavat slozité posloupnosti operaci
podle programu. DilezZité je zejména vykonavat tyto ukoly, kdyz neni program
pfedem pevné dany jako u klasickych fidicich automatd, ale mize se volit bud
¢lovékem, nebo piimo strojnim zafizenim,

prostorova integrovanost jednotlivych casti nejlépe do jednoho celku. Netyka se
fidicich systémda, zvlasté je-li mozné roboty ovladat bezdratové. Poté je se da robot
1épe prevazet. U nékterych robotd je stale vice zadouci jejich mobilita,
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% oznaceni ,,robot” se pouziva pro manipulacni techniku, vykonavajici pract podobnou
té lidské. Neznamena to vsak, zZe je robot stejné obratny jako lidska ruka, ktera ma od
ramene az po konecky prsta 27 stupriti volnosti.

1.5.2 Posuzovani robotu [11], [12]

Pii posuzovani prumyslovych roboti se zafala pouzivat cela fada aspektd pro vhodny
vybér. Nejvice se uplatriuji tyto aspekty:

e stavba robotu,

e pocet stuptiti volnosti,

e velikost a hmotnost robotu,

e velikost obsluhovaného prostoru,
e hmotnost nakladu,
e piesnost pii vyrobg,
e rychlost,

e zpusob pohybu,

e druh servopohond,
e zpusob odméfovani,
e vnimani,

e Tfizeni a komunikace s okolim,
e autonomnost robotu.

Morfologie robotu se odviji od pouzitych konstrukénich prvkia, které urcuji jeho
kinematickou strukturu. Dals§i dualezitou vlastnosti je pocet stupid volnosti. Obycejné
prumyslové roboty maji vétsinou 3 az 5 stupnu volnosti.

Velikost a hmotnost robotu zavisi na stavbé daného typu robotu a na budoucim vyuziti.
Konstruktéfi se snazi délat roboty co mozna nejlehéi a nejmensi pii zachovani tuhosti
a pevnosti jednotlivych dilt, které jsou pouzity.

Velikost prostoru, ktery robot obsluhuje je dana velikosti samotného zafizeni a také jeho
kinematickou strukturou. Za zakladni velikost prostoru, ktery je robotem obsluhovan se da
povazovat prostor o rozmérech jednoho metru krychlového.
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Obr. 4 Pracovni pole robotu IRB 8700 [13]

Hmotnost bfemene patii k zakladnim parametram, které urCuji mozné vyuziti robotu.
Do hmotnosti bfemene vyrobci zahrnuji 1 hmotnost tchopového mechanizmu, kam patii
vystupni hlavice. Maximalni hmotnost bfemene je tim padem vzdy podstatné nizsi.

Presnost pii vyrobé je velice dulezity udaj, ktery je tfeba znat u kazdého primyslového
robotu. Vysledna presnost u primyslovych robota je asi 100x niz§i nez u vyrobnich stroju.
To je zpusobeno tim, Ze prumyslové roboty maji otevieny kinematicky mechanizmus. Bézné
se presnost u robotd pohybuje v rozmezi 1 az 5 mm. Piesnost je ale vzdy zavisla na zatizeni
robotu a proto je nutné davat pozor, pii jakém zatizeni je mozné dosahnout presnosti, kterou
udava vyrobce.

Rychlost robotu je zavisla jak na druhu pouzitého pohonu, tak na okamzitém zatizeni.
Cim v&tsi je zatizeni, tim t&Z§i je dosahnout maximalni rychlosti a pozadované piesnosti.
Zakladnim méfitkem by mély byt rychlosti v hodnotach 1 m/s az 4 m/s pro posuvny pohyb
a v hodnotach 90°/s az 360°/s.

Pohon u primyslovych robot a manipulatorti je mozné zajistit nékolika zptisoby. Pohony
mohou byt mechanické, pneumatické, hydraulické, elektrické a kombinované.

Druh servopohond se tyka vysSich typa pohond, skoro vSech kromé mechanickych.
Pro uzivatele se nejedna o rozhodujici prvek pifi pofizovani stroje. Znalost druhu pohonu
a servosystému je vSak nezbytna pro konstruktéry robotu.

Zpusob odmérovani je zavisly predev§im na senzorech, kterymi je robot vybaven.

