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ABSTRAKT 
Návrh pracovištČ pro robotizované svaĜování zadané součásti s nemČnnou technologií. Návrhy 
subsystémĤ pracovištČ zajišĢující požadovanou funkci a parametry. ěešení bezpečnosti 
celkového modelu a jeho transformace do simulačního softwaru Siemens Process Simulate 
s vytvoĜením simulace pracovního cyklu pracovištČ. 

ABSTRACT 
Design of robotic cell for welding operations at specific production part including unchangeable 
process technology. Design of subsystems provides required functions and abilities. Risk 
management of entire model and its transformation into Siemens Process Simulate simulation 
software including creation task-cycle simulation. 
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SvaĜování prĤmyslovým robotem, robotizované pracovištČ, zvýšení produktivity robotických 
systémĤ, simulační model v softwaru Siemens Process Simulate 
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Robotic manipulator welding, robotic cell, increase of productivity at robotic systems, 
simulation model with Siemens Process Simulate software 
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1 ÚVOD 

Pro lidstvo je nČjakým zpĤsobem pĜirozené a pochopitelné, že se snaží co možná nejvíce si 
zjednodušit práci. Je to zcela logické, pĜi dnešním fungování svČta je nutné provádČt činnosti 
namáhavé, často se opakující, práci v nepĜíjemných nebo dokonce nebezpečných podmínkách. 
Tyto činnosti však nejsou asi nikomu pĜirozené, natož pohodlné. Již dávno tak autoĜi sci-fi 
románĤ psali o nČčem, co tyto úkoly plnilo namísto lidí. A jméno pro „to“ vzniklo v českých 
zemích, konkrétnČ v románu R.U.R. od Karla Čapka - robot. 

Dlouhou dobu to však bylo témČĜ nemožné ralizovat. Jedinným zdrojem inteligence byl 
lidský mozek, automatizace šla provádČt pouze mechanicky. S rozvojem polovodičové a 
posléze počítačové techniky bylo možno začít roboty stavČt. StejnČ tak, jako se vyvíjela 
automatizace a možnosti Ĝízení, vyvíjeli se v závislosti na tom i roboty. Od robotĤ Ĝízených 
napĜ. dČrnými štítky až po dnešní technologie kolaborativních robotĤ, jež jsou schopny 
spolupracovat s človČkem aniž by jej ohrozili. 

V prĤmyslové praxi se, alespoĖ zatím, ponejvíce používá robotických manipulátorĤ. 
Podle definice v normČ ČSN EN ISO Řň7ň je to automaticky Ĝízený, opČtovnČ 
programovatelný, víceúčelový manipulátor pro činnost ve tĜech nebo více osách, který mĤže 
být buć upevnČn na místČ nebo být mobilní k užití v prĤmyslových automatických aplikacích. 
To mĤže znamenat spoustu rĤzných uplatnČní, které roboty také v praxi mají. 

Tato práce se bude zabývat návrhem pracovištČ takového robotického manipulátoru pro 
danou aplikaci a s danými požadavky tak, aby bylo dosaženo co možná nejlepšího Ĝešení pĜi 
plnČní navržených pracovních úkonĤ. [1][2][3]
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2 MOTIVACE 

Motivací pro vypracování této práce je návrh nového svaĜovacího pracovištČ, které nahradí 
pracovištČ stávající.  

Stávající pracovištČ je uzpĤsobeno pro svaĜování součásti pĜírubového tvaru, na které 
se svaĜuje celkem šest svarĤ. Součást je vyobrazena na obr. 1. Základní technologický postup 
spočívá v postupném svaĜení svarĤ, které jsou na obr. 1 očíslovány v tom poĜadí, v jakém jsou 
svaĜovány. PoĜadí je technologicky pevnČ stanovené a nelze jej upravovat. Tyto svary jsou 
pĜedem bodovány, takže na pracovišti se není nutné Ĝešit ustavení částí dílcĤ vĤči sobČ. 
Technologie svaĜovacího procesu je stanovená a nelze ji mČnit, taktéž je nutné dodržet ji 
principiálnČ, tzn. napĜíklad nelze svaĜovat smČrem odspodu, všechny svary musejí být 
svaĜovány shora. 

Samotný svaĜovcí proces je obloukové svaĜování typu MIG a jeho technologie je také 
témČĜ nemČnná. Je zde možné mČnit pouze technologii z hlediska pĜístupu ke svarĤm, a zmČny 
vzájemných svaĜovacích pohybĤ, které ovšem musejí odpovídat technologii pĤvodní. 

  

Obr. 1) Výchozí součást pro svaĜovací pracovištČ 

Layout stávajícího pracovištČ je vyobrazen na obr. 2. Disponuje jedním robotem KUKA 
KR5-arc, jedním polohovadlem KUKA DKP-400, svaĜovacím vybavením (sváĜečka, ...) a 
dalším podpĤrným vybavením. Polohovadlo DKP-400 je osazeno ručním mechanickým 
sklíčidlem, do kterého je součást bČhem svaĜování upnuta a využíváno pouze k pohybu kolem 
jedné osy, a to kolem osy rotace svaĜované součásti. Vzhledem k tomu, že není využíváno druhé 
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polohové osy, je součást vždy v ustavení, kdy osa rotace součásti je vždy ve vertikálním smČru. 
Vzhledem k nutnosti dodržet posloupnost svarĤ je nutné svaĜovanou součást bČhem procesu 
ručnČ dvakrát otočit, jak je patrno z digramu posloupnosti svaĜovacího procesu na obr. ň. 

 

Obr. 2) Layout stávajícího pracovištČ 
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Obr. 3) Diagram pracovního procesu pĤvodního pracovištČ 

Touto jednoduchou analýzou vidíme zásadní nedostatky tohoto pracovištČ. PĜedevším 
je to neproduktivita, neboĢ robot a obsluha na sebe vzájemnČ čekají, tzn. když probíhá 
automatizované svaĜování, obsluha čeká a naopak. VytvoĜením virtuálního modelu a 
následným zjištČním hmotnosti (témČĜ Ř kg) je patrný další problém, kterým je pĜílišná fyzická 
námaha obsluhy, jež svaĜovanou součást musí na polohovadlo ručnČ zakládat, vykládat a také 
otáčet. Ruční mechanické sklíčidlo také zvyšuje námahu a prodlužuje neproduktivní časy.  

Hlavní cíle, které budou určovat Ĝešení návrhu nového pracovištČ tedy budou pĜedevším 
zvýšení produktivity (snížení taktu), snížení počtu ručních manipulačních operací a redukce 
fyzicky namáhavých úkonĤ. 

Toto vše tedy bude nutno vyĜešit a pečlivČ zvážit navrhovaná Ĝešení, neboĢ je zde 
logicky také požadavek na co nejmenší investiční náklady. Proto bude navrženo nČkolik 
možností, aby mohla být vybrána ta, která slibuje nejlepší pomČr ceny a produktivity. 
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3 PRģMYSLOVÉ ROBOTY 

3.1 Robot 

Robot obecnČ je zaĜízení, které je schopno nahradit človČka v úlohách, které vyžadují jak 
fyzickou aktivitu, tak psychické, resp. podmínČné rozhodování v daných činnostech. Robotika 
jako vČdní obor se dČlí na dva základní smČry: robotické manipulátory a mobilní roboty. 
Zatímco u robotického manipulátoru je základna pevná a robot se mĤže pohybovat pouze 
v pevnČ vymezeném prostoru, u mobilních robotĤ toto neplatí. Mobilní roboty se mohou 
v prostĜedí pohybovat volnČ. Jsou často používány v obslužných aplikacích, kde jsou 
vyžadovány autonomní shopnosti. PĜíkladem mobilního robota mĤže být napĜ. autonomní 
dopravní vozík (obr. 4).[4] 

 

Obr. 4) Autonomní vychystávací vozík Still[5] 

3.2 Robotický manipulátor 

Robotický manipulátor sestává z pevných členĤ spojených mezi sebou vazbami. Je 
charakterizován hlavním kinematickým ĜetČzcem, který zajišĢuje pohyb v prostoru, vedlejším 
kinematickým ĜetČzcem, který určuje obratnost, a koncovým efektorem, jež je mČnitelný a 
určený pro konkrétní aplikaci. Pohyb v prostoru je tedy umožnČn vazbami. Ty mohou být 
dvojího typu: rotační a prismatické. Rotační vazby zajišĢují otáčivý pohyb, zatímco prismatické 
dovolují pohyb translační. Podle smyslu uspoĜádání členĤ a vazeb rozlišujeme manipulátory na 
sériové a paralelní. 

Paralelní manipulátory jsou charakterizovány tak že jednotlivé členy kinematického 
ĜetČzce jsou uzavĜeny do smyčky, u sériových toto neplatí. Schéma paralelní struktury robotu 
je na obr. 5. 
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Obr. 5) ZnázornČní uzavĜeného kinematického ĜetČzce robota[Ř] 

 
Robotický manipuláto se sériovou strukturou je v praxi používanČjší, tvoĜí až ř0% všech 

robotĤ. Jak již bylo Ĝečeno, jednotlivé vazby, aĢ už rotační nebo translační na sebe navazují, 
takže nepĜesnosti na každé vazbČ se sčítají. U sériového uspoĜádání také každá vazba umožĖuje 
pohyb v jednom stupni volnosti. Podle druhu usporádání jednotlivých vazeb za sebou 
(rotačních či translačních) se definují typycké pracovní prostory pro tyto roboty. [4][6][7] 

3.3 Typické pracovní prostory a uspoĜádání robotĤ se sériovou kinematikou 

3.3.1 Kartézský 
Kartézský pracovní prostor je realizován tĜemi prismatickými vazbami, které jsou na sebe 
vzájemnČ kolmé (ortogonální). Zobrazení kartézského pracovního prostoru je na obr. 6. Jak je 
vidČt z obrázku, každá každá vazba v tomto provedení odpovídá pĜímo kartézským 
prostorovým promČnným. Pracovní prostor má tvar kvádru, jehož rozmČry jsou omezeny 
pohyblivostí vazeb. Toto uspoĜádání disponuje dobrou mechanickou tuhostí. PĜesnost 
polohování je nemČnná v kterémkoli místČ pracovního prostoru.[6][4] 
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Obr. 6) ZnázornČní kartézského pracovního prostoru robota [4] 

3.3.2 Cylindrický Ěválcovýě 
Válcový souĜadnicový systém se od kartézského odlišuje nahrazením jedné z translačních 
vazeb vazbou rotační. Vyobrazení cylindrického souĜadného systému je na obr.7. PĜi 
manipulaci v cylidrickém souĜadném systému se mČní úhlová orientace. Pracovní prostor 
robota pracujícího v cylindrickém souĜadném systému má tvar části dutého válce. [4][6] 

 

Obr. 7) ZnázornČní cylindrického pracovního prostoru robota [4] 

3.3.3 Sférický Ěkulovýě 
PĜi nahrazení vertikální (podle obr. 7.) prismatické vazby u cylindrického provedení vazbou 
rotační vznikne robotický manipulátor se sférickým pracovním prostorem. Pracovní prostor 
robota o tomto uspoĜádání je vyobrazen na obr. 8. Mechanická tuhost je zde nižší než u 
pĜedchozích uspoĜádání a konstrukce robota je více komplexní. PĜesnost polohování klesá 
s tím, jak se prodlužuje vzdálenost druhé (bráno od základu) translační osy. Jak je patrno 
z obrázku, pracovní prostor je tvaru výšeče duté koule.[4][6] 
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Obr. 8) ZnázornČní sférického pracovního prostoru robota [4] 

3.3.4 SCARA 
Scara je uspoĜádání vycházející ze dvou rotačních vazeb a jedné translační. Toto uspoĜádání je 
modifikací uspoĜádání pro cylindrický pracovní prostor. Na rozdíl od nČj je však koncová 
translace zde nahrazena počátečními dvČmi rotacemi orientované do jedné pracovní roviny. To 
pĜináší zvýšení rychlosti v této rovinČ. ZnázornČní pracovního prostoru uspoĜádání SCARA je 
na obr. 9. [4][6] 

 

Obr. 9) ZnázornČní pracovního prostoru robota SCARA [4] 

3.3.5 ůngulární 
Angulární (nebo také anthropomorfická) geometrie je relizována tĜemi otáčivými vazbami. 
Vyobrazení angulárního pracovního prostoru je na obr. 10. První rotační vazba je kolmá na dvČ 
následujcí rotační vazby, jejichž osy otáčení jsou rovnobČžné. Je zde možné si všimnout určité 
podobnosti s lidskou rukou, proto je také druhá vazba nazývána vazbou ramenní a tĜetí vazba 
vazbou loketní. Angulární uspoĜádání je nejobratnČjší, neboĢ všechny vazby jsou zde rotační. 
Na druhou stranu je zde ale horší polohování a pĜesnost se rĤzní kdekoli v pracovním prostoru. 
Pracovní prostor má tvar části duté koule, ale její rozsah a velikost je značnČ závislý na celkové 
konstrukci robota [4][6] 
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Obr. 10) ZnázornČní angulárního pracovního prostoru robotu [4] 

3.4 Aplikace 

PrĤmyslové roboty je vhodno nasazovat všude tam, kde je práce človČka nahraditelná robotem, 
tzn. pĜi činnostech monotonních, fyzycky namáhavých ale i tam, kde je nutno dosáhnou dané 
jakosti a opakovatelné pĜesnosti. Hlavní pole pĤsobnosti je pak v automobilovém prĤmyslu. 
Zde se využívají k celé škále operací, jako napĜ. manipulace s dílci, bodové svaĜování, montáž, 
lakování a další. Jak je vidno z operací na kterých jsou roboty nasazeny, používají se pĜedevším 
v procesech, kde mohou zkrátit operační časy, zvýšit pĜesnost a nahradit pracovníky 
v nepĜíznivých pracovních podmínkách (napĜ. lakovny). Níže tedy budou uvedeny typické 
pĜíklady nasazení prĤmyslových manipulátorĤ. [4][6] 

3.4.1 Manipulace s materiálem 
PĜi volbČ vhodného koncového efektoru na robotický manipulátor je možné manipulovat 
s prakticky jakýmkoli materiálem. MĤže se jednat o posuny, otáčení, zakládání do výrobních 
pĜípravku a další. Jsou zavádČny po celém svČtČ, jsou rychlejší a pĜesnČjší než človČk a 
neprovádČjí zbytečné pohyby. Manipulace samotná se postupem času rozdČlila do nČkolika 
odvČtví. [6] 

3.4.2 Montáž 
Roboty mohou montážní operace výraznČ urychlit a zpĜesnit. Ve výrobních linkách často 
nahrazují monotonní, únavnou a nezáživnou práci. Na rozdíl od človČka dokáží pracovat 
rychleji a pĜesnČji nedČlají zbytečné chyby a nemají prostoje, takže zajišĢují stálou a vysoce 
kvalitní produkci. NicménČ i tak jsou činnosti, ve kterých je lidská pĜítomnost zatím 
nenahraditelná. [6][10] 

3.4.3 Balení 
Robotizované balení se dá považovat za pododvČtví manipulace. Nejde jen o balení samotné, 
používají se pro seskupování, etiketování i jednoduchou montáž balicích komponent. Balicí 
operace se také často liší, proto jsou roboty výhodu, neboĢ mohou mít k dispozici více balicích 
programĤ a mezi jednotlivými snadno pĜecházet. V rámci jednoho balicího systému dokáže 
použití robotĤ zvýšit rychlost linky a odstranit lidský chybový faktor. Príklad aplikace robota 
pro balící operace je na obr. 11. [6][12] 



 

26 
 

 

Obr. 11) Robotizované balení [1Ň] 

3.4.4 Obsluha ohraĖovacích lisĤ 
Podle hmotnosti plechĤ správnČ zvolený robot mĤže nahradit obsluhu u ohraĖovacího lisu, jak 
vidno na obr. 12. Nahrazení lidské obsluhy robotem zde pĜináší mnohé výhody, jako napĜ. vždy 
správné usazení plechu do lisu, zvýšení rychlosti zakládání plechĤ a lisu, práce bez prostojĤ 
atd. Robot a lis spolu vzájemnČ elektronicky komunikují, takže lis mĤže být plnČ vytížen. [6] 

 

Obr. 12) Robotická obsluha ohraĖovacího lisu [11] 

3.4.5 Paletizace 
Paletizace je další pododvČtví manipulační aplikace, její rozsáhlost však pĜerostla do vlastní 
kategorie. Robot je pĜi tomto použití osazen vhodným koncovým efektorem, jež ochopuje 
materiál (součásti, krabice, pytle) z daných pozic a rovná je na palety dle programu. Je zde také 
nutné zajistit správné uskupení materiálu pĜed uchopením a umístČním. I to je však možné 
provádČt pomocí robotĤ. Vyobrazení paletizační aplikace robota je obr. 1ň. [6] 
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Obr. 13) Paletizace pomocí robotického manipulátru [13] 

3.4.6 Lakování 
V pracovním prostoru s tČkavými látkami, aerosoly a v rizikových podmínkách je nasazení 
robota velmi vhodné z dĤvodu odstranČní ohrožení lidského zdraví a také také dosažení 
konzistence nástĜiku barvy nebo laku. Lakování pomocí robotĤ vylepšuje vzhled nástĜiku, 
zkracuje pracovní časy, šetĜí materiál neboĢ disponuje vČtší efektivitou. ZároveĖ také zvyšuje 
kvalitu nástĜiku. PĜíklad lakovací aplikace robota je na obr. 14. [6][14] 

 

Obr. 14) Robotické lakování [14] 

3.4.7 Obsluha strojĤ 
Nahrazení lidské obsluhy strojĤ robotem pĜináší zvýšení produktivity a pĜesnosti. Jsou ideální 
volbou pro zakládání či vykládání u vstĜikovacích strojĤ, CNC frézek a soustruhĤ, lisĤ atd. 
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Robot vykonává činnosti nepĜetržite, nahrazuje lidskou práci a mĤže obsluhovat jeden i více 
strojĤ. Jedná se o pružné Ĝešení obsluhy, která nabízí možnost provádČt zmČny v pracovišti na 
základČ výrobních požadavkĤ. Díky vyloučení chyb zpĤsebených lidským faktorem je snazší 
odstranČní chyb nebo vad na stroji i výrobku, nebo poruch stroje. PĜíklad aplikace obsluhy stroje 
robotem je na obr. 15. [6] 

 

Obr. 15) Obsluha stroje robotickým manipulátorem [15] 

3.4.8 ěezání 
Roboty pĜedstavují správnou volbu v pĜípadČ celé Ĝady Ĝezacích prací pomocí laseru, plasmy a 
vodního paprsku, neboĢ mohou vyĜezávat složité tvary na potrubí, plechy nebo obrobky jiného 
tvaru a zvýšit flexibilitu pracovního procesu. Vysoká pĜesnost a schopnost vedení dráhy 
robotem poskytuje trvale kvalitní výrobky a to dokonce i s vČtší flexibilitou než u Ĝady 
specializovaných Ĝezacích strojĤ. [6] 

3.4.9 SvaĜování 
Využití prĤmyslových robotických manipulátorĤ pro svaĜovací aplikace patĜí v dnešní dobČ 
k nejrozšíĜenČjším, až Ň5% robotických manipulátorĤ je nasazeno právČ na nČ. PrĤmyslové 
robotické manipulátory nemají konkurenci pĜi zajištČní jednotnosti, opakovatelnosti a rychlosti. 
V základu se jedná o dvČ nejrozšíĜenČjší oblasti – obloukové a bodové svaĜování. NČkdy se také 
využívají pro svaĜování laserem. PĜi svaĜovacích operacích se uvolĖuje vysoká teplota, velké 
elektrické proudy, nebezpečné svČtČlné záĜení a jedovaté zplodiny. Nasazení robotĤ tak nemá 
jen kvalitativní a kvantitativní dĤvody, ale také dĤvody zdravotní, hygienické a ergonomické. 
Tato technologie bude dále blíže popsána. [6][7][ř] 

3.5 SvaĜování prĤmyslovými roboty 

SvaĜování se definuje jako nerozebíratelnČ spojení dvou kovových součástí teplem, kde je 
využito jejich lokální natavení a slití ve slitinČ dohromady. ObecnČ je svaĜování také možno 
provádČt tlakem a tĜením pĜi deformaci kontaktních ploch. 