Komunikace s prostiedim je dana hardwarem a softwarem fidiciho systému, ktery
zodpovida za komunikaci s vnimacimi subsystémy a ak¢nimi systémy.

Autonomnost robotu je propojenost vSech prvki akénich a kognitivnich systému.

Morfologicka analyza se vyuziva ke zjisténi nejvhodnéjsi stavby robotickych systému.
Stavba samotného robotu je dana rozmanitosti icelu a pouzitim daného robotu.
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2 AUTOMATIZACE V DANE FIRME

Firma VMYV jiz vlastni n¢jaké automatizacni stroje v podobé& obrabécich center, ktera stale
dokupuje. Disponuje tii osymi a péti osymi centry, mezi které pafi napiiklad stroje MAS-
MCYV 500, MAS-MCV 1016 a DECKEL MAHO DMU 60 monoBLOCK.

Obr. 5 DMU 60 monoBLOCK [14]

Obr. 6 MCV 1000 [15]

V soucasné dobé¢ je ve firmé problém najit kvalitni zaméstnance, kteti by pii vyrob& délali
co nejméné chyb. Tento problém muze fesit pravé automatizace vyroby v podobé pomocnych
roboti, ktefi by slouzili k pfemistovani obrobka z jednoho obrabéciho centra do druhého.
Porizeni takového robota by znamenalo 1 zvySeni produkce, protoze by robot mohl pracovat
1 pfes noc. Tim by se také snizil Cas potiebny pro vyhotoveni urcitého kusu.

Jelikoz se spolecnost VMV zamétuje na malosériovou a kusovou vyrobu, byl by robot
pouzit pii objednavkach cCitajicich vice kust. Naplanovat kompletni automatizaci kusové
vyroby zatim bohuzel neni mozné pro malé podniky, protoze tato zalezitost je velice nakladna
a slozita na naplanovani a je také velice nachylna na chybovost. To znamena, ze i pfi jedné
chybné vyrobené soucasti dojde k preruseni celého procesu a vznikne prodleva i u zbylych
dil a zakazek.
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2.1 Firma VMYV, spol. s r. o. [16]

Firma VMV byla zalozena roku 1991 zprivatizovanim byvalé nastrojarny. Roku 1992
zahgjila svoji Cinnost a presSla na malosériovou a kusovou vyrobu. Podnik ma zakazniky
po celé Evropé. Nejvice zakazniku ma viak ve Svycarsku, Rakousku a Némecku.

Spole¢nost VMV se zabyva CNC frézovanim a soustruzenim dilG z riznych materialt
pro vSechna odvétvi primyslu podle vykrest dodanych zakaznikem. Firma ma také pétiosé
frézovaci stroje a provadi jak indexované frézovani 3 + 2 osy tak i kontinudlni pétiosé
frézovani. K tomu se pouziva obrabéci centrum DECKEL MAHO DMU 60 monoBlock.
Brouseni provadi firma na nékolika strojich, jako jsou TRIPET MHPE 500, BPH 20NA
a dalsi. Provadi se zde brouSeni pruméra (vnitini a vné&jsi) a brouseni naplocho. Dosahovana
presnost odpovida tiide ITS.

Firma také zajistuje montaze sestav, podsestav, kontrolnich a méficich pfipravka a celych
stroju ze zde vyrobenych dilti a dokupovanych dild, které doda zakaznik nebo je mize podnik
zajistit.

2.2  Analyza trhu

Automatizacnich zafizeni a robotd je na Ceském trhu spousta a vybér robota neni
jednoducha zalezitost. Je dulezité zjistit od vyrobce vSechna potfebna data a informace ke
spravnému rozhodnuti. Pii vybéru robota potfebujeme znat jeho pofizovaci cenu, vykon,
rozméry robota a pracovniho pole, nosnost robota a jeho presnost pii praci. Dalsimi faktory ke
spravnému rozhodnuti maze byt napf. zaru¢ni lhata, ceny oprav a nahradnich dild, slozitost
jeho ovladani atd.