SvaĜování nalézá v technické výrobČ široké uplatnČní. UmožĖuje vytváĜet tvarovČ 
složité součásti i součásti z rĤzných materiálĤ. Využití nalézá v elektrotechnice i elektronice, 
stavbČ strojĤ, mostĤ až po leteckou a kosmickou techniku. Konstrukce součástí svaĜováním 
pĜináší Ĝadu výhod ale i nevýhod. Mezi výhody patĜí: 
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− Jednoduchost konstrukce 

− Možnost nahrazení technologie lití popĜ. kování 

− Redukce hmotnosti vhodnou konstrukcí a materiálem 

− RĤst produktivity pĜi uplatnČní mechanizovaných a automatizovaných procesĤ 

− Redukce nákladĤ na výrobu 

− Vyšší rychlost spojování 

Mezi nevýhody svaĜovacích procesĤ naopak mĤžeme uvést: 

− Výskyt lokálních ohĜevĤ 

− OhĜev není stejnosmČrný, nýbrž postupný ve smČru svarové housenky 

− ZmČny ve struktuĜe a v mechanických vlastnostech svarového spoje 

− VnitĜní napČtí a deformace 

− Jakost je závislá na pĜípadných vnitĜních vadách 

Dále bude uvedeno nČkolik typických aplikací svaĜování které se s úspČchem používají 
v automatizovaných procesech za pomoci robotických manipulátorĤ. [6][7] 

3.5.1 SvaĜování WIG 
WIG, neboli Wolfram Inert Gas z nČmeckého jazyka. V anglickém jazyce také pod zkratkami 
TIG (Tungsten Inert Gas) nebo GTAW (Gas Tungsten Arc Welding). Tato metoda je založena 
na ohĜevu materiálu výbojem elektrického oblouku mezi svaĜovanými součástmi a 
wolframovou netavící se elektrodou. Tento výboj elektrického oblouku vytvoĜí na svaĜovaných 
materiálech tavnou lázeĖ, která po vychladnutí vytvoĜí svarovou housenku. PĜídavný materiál 
(pokud je pro proces vyžadován) se dodává zvlášĢ pĜímo do tavné láznČ v podobČ drátu. Celý 
svaĜovací proces probíhá v ochranČ netečného (inertního) plynu, jež je pĜivádČn skrz svaĜovací 
hoĜák. Od toho je vyžadována vysoká čistota, minimálnČ řř,řř5%.  

Tímto zpĤsobem lze svaĜovat nízkolegované oceli, korozivzdorné oceli, slitiny hliníku, 
hoĜčíku a dalších lehkých kovĤ. Jako plyn se využívá argon nebo smČs helia a argonu. PĜídavný 
materiál je závislý na materiálu svaĜovaných součástí. Touto metodou je možné svaĜovat i rĤzné 
materiály, které jsou jinak obtížnČ svaĜitelné, napĜ. ocel a mČć. Nákres principu svaĜování 
metodou TIG/WIG/GTAW je na obr. 16. [16][6][7] 
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Obr. 16) Princip svaĜování metodou TIG/WIG/GTAW [16] 

3.5.2 SvaĜování MIG/MůG 
Zkratky MIG a MAG znamenají „Metal Inert Gas“ (kov – netečný plyn) a „Metal Active Gas“ 
(kov – aktivní plyn). ZdánlivČ se podobá pĜedchozímu zpĤsobu, avšak elektroda je zde tvoĜena 
pĜivádČným drátem, který se odvíjí kontinuálnČ v prĤbČhu svaĜování a odtává do svaĜovací 
láznČ. Sama elektroda tak tvoĜí pĜídavný materiál. StejnČ jako u metody TIG/WIG/GTAW je i 
zde teplo pro svaĜování vyvozováno výbojem elektrického oblouku mezi svaĜovanými 
součástmi a elektrodou. Svar je i v tomto pĜípadČ chránČn ochranným plynem, avšak na rozdíl 
od pĜedchozího zpĤsobu je zde možnost svaĜovat jak netečným (MIG) tak aktivním (MAG) 
plynem. Aktivním plynem se rozumí plyn, jenž vstupuje do procesu tím, že ovlivĖuje pĜedevším 
materiálové vlastnosti svaru. Oba zpĤsoby jsou tak na první pohled k nerozezníní, liší se pouze 
ve vlastnostech ochranného plynu. Zobrazení svaĜovacího procesu metodou MIG/MAG je na 
obr. 17. 

PĜi svaĜování metodou MAG je aktivním plynem oxid uhličitý, smČs oxidu uhličitého 
s argonem nebo vícesložkové smČsi argonu a kyslíku (kde je však kyslík zastoupen v Ĝádu 
jednotek procent). Plyny s oxidem uhličitým se používají pro svaĜování nízkolegovaných 
konstrukčních ocelí. Naopak plyny na bázi argonu zejména pro vysokolegované a 
korozivzdorné oceli. 

Metoda MIG používá jako plyn argon, který má pouze funkci ochranné atmosféry a 
jinak se svaĜovací technologie neúčastní. Využívá se jej pĜi vysoké čistotČ (řř,řř6% a více). 
Této metody se používá pro svaĜování hliníkových materiálĤ, slitin mČdi, titanu apod. NČkdy 
se také využívá smČsi argonu a helia. [6][7][17] 
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Obr. 17) Princip svaĜování metodou MIG/MAG [1Ř] 

3.5.3 Bodové svaĜování 
Princip svaĜování pomocí odporu a tlaku. Tímto zpĤsobem se svaĜují nejčastČji plechy, 
v prĤbČhu procesu jsou stisknuty k sobČ dvČmi mČdČnými elektrodami, kterými prochází 
vysoký elektrický proud. Ten ohĜívá materiál, jež je poté zatepla a tlakem spojen. Velikost 
samotného svaru je pĜibližnČ závislá na velikosti elektrod. Lze také provádČt modifikaci, kdy 
dvČ statické elektrody jsou nahrazeny otáčejícími se kotouči, které mezi sebou vytváĜejí 
kontinuální svar. Tento zpĤsob pak nazýváme svaĜováním švovým. Bodové svaĜování nalezlo 
široké uplatnČní v automobilovém prĤmyslu, zejména ve výrobČ a montáži karoserií. [6][7] 

3.5.4 SvaĜování laserem  
Mezi další zpĤsoby svaĜování vhodného pro automatizování prĤmyslovými roboty patĜí napĜ. 
svaĜování laserem. Laser je zaĜízení produkující tenký paprsek svČtla (fotonĤ) o vysoké energii. 
Ten je usmČrnČn na konkrétní místo v materiálu kde materiál nataví a vytvoĜí svarovou lázeĖ. 
Ta po vychladnutí vytvoĜí svar. Nutná je zde také pĜítomnost ochranného plynu (argon, oxid 
uhličitý, dusík), který má však další specifické technoligické dĤvody. Využití nalézá u 
svaĜování vysokolegovaných ocelí, mČdí, hliníku ale i u materiálĤ s vysokou teplotou tavení 
jako molybden nebo wolfram. [6][7] 
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4 NÁVRH ROBOTIZOVůNÉHO PRůCOVIŠTċ 

V kap. Ň byly pĜedstaveny požadavky na návrh nové koncepce pracovištČ. Na základČ tČchto 
požadavkĤ tedy bude dále vytvoĜeno nČkolik návrhĤ nového pracovištČ tak, aby mohlo být 
vybráno to nejvhodnČjší. 

4.1 PracovištČ s využitím pomocných manipulačních zaĜízení 
Tento návrh spočívá v koncepci pracovištČ, jež bude (tak jako pĤvodní pracovištČ) obsahovat 
svaĜovacího robota a jedno polohovadlo. Na rozdíl od pĤvodního pracovištČ však bude 
doplnČno pomocné manipulační zaĜízení a provedena úprava svaĜovacího procesu, aby bylo 
svaĜeno všech šest svarĤ pĜi pouze jednom otočení svaĜovaného dílce na polohovadle. Dále 
bude také pracovištČ vybaveno pneumatickým sklíčidlem pro další snížení celkového času 
operace. Zásadní zmČnou je zde úprava svaĜovacího procesu. 

Tu lze upravit naklopení polohovadla v jedné ose polohovadla tak, aby osa součásti byla 
v horizontální poloze, a zavedením svaĜovacího posuvu otáčením kolem druhé osy polohovadla 
(součásti) pĜi statickém robotu. Typicky se jedná o svary 1, 3, 4 a 6 (na obr. 1) zatímco svary 
na 2 a 5 na koncích pĜírub budou svaĜeny stávajícím procesem natočením tak, aby osa součásti 
byla ve vertikální poloze kdy svaĜování probíhá opČt otáčením druhé osy polohovadla kolem 
osy součásti. Takto navržený proces má potenciál ke zvýšení produktivity, avšak stále stále 
zĤstává nevýhoda, kdy robot a obsluha na sebe vzájemnČ čekají. 

Hlavním pĜínosem tohoto návrhu je radikální snížení lidské práce a námahy a nízké 
náklady. Návrh spočívá v konstrukci pracovištČ se sloupovým jeĜábem s volnČ otočným 
ramenem a jeĜábovou kočkou umístČnou tak, aby obsluha byla schopna dosáhnout jak 
polohovadla umístČného pĜímo v pracovišti tak i mimo pro manipulaci na napĜ. pĜepravní 
vozíky, popĜ palety. Konec lana kladkostroje je pak osazen vhodným manipulačním pĜípravkem 
pro upnutí/zavČšení dílce. Vstup pro zakládání dílce do pracovištČ a následnou manipulaci s ním 
je Ĝešen posuvnými dveĜmi. DveĜe jsou Ĝešeny pro uchycení ve tĜech bodech a to tak, aby nijak 
nevadily zakládání pomocí jeĜábu. Layout návrhu je vyobrazen na obr. 1Ř. pracovní proces pak 
na obr. 19. 
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Obr. 18) Návrh layoutu pracovištČ 

Návrh také pĜedpokládá konstrukci pĜípravku pro manipulaci a otáčení svaĜované 
součásti. Požadavky na nČj jsou pĜedevším jednoduchost a bezpečnost a s ohledem k tomu bude 
pĜípadnČ navržen. PracovištČ využívá automatického pneumatického sklíčidla Ĝízeného pĜímo 
robotem pro ušetĜení neproduktivních časĤ. 

 

Obr. 19) Diagram pracovního procesu návrhu pracovištČ s manipulačními zaĜízeními 

Bohužel nedá se pĜedpokládat, že toto Ĝešení povede k zásadnímu zvýšení produktivity. 
Na jednu stranu se sníží čas samotného svaĜovacího procesu, dále také času upínání, ale je zde 
pĜedpoklad zvýšení zakládacích časĤ mechanizovaného zakládání. Jedinnou výhodou tohoto 
návrhu tak zĤstavají nízká cena a odstranČní manuální lidské práce. 
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4.2 PracovištČ se dvČmi zakládacími polohovadly 

PĜi zvážení zásadních problémĤ a požadavku na zvýšení produktivity za současného požadavku 
odstranČní fyzicky namáhavé práce se nabízí možnost návrhu pracovištČ se dvČma polohovadly. 
Tento návrh odstraĖuje základní neproduktivní časy robota i obsluhy a to tím zpĤsobem, že 
robot i obsluha mohou provádČt úkony úplnČ, nebo alespoĖ částečnČ současnČ 

Návrh spočívá v koncepci pracovištČ zobrazené na obr. Ň0. PracovištČ je uspoĜádáno se 
dvČma polohovadly, mezi kterými je umístČn svaĜovací robot tak, aby dosáhl na obČ 
polohovadla a na obou mohl provádČt totožné svaĜovací operace. Tohoto lze využít tak, že 
v prĤbČhu práce robota na jednom dílci umístČném na jednom polohovadle obsluha provádí 
manipulaci s dalším dílcem na druhém polohovadle. Toto lze provádČt současnČ pĜi zajištČní 
dostatečných bezpečnostních opatĜení. V dalším kroku se role robota a obsluhy prohodí. Celý 
pracovní proces pak odpovídá diagramu na obr. Ň1. 

Pro manipulaci je i zde pĜedpoklad použití volnČ otočného sloupového jeĜábu, 
umístČného na stĜedním sloupu pĜi kraji ohrady robotického pracovištČ tak, aby kružnice osy 
zdvihu protínala jak obČ zakládací polohovadla tak dosáhla i mimo robotické pracovištČ pro 
umisĢování na pĜepravní vozíky, popĜ. palety nebo jiné logistické Ĝešení konkrétní pro danou 
firmu. UpevnČní, resp. uchopení i zde pĜedpokládá využití pĜípravku jako v pĜedchozím návrhu.  

  

Obr. 20) Návrh layoutu pracovištČ 

 

Návrh také využívá možnosti použití automatizovaných sklíčidel Ĝízených výrobním 
systémem robota, tak aby se námaha obsluhy snížila na minimum. Veškerá manipulace s dílci 
tak teoreticky pĜedpokládá využití jen minimálního lidského úsilí. 
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Obr. 21) Diagram pracovního procesu návrhu pracovištČ se dvČma polohovadly 

Toto Ĝešení pĜedpokládá snížení výrobního času na minimum. Jedinou podmínkou pro 
takové snížení výrobního času je pĜedpoklad rychlosti obsluhy pĜi manipulaci s dílci, tj. 
zakládání, vykládání a otáčení dílcĤ. Vzhledem k časĤm svaĜovacího procesu a pĜedpokladu 
rovnomČrného rozložení počtu svarĤ pĜi svaĜování (tj. ň, otočení dílce a další ň) by to mČlo být 
zvládnutelné. Další výhodou tohoto Ĝešení optimalizace pracovního prostoru. Ten je možné 
uzpĤsobit tak, že v pracovišti nebude ideálnČ žádný nebo jen minimální nevyužitý prostor. 
Výhodou je také jednoduchost pracovištČ, neboĢ lze pĜedpokládat relativní jednoduchost 
umístČní komponent a jednoduchost programového vybavení.  

Mezi nevýhody tohoto pracovištČ patĜí jeho vyšší poĜizovací náklady. Vedle jeĜábu je 
pĜedpoklad nákupu nČkolika tmavých panelĤ pro splnČní bezpečnosti a pĜedevším nákup 
druhého polohovadla. Jedno polohovadlo je k dispozici z pĤvodního pracovištČ a vzhledem 
k tomu že je spolehlivé a osvČdčené, není dĤvod jej nahrazovat jiným. Je tedy pĜedpoklad 
nákupu druhého polohovadla DKP-400 od firmy kuka, neboĢ toto Ĝešení je ovČĜeno a 
odzkoušeno. Zatímco pĤvodní pracovištČ bylo konstruováno pouze pro jednoho robota a jedno 
polohovadlo, toto pracovištČ by vyžadovalo kompletnČ nové uspoĜádání, tzn. nejdĜíve vymezit 
prostor pro pracovištČ a následnČ vytvoĜit zcela nové oplocení. Na pracovišti také stále zĤstává 
pomČrnČ významný podíl obsluhy. I když pracovištČ je navrženo tak aby se minimalizovala 
namáhavá práce, stále musí být pĜítomna obsluha na pomČrnČ vysokém počtu operací. 

4.3 PracovištČ se dvČmi zakládacími polohovadly s automatickou výmČnou 
součásti 

Návrh vychází z pĜedchozí koncepce. Také tento návrh pĜedpokládá použití dvou polohovadel, 
avšak eliminuje nutnost otáčení dílcĤ na polohovadlech bČhem pracovního procesu. Otočení 
dílcĤ je v tomto návrhu vyĜešeno pĜedávkou dílcĤ na polohovadlech mezi sebou. Proces tedy 
probíhá tak, že po svaĜení tĜech svarĤ na prvním polohovadle se polohovadla natočí k sobČ tak, 
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aby osy sklíčidel na polohovadlech byly totožné. Poté se rozevĜou čelisti na druhém 
polohovadle a jedno z polohovadel se pĜisune k druhému. Čelisti na druhém polohovadle 
uchopí dílec a čelisti na prvním polohovadle jsou uvolnČny. NáslednČ se polohovadla odsunou 
a dílec je tedy upnut obrácenČ na druhém polohovadle, kde probČhne svaĜení dalších tĜí svarĤ.  

Na rozdíl od pĜedchozího návrhu je robot a sloup jeĜábu umístČn v pracovišti jinak, aby 
nekolidoval s dráhou translačního posunu polohovadla. Návrh tedy pĜedpokládá umístČní 
jednoho z polohovadel na pohyblivou a Ĝízenou translační osu, Ĝízenou robotem jako sedmá 
osa. I v této koncepci se pĜedpokládá využití jeĜábu pro eliminaci namáhavé lidské práce. Ten 
je Ĝešen podobnČ jako v pĜedchozím návrhu: otočnČ tak aby dosáhl na obČ polohovadla 
v základním ustavení pro zakládání a vykládání dílcĤ a také pro manipulaci mimo robotizované 
pracovištČ. Také je zde pĜedpoklad pĜípravku, ovšem ten mĤže být jednodušší, neboĢ není 
vyžadována schopnost otáčení dílce na polohovadle, pouze založení a vyložení v pracovišti. 

Výhodou tohoto návrhu je zásadní eliminace možné chyby obsluhy. U pĜedchozích 
návrhĤ musí obsluha dbát na to, aby byl dílec otočen, když má být otočen. Tento návrh toto 
riziko eliminuje, otáčeno je zde zajištČno upoĜádáním a možnostmi pracovištČ. Navíc je i 
pĜíznivé jeho uspoĜádání vzhledem k pracovnímu procesu, neboĢ na jednom polohovadle jsou 
dílce pouze zakládány, zatímco na druhém pouze vykládány. Celý pracovní proces je vyobrazen 
na diagramu na obr. 22. 

Zásadním problémem tohoto návrhu je však technická proveditelnost. Aby bylo možno 
toto uspoĜádání provést, bylo by zapotĜebí velice pĜesného srovnání polohovadel vĤči sobČ. PĜi 
„pĜedávce“ dílcĤ je totiž nutné dosáhnout toho, aby část, za kterou je dílec uchopován na 
druhém polohovadle, byla pĜesnČ v ose sklíčidla. Pokud by to nebylo dosaženo, hrozí riziko 
nepĜedvídatelných sil a momentĤ na obČ polohovadla i na samotný translační posuv 
polohovadla. Další nevýhodou je také to, že nelze pĜedpokládat, že výrobce zaručí určitou 
úroveĖ pĜesnosti, resp. opakovatelnosti pĜi ustavování vzájemné polohy robota a polohovadla. 
To by potencionálnČ mohlo pĜinést mnoho problémĤ pĜi uvádČní pracovištČ do provozu. 
Nevýhodou je také produktivita. I když návrh ušetĜí jednu ze tĜí manuálních operací obsluhy, 
obsluha stále bude muset být pĜítomna prakticky nepĜetržitČ. Navíc pĜedávka dílce mezi 
polohovadly zabere určitý čas, pĜi kterém nebude možné provádČt žádné jiné operace. PĜi tomto 
čase tak bude neproduktivní jak robot, tak obsluha. Návrh jako celek se také Ĝadí k nákladovČ 
náročnČjším, k investicím uvedených v pĜedchozím návrhu je nutno pĜičíst navíc investice do 
polohovací translační osy na jednom polohovadle. 
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Obr. 22)  Diagram pracovního procesu návrhu pracovištČ s výmČnou mezi polohovadly 

4.4 PracovištČ s manipulačním robotem 

Tato koncepce robotizovaného pracovištČ je ze všech nejpropracovanČjší a nejsofistikovanČjší. 
Vychází z pĜedpokladu minimalizace lidských obslužných operací pĜi zakládání, vykládání a 
manipulaci na polohovadlech a minimalizace obslužných operací pĜi toku materiálu skrz 
pracovištČ. 