2.2.1 Spoletnost KUKA AG [17], [18], [19]

Spolecnost KUKA patii mezi globalni specialisty v automatizaci. Tento podnik nabizi
spektrum vSech sluzeb automatizace od samotného robota az po plné€ automatizacni zafizeni
firem. V ramci zavadéni Primyslu 4.0 se soustfedi na inteligentni digitalni tovarny a flexibilni
feSeni pracovniho prostiedi. Mezi jejich vyrobky patii velké portfolio robotl, které jsou
stavény pro razna odvétvi prumyslu pii velkém rozsahu nosnosti. Pro naSe potieby
se zamé&fime na roboty s nizsi hmotnosti okolo 5 kg.

Mezi jejich vyrobky patii i robot KR 16, ktery je velice univerzalni Sestiosy stroj. Tento
robot je mozné primontovat jak k podlaze, tak ke sténé ¢i stropu. Disponuje 6 osami aje
mozné jej upravit do Ctyf raznych provedeni. Jeho nosnost se pohybuje od 6 do 26 kg
pii funkénim dosahu 1611-1911 mm.
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Obr. 7 Robot KR 16 [18]

Dalsim robotem této spolecnosti je KR AGILUS sixx, ktery je koncipovan pro maximalni
pracovni rychlosti pfi nosnosti od 3 do 10 kg. Tento robot je opatfen Sesti rameny a je tak
velmi vSestranny. Dosah robotu ¢ini 706,7 — 1101 mm.

Obr. 8 KR AGILUS sixx [19]

2.2.2 Spoleénost ABB [20], [21], [22]

Spolec¢nost ABB pusobi v oblasti energetiky a automatizace. Pokryva vétSinu potfebnych
véci, které se pouzivaji kazdy den, jako jsou zakladni moznosti ovladani elektrické energie
pomoci spinaci, ale také nové a dulezité automatizacni technologie, diky kterym mohou
podniky zvySovat svoji produktivitu a kvalitu vyroby. Organizacné je ABB rozdélena do ¢tyt
divizi, mezi které patii elektrotechnické wvyrobky, robotika a pohony, priamyslova
automatizace a energetika.

V portfoliu spole¢nosti nalezneme spoustu prumyslovych robotd s nosnosti od 500 g do
800 kg. Stejné jako u ptfedchozi spole¢nosti nas nejvice zajimaji zafizeni s nosnosti okolo
5 kg. Téch ma firma ABB ve své nabidce nékolik. Nejvhodnéjsi jsou modely IRB 140 a robot
IRB 1600.
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Robot IRB 140 je Sestiosy kompaktni, vykonny a zvlada manipulaci s predméty
o hmotnosti 6 kg do vzdalenosti 810 mm. Tento stroj je mozné pridéelat jak k zemi, tak
ke stropu, ale také ke sténé pod libovolnym thlem. Diky robustni konstrukci s integrovanymi
kabely je velmi flexibilni a pomoci detekce kolize zajistuje bezpecnost prace a spolehlivost
pii vyrobé. Model 140 je dodavan ve standartnim provedeni, FoundryPlus provedeni a v také
ve verzi pro sterilni prostiedi.
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Obr. 9 IBR 140 [21]

Dalsim vyrobkem spolecnosti je robot s modelovym ozna¢enim IRB 1600. Tento robot je
velmi rychly a diky kvalitni konstrukci a programu, nezkracuje ve vyssich rychlostech drahu
v okoli roht. Nosnost robota je 6 kg, dodava se ale i ve verzi, ktera ma nosnost az 10 kg.
Dosah robotu je 1,2 m a je mozné portidit delsi verzi, kterd méa dosah 1,45 m.
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Obr. 10 IRB 1600 [22]

2.2.3 Spolecnost Universal Robots [23], [24], [25]

Spole¢nost Universal Robots se zabyva vyrobou mensich a flexibilnich robotd, kterych je
na trhu pomérmné malo. Jejich roboty jsou vhodné pro mensi podniky, ale své uplatnéni najdou
také ve velkych spole¢nostech, jako jsou VW, BMW a Johnson & Johnson. Mezi jejich
vyrobky patfi robot UR 3, URS a nejvétsi z nich UR10.