Do pracovištČ je umístČn druhý robot, který se stará o manipulaci s materiálem na 
polohovadlech i o veškerou ostatní manipulaci. Dílce jsou do robotizovaného pracovištČ 
dodávány na zakládacích vozících/pĜípravcích, pro které je uzpĤsoben software manipulačního 
robotu. Ten je z tohoto zakládacího pĜípravku odebírá a umisĢuje na polohovadla, kde s nimi 
podle potĜeby procesu také dále manipuluje. Dílce také po provedení všech svaĜovacích operací 
odebírá z polohovadel a umisĢuje do vykládacího vozíku/pĜípravku. SvaĜovací část pracovištČ 
má pak podobné uspoĜádání, jako v návrhu pracovištČ se dvČma polohovadly. V tomto pĜípadČ 
je však svaĜovací robot umístČn mezi polohovadly. PĜedstavu o pracovišti je možné si udČlat 
z obr. 20, pouze místo prostoru pro obsluhu je vyhrazeno pro manipulačního robota a nejsou 
pĜítomny ochranné ploty oddČlující robota od obsluhy a jeĜáb. Celé robotizované pracovištČ je 
tak tímto podstatnČ rozlehlejší. Manipulační robot je umístČn tak, aby dosáhnul na obČ 
polohovadla a současnČ na zakládací i vykládací pĜípravky. 

Významnou výhodou tohoto návrhu je vysoká úroveĖ automatizace. Obsluha do 
pracovištČ zakládá dílce po vČtším množství a o celý pracovní proces se stará pracovištČ samo. 
To logicky eliminuje možné chyby zpĤsobené chybou človČka. Obsluha pracovištČ není tolik 
vázaná na pracovní proces a v jeho prĤbČhu se mĤže vČnovat i jiným činnostem, neboĢ celý 
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proces probíhá dávkovČ dle kapacity zakládacích a vykládacích pĜípravkĤ. Fyzická práce na 
pracovišti je pak prakticky nulová. 

NejvČtší nevýhodou tohoto návrhu jsou však náklady. Pro zprovoznČní tohoto 
pracovištČ by bylo nutno investovat do manipulačního robota. PĜi uvážení hmotnosti a rozmČrĤ 
modelového zakládaného dílce by tento robot musel být pomČrnČ výkonný, což se na nákladech 
pochopitelnČ odrazí. Další nevýhodou je oproti pĜedchozím návrhĤm vČtší zastavČná plocha 
pracovištČ, ale také náročnČjší Ĝešení technického vybavení pracovištČ. PracovištČ sice nemusí 
nutné obsahovat clony pro svaĜování, nicménČ ohrady pracovištČ jsou vČtší. Je také nutno 
vyĜešit napĜ. zakládací a vykládací pĜípravky 

4.5 VýbČr nejvhodnČjší varianty 

Vybrat nejvhodnČjší variantu v této konkrétní aplikaci znamená najít optimum mezi investicí a 
pĜínosy, a to jak materiálními tak nemateriálními. Na místČ tedy je, porovnat návrhy podle 
nákladové náročnosti, a rozhodovat o pĜínosech, možnostech, výhodách a nevýhodách 
jednotlivých návrhĤ pracovišĢ. 

První návrh, tj. využití současné podoby robotizovaného pracovištČ, je ze všech nejménČ 
investičnČ náročný. Jeho hlavním pĜínosem je odstranČní fyzicky namáhavé lidské práce. Nelze 
ovšem pĜedpokládat zásadní zvýšení produktivity. Výhody nabízí v podstatČ jen v oblastech 
ergonomie a hygieny. 

Návrh se dvČmi statickými polohovadly je už investičnČ náročnČjší, nicménČ slibuje 
vysokou produktivitu. Stále je nutná pĜítomnost obsluhy, ta je však mnohem více vytížena a 
tudíž více produktivní než u stávajícího pracovištČ. RovnČž se zvyšuje vytíženost robota.  

Návrh s jedním statickým a jedním posuvným polohovadlem vyžaduje ještČ vČtší 
investici, než návrh pĜedchozí, bohužel však nenabízí nic moc navíc. Zvýšení produktivity 
oproti pĜedchozímu návrhu je pĜinejmenším diskutabilní (výmČna součásti zde pĜedstavuje 
neproduktivní čas), obsluha musí být nepĜetržitČ pĜítomna a náročná fyzická lidská práce je 
eliminována i v pĜedchozím návrhu. 

Poslední návrh, pracovištČ s manipulačním robotem, nabízí nejvyšší produktivitu ze 
všech. Obsluha je v tomto návrhu eliminována na minimum a mĤže se vČnovat jiným 
činnostem. Je však na pováženou, zda se takto finančnČ náročné Ĝešení vyplatí a jaká by byla 
doba návratnosti.  

Vzhledem k výše uvedenému srovnání bude dále Ĝešen návrh se dvČmi statickými 
polohovadly, neboĢ slibuje nejlepší pomČr ceny a produktivity. 
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5 NÁVRH DÍLČÍCH SYSTÉMģ 

V pĜedchozí kapitole byla vybrána optimální koncepce pracovištČ. Je ovšem také nutné 
pracovistČ vybavit pĜípravky, zaĜízeními a všemi dalšími systémy pro požadovanou funkčnost 
pracovištČ. Zde tedy budou vybrány dílčí systémy nutné pro činnost pracovištČ. 

5.1 Upínání 
Na samotné polohovadlo DKP-400 je nutné navrhnout vhodný systém upínání součástí a to 
zejména s ohledem na produktivitu a pĜesnost. Vzhledem k unifikaci a charakteru práce, 
s pĜihlédnutím k polohovací pĜesnosti se jako nejvhodnČjší varianta jeví využití tĜí nebo čtyĜ-
čelistového pneumatického sklíčidla. Toto sklíčidlo mĤže být vybaveno pĜestavnými čelistmi 
pro pĜípad, že se zmČní upínací rozmČry. Navíc pĜi použití elektricky Ĝízených pneumatických 
rozvádČčĤ je možné, aby byla upínací síla iniciována pĜímo Ĝídícím systémem robota. 

Pro pracovistČ tak byla vybrána tĜíčelisĢová sklíčidla PUňS od firmy Poličské strojírny, 
která budou upnuta na polohovadla a ovládána stlačeným vzduchem pĜes pneumatické 
rozvádČče SYJ5000 od firmy SMC umístČné v podpĤrném rozvadČči. Stlačený vzduch je 
k dispozici z centrálního rozvodu stlačeného vzduchu. [22][23] 

5.2 SvaĜovací vybavení 
Pro svaĜování typu MIG/MAG použité v dané technologii je nutné Ĝešit vybavení, které bude 
vhodné pro dané pracovištČ. Jedná se pĜedevším o svaĜovací zdroj (dále sváĜečka), zaĜízení pro 
odvíjení drátu, tlakové lahve se svaĜovacím plynem, svaĜovací hoĜák. 

Výslovným požadavkem zde bylo, aby toto vybavení bylo použito z pĤvodního 
pracovištČ (kvĤli zachování technologie) a také nebylo nutné dalších nezanedbatelných 
investic. Z tohoto dĤvodu nebude svaĜovací vybavení navrhováno a hledáno optimum kladené 
na vybavení, nýbrž bude hledáno optimum konstrukce samotného pracovištČ aby splnilo  
požadavky na nové pracovištČ s využitím pĤvodního svaĜovacího vybavení.  

5.3 Zakládací vybavení 
Zakládacím vybavením je myšleno vše, co usnadĖuje manipulaci s obrobkem u obsluhy 
pracovištČ. Jak vyplývá z koncepce zvolené výše, bude se jednat o sloupový jeĜáb a pĜípravek.  

5.3.1 Sloupový jeĜáb 
Aby byla odstranČna namáhavá manuální práce, byl do pracovištČ navržen volnČ otočný 
sloupový jeĜáb. Jeho základna je umístČna symetricky mezi obČma polohovadly blíže u stČny, 
takže jeĜábem je možno obsluhovat všechny úkony pracovištČ, tzn. zakládání, otáčení a 
vykládání na obou polohovadlech. Dále také manipulace se součástmi i v obslužném prostoru 
pracovištČ. Takto zvolený a umístČný sloupový jeĜáb eliminuje veškerou namáhavou práci, 
neboĢ jeho využitím je možné provádČt všechny pracovní i procesní úkony. 

Pro konkrétní aplikaci byl po zvážení nosností a rozmČrĤ vybrán sloupový jeĜáb 
KBK 100-101 od firmy DEMAG (Konecranes and Demag s.r.o.). [20] 
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5.3.2 Manipulační pĜípravek 
Pro sloupový jeĜáb je také nutno navrhnout manipulační pĜípravek, pĜes který bude možné 
svaĜovanou součást uchopit. Navíc je nutné pĜípravek navrhovat s ohledem na možnost 
jednoduchého otáčení součásti na polohovadle, což je operace provádČná obsluhou bČhem 
svaĜovacího procesu. Požadavky na pĜípravek jsou zejména jednoduchost, snadná a intuitivní 
obsluha, bezpečnost a co nejmenší čas pro operace provádČné s pĜípravkem. 

Návrh pĜípravku je zobrazen na obr. Ňň. Vyobrazení funkce ustavení součásti 
v pĜípravku pak na obr Ň4. Jeho konstrukce sestává ze tĜí svaĜencĤ (rám pĜípravku, část pro 
uchopení součásti, část pro uchopení obsluhou) a nČkolika dalších spojovacích součástí. 
Vzhledem k tomu, že pĜípravek je obsluhován človČkem, není Ĝešen pro pĜesné ustavení, neboĢ 
pĜesné ustavování na sklíčidla je záležitostí obsluhy. Hmotnost pĜípravku dosahuje 5,4 kg, což 
je pomČrnČ dost, ovšem obsluha by nemČla pĜípravek nijak zvedat, pouze mČnit jeho orientaci. 

Funkce pĜípravku spočívá v uchopování součásti volnČ mezi dvČmi stĜedními nákružky 
součásti. Toto uchopení zajistí optimální umístČní tČžištČ součásti blízko osy otáčení čepu 
pĜípravku. PĜi nadzvednutí součásti pĜípravkem do vzduchu dojde k vymezení celkového 
tČžištČ do osy lana. PĜípravek je uzpĤsoben tak, aby sama gravitace bránila v tomto pĜípadČ 
svévolnému vypadnutí součásti z pĜípravku a to i pĜi otočení součásti kolem osy čepu pĜípravku. 
PĜípravkem je tak možno velmi jednoduše a rychle součásti uchopovat a manipulovat ale také 
otáčet, což je pĜesnČ to, co pracovištČ vyžaduje. Navíc je toto vše možné provádČt teoreticky 
jen jednou rukou, i když to nelze doporučit vzhledem k ergonomii a hygienČ. Samotná část 
pĜípravku pro ovládání je navržena s pĜihlédnutím k co možná nejvČtšímu uživatelskému 
komfortu. Pro správnou funkci pĜípravku je nutné vycházet z rozmČrĤ uvedených v nákresu 
pĜípravku v pĜíloze Ň. 

 

Obr. 23) Návrh manipulačního pĜípravku 
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Obr. 24) Funkce ustavení součásti v pĜípravku pĜi nadzvednutí 

5.4 PĜístupové dveĜe 

PĜístupové dveĜe plní v robotickém pracovišti funkci spíše bezpečnostní funkci, i tak je ale 
vhodné je uvažovat již pĜi konstrukci pracovištČ (pĜestože bezpečnost pracovištČ bude Ĝešena 
dále). PĜístupové dveĜe v tomto pracovišti svými pohyby omezují, resp vymezují vzájemné 
pĜístupové a pracovní prostory robota, polohovedal i obsluhy tak, aby nemohlo dojít k jejich 
vzájemné kolizi. 

V pracovišti se nachází celkem troje pĜístupové dveĜe: jedny na stranČ pracovištČ 
smČrem k obsluze, které svými rozmČry a jednou nebo druhou krajní polohou pĜekryvají buć 
jeden nebo druhý pĜístupový prostor k polohovadlĤm. Další dvojice dveĜí je pak kolmo k tČmto 
pĜedním dveĜím a oddČlují prostor polohovadla od robota. 

Všechny tyto dveĜe jsou uloženy na HIWIN lištách pro pĜímočarý pohyb. HIWIN lišty 
jsou umíštČné ve spodních částech dveĜí, v hodních jsou uloženy v pravoúhlém tĜecím vedení. 
Rám nad pĜístupovým oknem pro obsluhu je zejména v pĜípadČ pĜedních pĜístupových dveĜí 
vyloučen, neboĢ by kolidoval s lanem sloupového jeĜábu pro manipulaci obrobku na 
polohovadlech. Všechny dveĜe jsou pohánČny vzduchem, pĜímočarými pneumotory. [24][25] 

5.5 Odsávání svaĜovacích dýmĤ 

PĜi svaĜovacích procesech vznikají svaĜovací dýmy, které mohou být potencionálnČ 
nebezpečné. I když obsluha je významným zpĤsobem oddČlena od samotného svaĜovacího 
procesu, odsávání svaĜovacích dýmĤ je rozhodnČ žádoucí, pĜi Ĝešení bezpečnosti pak bude 
posouzena jeho nutnost.  
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Pro pracovištČ byl navrhnut digestoĜ od firmy TIGEMA který ovšem nebude obsažen 
v samotné konstrukci, neboĢ se pĜedpokládá jeho montáž pĜímo na strop nad pracovištČ. 
DigestoĜ tedy nebude součástí samotného pracovištČ. [26] 
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6 VIRTUÁLNÍ MODEL ů ěEŠENÍ BEZPEČNOSTI 

PĜi uvažování návrhu pracovištČ již byl vytvoĜen základní virtuální model. V této kapitole tak 
tento základní model bude osazen všemi stanovenými dílčími systémy z kapitoly pĜedchozí tak, 
aby bylo možné virtuální sestavu upravit a odladit její nedostatky. To je nutné vzhledem k tomu, 
že jednotlivé dílčí podsestavy budou použity jako vstupní entity do modelu simulačního.  
Virtuální model bude vytvoĜen v softwaru Autodesk Inventor Professional Ň017, jež je k tvorbČ 
virtuálních součástí a sestav vhodný. DĤležitá je ovšem analýza bezpečnosti spojená s návrhem. 
Základní model je pĜedstaven v kap. 4, a na nČmž bude provedena analýza rizik, ze které budou 
výstupem finální požadavky na konstrukci.  

6.1 Bezpečnost pracovištČ 

Bezpečnost robotizovaného pracovištČ bude pozouzena podle dvou platných norem týkající se 
bezpečnosti daného návrhu, a sice normy ČSN EN ISO 1Ň100, která určuje všeobecné 
požadavky na bezpečnost strojních zaĜízení a určuje postupy pĜi redukci rizik, a normy ČSN 
EN ISO 10218-1 určující požadavky na bezpečnost pracovišĢ s prĤmyslovými roboty a seznam 
hlavních rizik typických pro tato pracovištČ. Jednotlivé interakce a vazby dílčích systémĤ jsou 
popsány v samotném návrhu, pĜípadnČ v popisu dílčích systémĤ. Nejprve tedy bude provedena 
analýza základních bezpečnostních opatĜení, následnČ analýza rizik a jejich snížení. [Ň7][ŇŘ] 

6.1.1 Základní bezpečnostní opatĜení 
Mezi základní bezpečnostní opatĜení uvažované již pĜi návrhu pracovištČ jsou ty, která musejí 
být pĜítomna, aby pracovištČ mohlo splnit bezpečnostní nároky, nebo ta, která jsou vyžadována 
pĜímo normou. 

PĜi svaĜovacích ale i jiných operacích, kde se vyskytuje automatických pohybĤ nejen 
robotĤ je nutné, aby obsluha nemohla v žádném pĜípadČ pĜijít do kontaktu s pohybujícími se 
částmi. Toto nemusí platit pro seĜizování, opravy a údržbu, nicménČ v tČchto pĜípadech jsou 
pohyby robota omezené rychlostnČ i funkčnČ.  

Vyloučení kontaktu robota a obsluhy zajišĢuje systém posuvných dveĜí u obou 
svaĜovacích prostorĤ. Tyto dveĜe se prestavují tak, aby vždy do jednoho operačního prostoru 
(tj. prostor polohovadel) mČla pĜístup obsluha a nemČl pĜístup robot a naopak. Pohyb dveĜí 
v koncových polohách je snímán koncovými spínači. Pokud nejsou dveĜe ve správných 
polohách, robot nemĤže pracovat.  

Také je nutné, aby bylo na pracovišti bylo dobĜe pĜístupné tlačítko nouzového zastavení. 
To bude umístČno na pĜední části pracovištČ mezi pracovními prostory tak, aby bylo uprostĜed 
stanovištČ a pracovního prostoru obsluhy ve standartní, dobĜe pĜístupné a ergonomicky logické 
výšce v souladu s normou.  

Dále tedy budou identifikována hlavní nebezpečí týkající se daného návrhu pracovištČ 
vybraná dle normy ČSN EN ISO 10Ň1Ř-1 a provedena jejich redukce dle postupĤ v normČ 
ČSN EN ISO 12100. [27][28][29][30] 
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6.2 Identifikace hlavních nebepečí a jejich redukce 

6.2.1 Nebezpečí stlačení pĜístupovými dveĜmi 
PĜístupové dveĜe obsluhy do operačních prostorĤ jsou vyrobeny z jednotné konstrukce a jsou 
Ĝešeny jako jeden pohybující se kus. To znamená že pokud se jeden operační prostor otevírá, 
druhý se zavírá. Otevírání a zavírání je Ĝešeno pneumaticky. PĜi zavírání hrozí nebezpečí 
stlačení ruky mezi dveĜe a rám (oplocení) pracovištČ. Aby bylo zavírání bezpečnČjší, bude 
pracovištČ osazeno svČtelnou závorou s rozlišením prstu. Pokud tedy bude v prostoru pĜed 
dveĜmi cizí tČleso, zavírání se zastaví. 

I pĜesto by ovšem hrozilo stlačení dveĜmi pĜi kontaktu v závČru zavírání dveĜí. Proto 
bude pro posuv dveĜí snížen tlak vzduchu redukčním ventilem. Tím se sice nabezpečí 
nevyloučí, nicménČ následky i v pĜípadČ stlačení nebudou vážné. 

Na dveĜe bude také dána výstraha pĜed dáváním rukou do prostoru dveĜí pĜi jejich 
zavírání a obsluha musí být informována o této výstraze. [27][28][29][31][32] 

6.2.2 Nebezpečí pádu materiálu 
PĜi zakládání materiálu do operačního prostoru s ním manipuluje obsluha. Hrozí zde pád a pĜi 
hmotnosti cca Ř kg mĤže zpĤsobit vážná poranČní napĜ. nohou. 

Nejprve byl vytvoĜen pĜípravek, který pád materiálu pĜi správném použití vylučuje.  
PĜípravek byl dále upravován tak, aby pád materiálu mohl být vyvolán pouze zcela 

nesprávným použitím za zvýšené fyzické námahy.  
Aby ale k pádu materiálu (součásti) z pĜípravku nedocházelo, musí být obsluha 

proškolena v používání pĜípravku. [27][28] 

6.2.3 Tepelná nebezpečí 
PĜi svaĜování se uvoĖuje značné mnoužství tepla, součást se ohĜívá a i s ohĜátou součástí je 
nutné manipulovat, jakékoli chlazení by bylo komplikované nebo značnČ negativnČ ovlivĖovalo 
produkci.  

Již výše byl tedy vytvoĜen pĜípravek, aby nebylo nutné se součásti nijak dotýkat a 
veškerá manipulace probíhala pĜes tento pĜípravek. 

Konstrukce pĜípravku byla uzpĤsobena tak, aby obsluha manipulovala se součástmi 
pĜípravku co možná nejdále od zdroje tepla (součásti) a byla tak vystavena co nejmenšímu 
tepelnému záĜení. ZároveĖ bude obsluha také vybavena pĜíslušnými svaĜovacími rukavicemi 

Na dveĜe také bude umístČno pĜíkazové upozornČní pĜikazující používání stanovených 
rukavic pri manipulaci s materiálem (součástmi). Na toto nebezpečí a naĜízení musí být obsluha 
také proškolena. [27][28] 

6.2.4 Nebezpečí záĜení 
SvaĜování materiálu se vyznačuje produkcí zdraví nebezpečného elektromagnetického 
vyzaĜování. To mĤže zpĤsobit poškození očí nebo kĤže. 

Celé pracovištČ, resp. jeho oplocení včetnČ pĜístupových dveĜí pro obsluhu i robota tak 
bude namísto standartního pletiva osazeno neprĤsvitným plechem nýtovaným na rám ohrady 
pracovistČ.  

Kompletní zakrytí by však znamenalo nemožnost sledovat (napĜ. za účelem seĜizování) 
svaĜovací proces a pro seĜizování by bylo pracovištČ pĜedpokládanČ nesprávnČ používáno. 
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Proto v pĜístupových dveĜích pro obsluhu budou umístČny dva prĤhledy (do každého 
operačního prostoru jeden) osazené kouĜovým svaĜovacím sklem. 