Robot UR 10 je robot vhodny pro procesy, jako je baleni, paletizace, montaz a odebirani
a ukladani obrobkli o hmotnosti do 10 kg. Tento stroj disponuje dosahem az 1300 mm pomoci
Sesti os a tim se hodi pro prace ve vétSim prostoru. To Setfi ¢as hlavné na vyrobnich linkach,
kde je hlavnim faktorem vybéru robotu vzdalenost.
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Obr. 11 UR 10 [24]

Dalsim vyrobkem podniku Universal Robots je robot UR 5, ktery pomiiZze zautomatizovat
ukoly s maximalnim zatizenim do 5 kg. Nejvice se toto zafizeni vyuziva u kol spojenych
s odebiranim, ukladanim a testovanim vyrobka s nizkou hmotnosti. Pracovni rozsah tohoto
robotu ¢inni 850 mm a je tak vhodny mezic¢lanek mezi dvéma stroji. Obsluha modelu UR 5 je
velice jednoducha a podle vyrobce neni potreba zadné specialni vzdelani k jeho pouzivani ve
vyrobé.

Obr. 12 UR 5 [25]
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2.3 Vybér vhodného robota

Pro potteby ve firmé VMYV se nejvice hodi mensi kompaktni robot s nosnosti kolem 5 kg.
Pii vybéru robota hrala ve vysledku nejvétsi roli pofizovaci cena stroje, protoze zkoumana
zafizeni jsou v hlavnich ohledech, jako je nosnost, pracovni rozsah, moznosti ukotveni
a pouziti velice podobna.

Po posouzeni nabidek od spolecnosti ABB, Universal Robots a KUKA AG se spolecnost
VMV rozhodla vybrat robota s modelovym ozna¢enim UR 5 od dodavatele Universal Robots.
Tato firma nabidla nejvyhodnéjsi cenu, kterd ma nejvétsi vliv pfi zkoumani navratnosti
investice.

Cena robota UR 5 je 23 900 eur, coz se rovna 635 000 K& Uvedeni robotu do provozu
spole¢nost vycislila na castku okolo 26 391,2 eur, tedy 700 000 K¢.

2.3.1 Vypocet investice

Nejprve nez se pustime do samotného vypoctu, musime znat vstupni hodnoty, které jsou
pro podnik dulezité. Tyto hodnoty nalezneme vycislené v nasledujici tabulce. Udaje uvedené
v tabulce jsou Cerpany z internich zdroju spolecnosti VMV a ze statni legislativy.

Tab. 1 Vstupni iidaje ze spole¢nosti VMYV spol. s r.0. (Zdroj: vlastni zpracovani)

Popis Vstupni hodnoty | Jednotka Poznamka

Hruba mzda / mésic 30 000 K¢| 1 zaméstnanec
Odvody (zdravotni
a socialni) 34 %
Mgsiéni fond pracovni doby 160 hodina| 1 zaméstnanec
Dovolena / rok 25 den| 1 zaméstnanec
Dvousménny provoz Soucasna
(1 sména = 8 hodin) P sména | Or&anizace prace
Pocet uvazovanych CNC Uvahovy bo cet

. . _ CNC strojui na
stroju (1 zam¢&stnanec = | pracovisté pfi
1 stroj, 1x 3X, 1x 5X) ) Ks automatizaci
Prodejni cena CNC 5X /
hodina 1450 K¢
Prodejni cena CNC 3X /
hodina 1200 K¢
Predpokladany dosazeny
zisk za soucasn¢ organizace
pracoviste 5 A
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V nasledujici tabulce si uvedeme naklady na jednoho zaméstnance. Je nutné podotknout,
ze hodnoty jsou uvedené pouze na jednu odpracovanou smeénu, ktera trva 8 hodin.
Zaméstnanci mohou Cerpat 5 tydni dovolené za kalendaini rok.

Tab. 2 Vypocet nakladt na jednoho zamestnance (Zdroj: vlastni zpracovani)

Popis Naklady na pracovnika Jednotka Poznamka
Naklady na mzdu .
N 1 zaméstnanec /
1 zaméstnance / | sména
mésic 40 200,00 K¢
Upraveny fond

pracovni mésicni
doby 1 zaméstnance -
mesiéni (odpocet

1 zamé€stnanec /
1 sména

dovolené) 143,33 hodina
Mzdovy naklad na

1 hodinu

zamgéstnance 280,47 K¢

Vypocet nakladi na mzdu jednoho zaméstnance byl spocitan vynasobenim hrubé mzdy
s odvody socidlniho a zdravotniho pojisténi a to 30 000x(1+(34/100)). V dal§im radku byl
spocitan upraveny fond pracovni mésicni doby na jednoho zaméstnance a to tak, ze pocet dni
dovolené byl roznasoben podilem jedné smény (jednotky jsou uvedené v hodinach) a poctem
mesict a tento vysledek byl odecten od poctu odpracovanych hodin za mésic.
Tedy 160-(25%8/12). V konecné fazi tabulky je vypocitan mzdovy naklad na jednu hodinu
zaméstnance a to podélenim dvou vyse uvedenych vypocta 40 200/143,33.

Dalsi tabulka ukazuje vypocty nakladi na jednotlivé stroje a to tfiosé centrum a pétiosé
centrum. Také jejich celkové mzdové naklady pfi 2 - sménném provozu.

Tab. 3 Vypocet mzdovych nakladi na jednotlivé stroje (Zdroj: vlastni zpracovani)

Jednotka Poznamka

Vstupni hodnoty

286,66

hodina na 2 smény

80 400,00 K¢é na 2 smény
Disponibilni pracovni doba a jeji mzdovy naklad - Stroj SX
Disponibilni pracovni doba / mésic 286,67 hodina na 2 smény
Naklad na disponibilni pracovni
dobu / mésic 80 400,00 K&|  na?2 smény
Celkovy mzdovy naklad na pracovisté SX + 3X pri 2 - sménném provozu
Mzdovy naklad / mésic 2 stroje / 2 smény

160 800,00 K¢| /4 zaméstnanci

V zelené oznaceném tradku byl proveden vypocet pro tfiosy stroj a v jeho prvnim radku se
dozvidame disponibilni pracovni dobu na mésic, tento vypocet byl spocitan vynasobenim
upraveného fondu pracovni meésicni doby jednoho zaméstnance s poctem smeén
odpracovanych za jeden den 143,33x2=286,60. V dal§im fadku byl vypocitan naklad na
disponibilni pracovni dobu za mésic. Tento vypocet byl spocitan opét vynasobenim
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disponibilni pracovni dobou za mésic a mzdovym nakladem na jednu hodinu zaméstnance
presnéji 286,66x280,47.

Ve zluté oznaCeném fadku se zabyvame pétiosym strojem, kdy vypocet v obou jeho
fadcich je proveden stejnym zpusobem jako u tifiosého stroje. V zavéru je vykalkulovan
celkovy mzdovy néaklad na pracovisté a to tak, ze byly seCteny disponibilni naklady tfiosého
stroje a pétiosého stroje 80 400+80 400=160 800 K¢.

Predpokladana trzba u tfiosého centra je odhadovana na 344 000 K¢ tento odhad byl
spocitan vynasobenim prodejni ceny na hodinu tfiosého CNC stroje a disponibilnimi naklady
tfiosého stroje 286,67x1 200,00. Zisk ¢ini 17 200 K¢ a jeho vypocet byl vyc¢islen jako trzba
krat predpokladany dosazeny zisk souCasné organizace pracoviSté tedy 344 000x5%.
U pétiosého centra je predpokladana trzba 415 666,67 K¢ a jeho vypocet je stejny jako
u tifiosého centra, avSak hodnoty pro vypocet byly Cerpany z pétiosého centra. Zisk tvori
20 783,33 K¢ a také byl spocitan vynasobenim trzby s predpokladanym dosazenym ziskem,
ktery nyni je 5%. Tyto ¢astky jsou vyvozeny na zakladé vySe uvedenych tabulek, které na
sebe navazuji.

V nasledujicim kroku bude predstaven vypocet nakladi pii automatizaci pracoviste.

Tab. 4 Udaje pro vypocet nakladi pii automatizaci pracovisté (Zdroj: vlastni zpracovani)

Popis Vstupni hodnoty Jednotka Poznamka
Porizovaci cena robota 635 000,00 K¢ 1 pracoviste
iofnfglve ‘;‘lf’l;f;ae LRSS Odhad na zakladé jednani