Dále bude pĜidáno upozornČní, že nikdo nesmí sledovat svaĜovací proces jinak než skrz 
k tomu určený prĤzor. Toto upozornČní musí být také součástí školení obsluhy, včetnČ 
seĜizovačĤ. [27][28][33] 

6.3 Virtuální sestavení a vytvoĜení modelu 

V softwaru Autodesk Inventor Professional byly vytvoĜeny jednotlivé komponenty. Ty byly 
exportovány do souborĤ pĜíslušného formátu a samotné virtuální sestavení robotizovaného 
pracovištČ je provedeno v softwaru Siemens Process Simulate. UspoĜádání pracovištČ je 
zobrazeno na obr. Ň5, perspektivní pohled pak v pĜíloze 1. Nákres pĤdorysu pracovištČ 
obsahující základní rozmČry v pĜíloze ň. 

Rám a oplocení pracovištČ je Ĝešeno konstrukcí ze čtvercového dutého profilu dle 
ČSN 42 57Ň0 o rozmČru 40x40 mm. Pro vČtší jednoduchost a unifikaci je tento profil použit 
pro veškerá místa oplocení, ale i dalších konstrukčních celkĤ, jako napĜ. pĜístupových dveĜí. 
Návrh modelu oplocení, resp. rámu je svaĜovaný a zajišĢuje tak celkovČ dobrou tuhost a 
odolnost proti kolizím. Jak bylo vyĜešeno v kapitole o bezpečnosti, oplocení bude Ĝešeno 
neprĤhlednČ, a to pĜinýtováním plechĤ na následujcí místa:  

− boky pracovištČ  

− pĜední strana pracovištČ  

− všechny pĜístupové pĜesuvné dveĜe  

− zadní stČna operačního prostoru (pĜepážka mezi polohovadly a rozvádČči).  

Z dĤvodu pĜehlednČjšího zobrazování a jednodušího náhledu nebude plechová výplĖ 
součástí virtuálního modelu, ani simulačního modelu. 

PracovištČ disponuje celkem tĜemi dveĜmi, jež jsou umístČné na lineárních vedeních. 
Dvoje z nich, které určují pĜístup robota do operačního prostoru, mají na sobČ namontované 
kolijnice lineárního vedení, pĜičemž vozíky lineárního vedení jsou statické na rámu oplocení 
pracovištČ. DveĜe jsou co do šíĜky vČtší než je jejich pojezd, aby bylo možné je upevnit v celé 
dráze jejich pracovního pĜesunu. Namontováním kolejnice na dveĜe a vozíku kolejnice na rám 
je výhodnČjší z hlediska nečistot. Lze pĜedpokládat, že pĜímo nad dráhou vedení bude probíhat 
svaĜovací proces, ve kterém vznikají nečistoty a prach. Pokud by byla kolejnice na rámu a vozík 
kolejnice na dveĜích, svaĜovací proces by mohl probíhat pĜímo nad kolejnicí a zpĤsobovat 
problémy se spolehlivostí a údržbou. StejnČ tak jsou Ĝešeny dveĜe pĜístupové pro obsluhu, pouze 
se vyznačují odlišnou konstrukcí. DveĜe jsou umístČny tČsnČ za pĜední stranou pracovištČ a 
jejich velikost je daná jejich funkcí. Jsou navrženy tak, aby vždy v jedné poloze umožĖovaly 
pĜístup obsluhy do jednoho operačního prostoru pracovištČ a současnČ blokovaly pĜístup do 
operačního prostoru druhého. Samotnou konstrukcí tČchto dveĜí je tak dosaženo vetší 
bezpečnosti, neboĢ obsluha nemĤže pĜijít do kontaktu s robotem. 

V operačních prostorech se nacházejí dvČ polohovadla KUKA DKP-400, osazená 
pneumatickými sklíčidly, orientovaná tak, aby součást do nich upnutá mohla být naklopena 
smČrem do stĜedu (kolem osy kolmé na pĜední stranu pracovištČ) a současnČ rotována kolem 
vlastní osy pro vyvození svaĜovacího pohybu. Celé toto Ĝešení musí být uspoĜádáno tak, aby 
robot mČl zaručený pĜístup k celému procesu. 
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UprostĜed pracovištČ, nejblíže u pĜední pĜístupové strany, je umístČn sloup 
manipulačního sloupového jeĜábu. Jak již bylo popsáno výše, sloupový jeĜáb je zde umístČn 
kvĤli odstranČní fyzicky náročné práce obsluhy, a je umístČn tak, aby pomocí nČj bylo snadno 
možno dosáhnout na obČ polohovadla a současnČ i mimo pracovištČ pro ostatní manipulaci se 
součástmi. Z tohoto dĤvodu také pĜístupová okna pro obsluhu nemají na vrchní stranČ žádnou 
výztužnou konstrukci, neboĢ ta by bránila v pĜístupu jeĜábu (resp. lana) do operačních prostorĤ. 
Samotný jeĜáb s jeĜábovou kočkou však modelován ani simulován nebude, jeho vztah je pouze 
k obsluze a neovlivĖuje funkci pracovištČ v její automatizované stránce. 

Mezi polohovadly je pak také umístČn samotný svaĜovací robot. Ten je umístČn na 
piedestale, což by možná sice nebylo nutné, ale zajistí se tím lepší pĜístupové možnosti pĜi 
provádČní jednotlivých operací. Piedestal má optimální výšku k tomu aby robot provádČl 
operace v úrovni, kde disponuje nejvČtšími prostorovými rozsahy. Robot je pak umístČn 
v rámci možností co nejblíže sloupu jeĜábu, aby mČl co nejlepší výchozí pozici pro pĜístup do 
operačních prostorĤ na jednotlivá polohovadla. 

V dalších částech svaĜovacího pracovištČ jsou úmístČny ostatní nezbytné a podpĤrné 
části pro svaĜovací aplikace robotem. PĜedevším je to svaĜovací aparatura tvoĜená sváĜecím 
zdrojem, odvíječkou drátu a tlakové lahve se svaĜovacím plynem. Ty jsou umístČny ve stĜední 
části pracovištČ u zadní stČny (sváĜecí zdroj je reprezentován vČtším „kvádrem“). V zadních 
bočních částech pracovištČ jsou pak umístČny rozvádČče robota, rozvádČče polohovadel a 
rozvádČče samotného pracovištČ, včetnČ rozvádČčĤ vzduchu. 

DĤležité je také samotné ovládání pracovištČ. Jako nejlepší zpĤsob se jeví umístČní dvou 
ovládacích tlačítek, každého uvnitĜ jednoho operačního prostoru na bočním oplocení. Dále 
kombinace svČtelných závor a snímače polohy natočení konzoly jeĜábu, neboĢ žádná operace 
nemĤže být spuštČna, pokud by se rameno jeĜábu s pĜípravkem nacházelo v operačním prostoru. 

Funkce kombinace tohoto ovládání je následujcí: robot pracuje na opačném 
polohovadle, zatímco obsluha manipuluje se součástí na daném polohovadle. Po dokončení 
manipulace stiskne tlačítko signalizujcí Ĝídícímu systému, že manipulace (založení/otočení) je 
dokončená a opustí operační prostor. ěídící systém pak mĤže uzavĜít operační prostor dveĜmi 
pouze za podmínek, kdy se konzole jeĜábu nachází v daném úseku mimo operační prostor a 
svČtelné závory nejsou blokovány. Pro nenadálé situace je také vhodné umístit na čelní stranu 
pracovištČ kromČ tlačítka nouzového zastavení, také tlačítko provozního zastavení, které uvede 
robota do klidu a zastaví pracovní proces. 
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Obr. 25) Layout modelu pracovištČ 
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7 VYTVOěENÍ SIMULůČNÍHO MODELU 

Jak již bylo popsáno, simulační model bude vytvoĜen v softwaru Siemens Process Simulate.  
Tento software je vhodný pro tvorbu simulací robotických pracovišĢ, umožĖuje  vytváĜení 
jednotlivých procesních úkonĤ, simulace práce obsluhy a další funkce. Nejprve tedy bude 
vytvoĜen samotný model. Jak již bylo uvedeno, jeho jednotlivé součásti byly importovány  ze 
softwaru Autodesk Inventor. Postupným skládáním byl vytvoĜen celkový model, který bude 
sloužit jako výchozí podklad pro simulaci. 

7.1 Simulace 

7.1.1 PĜedpoklady pro tvorbu simulace 
V simulaci bylo z objektivních dĤvodĤ upuštČno od nČkterých vlastností, které nejsou pro 
samotnou simulaci nutné, resp. jejich pĜítomnost by byla nežádoucí z hlediska vizuální stránky. 

Jedna z tČchto vlastností je oplocení. PracovištČ je navrhováno tak, aby z dĤvodu záĜení 
od svaĜovacího procesu bylo oplocení Ĝešeno neprĤsvitnČ – plechem. V pĜípadČ že by plechové 
výplnČ na pĜedepsaných místech byly pĜítomny, nebylo by vizuálnČ nic vidČt a musely by být 
zprĤhlednČny. Fakticky by to mČlo zcela stejný efekt, jako když pĜítomny nebudou. 

Dále nebude v simulaci zobrazováno zakládání pomocí manipulačního sloupového 
jeĜábu a zakládacího pĜípravku. Sloupový jeĜáb je jako celek ovládán obsluhou, není nijak 
automatizován a na úkony jak automatizované tak manuální nemá rozhodující vliv. Byl vyĜešen 
požadavek pro zajištČní schopností funkce v pracovišti a ačkoli sloup jeĜábu je umístČn 
v pracovním prostoru robota, samotná konzola do operačního prostoru nezasahuje. 
V simulačním modelu je tedy umístČn pouze sloup jeĜábu pro detekci pĜípadných kolizí. I pĜes 
toto bude však zakládací výbava brána v uvahu, aby nemohla narušit proces. Zakládaní tak bude 
Ĝešeno simulaci obsluhou nesoucí součást, avšak ta v reálném pracovišti bude využívat 
zakládací vybavení. 

Dále v simulaci nebude zobrazen úkon, kdy obsluha stiskne tlačítko pro signalizaci 
Ĝídícímu systému, že operační prostor je pĜipraven pro provádČní automatizovaných operací. 