700 000,00 K& s dodavatelem
Kalkulovany naklad na . ,
1 motohodinu (provoz Zoh}ednem pofizovaci ceny
X stroje a uvedeni do provozu
3 smény) . . .
(odpisy), udrzba, prostoje na
udrzbu a samotny provoz (bez
. obsluhy)
550,00 K¢
3 - sménny provoz 3,00 sména
Obsluh
siha Pomér pracovniho fondu
pracovnika na obsluhu
automatizovan¢ho pracovisté
15.00 o | AUTOMAZOVANCHO pracov
Pr kladany zeny . .
.redpo quany dosavzeny Zvysena ziskovost v dasledku
zisk za pfidanou sménu na e
~ . snizené spravni rezie (je jiz
automatizovanem < <
o rozpocitana do 2 - sménného
pracovisti rovozu)
30,00 % P

Pro kompletni pfehled nad uvazovanou investici je v posledni tabulce uveden vypocet
nakladi pro provoz pii automatizaci.
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Tab. 5 Vypocet nakladt pro provoz pii automatizaci (Zdroj: vlastni zpracovani)

Popis Naklady Jednotka Poznamka
Naklad na techniku automatizace / 1 pracovisté (2 stroje) na
mesic 264 000,00 K¢é 3 smény / mésic
Obsluha / mésic (3 smény) 1 pracovisté (2 stroje) na
20 193,49 K¢ 3 smény / mésic

Trzba 5X - pfidana 3. sm¢na 232 000,00 K¢ Pouze za 3. sménu
Pridany zisk 5X - pridana 3. sména -69 600,00 K¢ Pouze za 3. sménu
Trzba 3X - pridana 3. sm¢na 192 000,00 K& Pouze za 3. sménu
Pridany zisk 3X - pridana 3. sména -57 600,00 K¢ Pouze za 3. sménu
Mzdovy naklad na pracovni silu o .
a naklad na techniku automatizace / 2 Stlr)ojl ¢ Ii 3smény / 15%

2 obsluhy na 1 sménu
mesie 156 993,49 K¢

V prvnim tadku této tabulky se zamérime na naklady na techniku automatizace za mésic,
kdy k tomuto vypoctu dojdeme vyndsobenim provozu s kalkulovanym nakladem na jednu
motohodinu a po¢tem odpracovanych hodin za mésic 3x550x160.

V druhém ftadku se dozvidame, jak vypada vypocet obsluhy na mésic. Presnéji
vynasobenim mzdového nakladu na jednu hodinu pracovnika, provozu, poctem
odpracovanych hodin za mésic a obsluhou. Tyto hodnoty podélime nakonec 100. Pro
uptesnéni vypoctu 280,47x3x160x15/100=20 193,49 K¢.

Treti fadek se zabyva trzbou pétiosého stroje s pridanou treti sménou. Vypocet by tedy mél
vypadat nasledovné. Vynasobeni odpracovanych hodin za mésic a prodejni cenou pétiosého
stroje CNC 160x1 450.

Pfidany zisk na pétiosy stroj s pfidanou tfeti smeénou, kterym se zabyva Ctvrty tfadek,
zjistime diky pfedpokladanému dosazenému zisku za pifidanou sménu na automatizovaném
pracovisti a trzba pétiosého stroje 30x232 000/100.

Trzba a pridany zisk tfiosého stroje, ktery ukazuje fadek paty a Sesty se vypocet provadi
stejné jako u pétiosého stroje CNC avsak hodnoty jsou Cerpany z pétiosého stroje.

V samotném konci tabulky je vycCislen mzdovy naklad na pracovni silu a néklad na
techniku automatizace za mésic. Tento vypocet byl proveden souctem nakladu na techniku
automatizace za mésic, obsluhou za mésic, pfidanym ziskem tiiosého stroje a pétiosého stroje
264 000420 193,49+(-69 600)+(-57 600)= 156 993,49 K¢.

Muzeme tedy fici, ze mzdovy naklad na pracovni silu a techniku automatizace za meésic
¢ini 156 993,49 K¢. V prepoctu na rok vychazi tyto naklady na 1 883 921,88 K¢. Mzda
jednoho zameéstnance, ktery odpracuje 1 sménu (osm hodin) je 40 200 K¢ za meésic,
482 400 K¢ za rok. Za den jsou odpracovany 2 smény, mési¢ni naklady na dva zaméstnance
tedy jsou 80 400 K¢ a za rok 964 800 K¢&. Ve spole¢nosti VMV 3 smény nejsou zavedené.
Za predpokladu, ze by se zavedla 3 sména a pribyl by jesté jeden zaméstnanec, ro¢ni mzdové
naklady by byly 1 446 800 K¢.

Shrnuti kapitoly

Z téchto vysledkt vyplyvaji nejriznéjsi vychodiska. Jednim z nich je, Ze za zminéného
pfedpokladu zavedenim 3 smény by stale spoleCnost VMV vySla 1épe varianta se
zameéstnanci, pricemz by usettili 437 121,88 K¢, které by firma mohla investovat do jinych
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pottfebnych investic, ¢i ulozit je do rezervniho fondu, formou prémii atd. Dalsi mozna feSeni
této investice by se dala rozdélit do dvou skupin a to pozitivni a negativni.

Pozitivni
- tato investice se da povazovat za vhodné feSeni, pokud ma spolecnost prebytek

zakazek a pottebuje zvysit vyrobni kapacity (mésicné ziska 1 sménu na petiosé
centrum a jednu sménu na tfiosé centrum),

- pokud bude vyrazné stoupat cena prace pracovnikd,

- Dbude se prohlubovat nedostatek pracovniki na trhu prace,

- vypocet nyni nezahrnuje pfidané naklady na pracovniky (Skoleni, nemocnost,
stravovani, 1ékar, benefity atd.),

- pfi obsluze 3 CNC strojli jednim automatizacnim zafizenim by prudce vzrostl
finan¢ni pfinos.

Negativni

- naopak by se investice dala povazovat jako spise Spatné rozhodnuti a to v pripadé
zvySeni obratu a zachovani absolutniho zisku, tj. snizeni ziskovosti,

- pokud by spolecnost nedokazala naplnit pfidanou 3. sménu,

- doslo by k poklesu zakazek,

- byl by vétsi narok na kvalifikaci pracovnikti ve spolecnosti (programovani),

- zvySeni narokll na organizaci prace ve spolecnosti (3. sména),

- ataké pravdépodobné by nedoslo k poklesu pracovniki ve spolecnosti, tj. finan¢ni
vyjadieni je pouze teoretické.

Z této analyzy muzeme vyvodit vysledné doporuceni. Pokud spoleCnost nepotiebuje
razantn€ zvysit vyrobni kapacity, neni za souCasnych podminek zavedeni této uvazované
automatizace finan¢nim pifinosem. Je tedy vhodné pfi jakékoliv dalsi obnoveé technologického
vybaveni ve spoleCnosti, napt. nova CNC technika, provadét analyzu na vhodnost zavedeni
automatizace, implementace by byla vyrazn€ nizsi z divodu jedné fidici jednotky na stroje
a robota.
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ZAVER

Nyni se nachazime v samotném zavéru bakalarské prace, béhem které byly vysvétleny
patficné odborné pojmy a problematika, kterou se prace zabyva. Dale byla popsana firma
VMV spol. s r.o., pro kterou je tato prace urCena. Autor ve své praci také uvedl vycet
nabizenych produkti, mezi kterymi se rozhodovalo a v samotném konci vypocet investice
vybraného automatizaniho stroje s porovnanim na stalé zaméstnance. Z vySe uvedenych
vysledkti a propocti bylo zjisténo, ze i kdyby se zavedla 3 sména a naSel by se dalsi staly
zameéstnanec, investice automatizacniho stroje firmu vyjde stale financné draz.

V soucasné dob¢ je tedy tato investice pro firmu zbyte¢na a financné€ nevyhodna. Navic jak
je v praci uvedeno, zavedeni takového automatizacniho stroje s sebou nese urcita rizika a to
takova, ze pokud by se stroj porouchal, zastavi cely chod vyroby, coz by mohlo firmé pfinést
jisté prodlevy ve vyrobé i dodani jimi nabizenych produktd. S timto problémem souvisi dalsi
rizika v podobé nespokojenych zakaznikli, upadek stalé klientely, pokles objednavek,
propusténi dalSich zaméstnanct atd.

Z téchto faktord plyne jednozna¢né feSeni celého zkoumaného problému a to, Zze
investovani financnich zdroji do automatizacniho stroje je pro podnik v soucasnosti velice
nevyhodné. Je zde ale moznost, ze se situace na trhu zméni a takovato investice bude nejen
pfinosna, ale tieba také nutna. Pro management firmy je tedy dulezité sledovat vyvoj trhu
a umeét se ve spravnou chvili pro investici rozhodnout.
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