V simulaci byly také redukovány svaĜovací časy. Po najetí robota do svaĜovací polohy 
a začátku svaĜování by následoval nČkolik desítek sekund dlouhý svaĜovací proces, ze kterého 
by nebyly žádnČ poznatky ani výstupy. V simulaci tedy bude samotné svaĜování zobrazeno 
pouze najetím robota/hoĜáku do pĜíslušné svaĜovací polohy. 

7.1.2 Počáteční podmínky 
PĜedpokladem pro simulaci práce pracovištČ je jeden výrobni cyklus. Počáteční uspoĜádání 
pracovištČ pro tento cyklus je vyobrazeno na obr. Ň6.  

Na začátku simulace je tak pracovištČ ve stavu, kdy je na levém polohovadle založena 
součást na které zatím nebyly provedeny žádné operace, zatímco na polohovadle pravém je 
založena součást po kompletním svaĜovacím procesu. PĜesuvné dveĜe pro pĜístup obsluhy do 
pracovištČ jsou zde v pozici stále ještČ blokující pĜístup pĜístup k pravému polohovadlu, na 
kterém byly právČ dokončeny svaĜovací operace, a umožĖující pĜístup k levému polohovadlu, 
na které byla založena nová součást. Tyto dveĜe jsou vyobrazeny tmavČ modrou barvou. 
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PĜesuvné dveĜe pro pĜístup robota jsou v pozici, kdy levé dveĜe blokují pĜístup robota 
do operačního prostoru a pravé to naopak umožĖují. Už zde je tedy vidČt, jak tento systém 
posuvných dveĜí oddČluje prostory pĜístupné pro robota a obsluhu. 

Robot se zde nachází ve výchozí pozici, do které se bude vždy vracet po tĜech 
provedených svarech a z této pozice bude vždy začínat. Tato pozice je výhodná vzhledem 
k tomu, že pokud se začne robot otáčet pro pĜístup k operačním prostorĤm, nijak nekoliduje se 
stavbou pracovištČ. ZároveĖ je natočen tak, že napĜ pĜi seĜizování je v této pozici natočen do 
nejlépe pĜístupného a nejvíce rozlehlého prostoru. 

 

Obr. 26) Počáteční uspoĜádání pracovištČ v simulaci 

7.1.3 PrĤbČh simulace 
Simulace začíná pĜesunen všech tĜí pĜesuvných dveĜí, čímž se zmČní pĜístupové možnosti 
robota a obsluhy k polohovadlĤm. Zatímco v počátečním uspoĜádání mČl do pravého 
operačního prostoru pĜístup robot a do levého obsluha, pĜesunutím dveĜí se toto obrátí. 

Následuje kombinovaná operace obsluhy , robota a levého polhovadla. Polohovadlo se 
sklopí a robot se pĜesune do pozice pro svaĜování svaru 1 (obr. Ň7). NáslednČ se polohovadlo 
vrací aby bylo možné svaĜit svar Ň, pak opČt sklápí pro svaĜování svaru ň. Mezitím probíhají 
také pracovní úkony obsluhy, která z pravého polohovadla sundá hotovou součást a založí 
součást další.  



 

53 
 

 

Obr. 27) PrĤbČh simulace {1} 

Po dokončení svaĜování tČchto tĜí svarĤ na levém polohovadle se robot vrací do výchozí pozice. 
DveĜe se pĜesunou a opČt tím zmČní pĜístup do operačních prostorĤ. Robot následnČ najíždí do 
pozice svaĜování na pravém polohovadle, kde je založena nová součást a budou na ní svaĜovány 
stejné tĜi svary jako pĜedtím na součásti na levém polohovadle. StejnČ tak jako v pĜedchozím 
pĜípadČ se tedy polohovadlo sklápí a narovnává v posloupnosti a robot postupnČ najíždí do 
pozic svaĜování. ZároveĖ s tímto obsluha provádí operace nutné na levém polohovadle. Aby 
bylo možné svaĜit další tĜi svary, musí obsluha součást na polohovadle otočit. PrĤbČh simulace 
v této části je zobrazen na obr. ŇŘ. 
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Obr. 28) PrĤbeh simulace {Ň} 

Po dokončení prvních tĜí svarĤ na pravém polohovadle se opČt pĜesouvají dveĜe a robot svaĜuje 
svary 4, 5 a 6 na levém polohovadle, zatímco obsluha provádí otáčení součásti na pravém 
polohovadle (obr. 29).  

 

Obr. 29) PrĤbČh simulace {ň} 
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Po dokončení tČchto svaĜovacích operací na levém polohovadle je součást kompletnČ hotova, 
dveĜe se opČt pĜesouvají a robot provádí stejné operace na pravém polohovadle. Hotovou 
součást z levého polohovadla obsluha vykládá a zakládá novou (Obr. ň0 a ň1) 

 

Obr. 30) PrĤbČh simulace {4} 

 

Obr. 31) PrĤbeh simulace {5} 
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Založením nové součásti na levé polohovadlo a dokončením svarĤ 4, 5 a 6 na součásti na 
pravém polohovadle je cyklus pracovištČ uzavĜen, neboĢ pracovištČ se dostává do stejné 
konfigurace jako na začátku simulace. 

Videosoubor zachycují prĤbeh simulace tvoĜí netextovou pĜílohu. 
VytvoĜením simulace byly ovČĜeny schopnosti pracovištČ plnit pĜedpokládané pracovní 

procesy. Také slouží k ovČĜení správnosti návrhu konstrukce pracovištČ tak aby mČlo bezkolizní 
chod zejména v pĜípadČ robota a polohovadel. Dále také ovČĜuje schopnosti obsluhy 
ergonomicky zvládat jednotlivé pracovní úkony. Simulace také slouží jako podklad pro 
vytvoĜení Ĝídícího programu. 
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8 ZHODNOCENÍ ů DISKUZE 

Zadáním práce bylo navrhnou a vytvoĜit model včetnČ simulace pracovního pracovního procesu 
svaĜování dané součásti. Daná součást byla popsána včetnČ technologické posloupnosti 
provádČní svarĤ. Technologie samotného svaĜovaní nesmČla být zmČnČna, resp. mohla být 
zmČnČna pouze velmi omezenČ (jiná poloha a to pouze v nČkterých pĜípadech). 

Byly vypracovány čtyĜi varianty Ĝešení a na základČ daných kritérií byla zvolena 
nejvhodnČjší, která byla dále Ĝešena.  

Pro tuto variantu bylo navrhnuto celkové uspoĜádání včetnČ virtuálního modelu, dále 
pak navrženy dílčí systémy a to vše integrováno do jednoho technologického pracovištČ 
s pĜihlédnutím k bezpečnému provozu. 

Bezpečnost pracovištČ poté byla dále Ĝešena a dle platných norem byla zjištČná 
nebezpečí v souladu s platnými normami eliminována na nejnižší možná. 

Celé takto vytvoĜené pracovištČ poté bylo zpracováno v pĜíslušném softwaru pro 
simulaci pracovního procesu, který oveĜil schopnost správné funkce pracovištČ a schopnost 
splnČní  požadovaných technologických požadavkĤ na pracovní proces.     
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9 ZÁVċR 

Na začátku této práce stál požadavek na návrh koncepce nového pracovištČ pro plnČní striktnČ 
zadaných technologických pracovních procesĤ, konkrétnČ svaĜování dané součásti. Nejprve 
tedy byla provedena analýza současného pracovištČ a identifikace nedostatkĤ, ze které byly 
výstupem požadavky na pracovištČ nové. Tyto požadavky se staly hlavními cílovými body pro 
návrh nového pracovištČ.  

PĜed samotným Ĝešením návrhu pracovištČ byla provedena rešeršní studie, tykající se 
témat, kterými se návrh pracovištČ a jeho technologií bude zabývat. KonkrétnČ to byla témata 
týkající se robotĤ, prĤmyslových manipulátorĤ a jejich uspoĜádání a možnosti, uvedeny 
pĜíklady jejich použití a využití, nasazení v rĤzných aplikacích. Dále pak témata týkající se 
robotizovaného svaĜování, jeho možnostmi a omezeními. NáslednČ bylo pĜistoupeno 
k vlastnímu Ĝešení nových návrhĤ pracovištČ. 

ČtyĜi návrhy nového pracovištČ byly posouzeny z objektivních hledisek a vybrána 
varianta, která nejlépe splĖovala hodnotící kritéria. Tato vybraná varianta na rozdíl od 
pĤvodního pracovištČ, kde na sebe robot a obsluha vzájemnČ čekají, umožĖuje vzájemnou 
součinnost, pĜičemž robot je maximálnČ vytížen. Tímto tedy tento návrh snižuje čas taktu a 
zvyšuje produktivitu. Další podstatnou výhodou je také to, že eliminuje namáhavou fyzickou 
práci a zlepšuje tím hygienický a ergonomický komfort obsluhy. Návrh také redukuje jednu 
pracovní operaci obsluhy. To vše za pomČrnČ pĜijatelné náklady. 

Bohužel je v koncepci stále nutná pĜítomnost obsluhy (jednoho pracovníka), ovšem ta 
je i tak vzhledem k produktivitČ mnohem více vytížena než v pĤvodním pracovišti. 

Dále byly do pracovistČ navrženy vhodné dílčí systémy, které byly nutné pro správnou 
funkci pracovištČ. Pneumaticky pohánČné pĜístupové dveĜe, manipulační sloupový jeĜáb, 
manipulační pĜípravek nebo pneumatická upínací sklíčidla umožĖují využít plný potenciál 
pracovištČ, dále redukují neproduktivní čas, a zlepšují pracovní podmínky obsluze. 

Vzhledem k návrhu de facto nového strojního zaĜízení podléhá takovéto strojní zaĜízení 
platným pĜedpisĤm tykajících se konstrukce s pĜihlédnutím k bezpečnosti. Bezpečnost byla 
tedy Ĝesena v souladu s platnými normami pro konkrétní pracovištČ. Nejprve bylo pracovištČ 
navrženo s pĜihlédnutím k obecným bezpečnostním zásadám, poté byla adekvátní nebezpečí 
podle platných norem redukována. Výsledkem je tedy návrh který splĖuje všechny požadavky 
na výkonnost, produktivitu, hygienu, ergonomii a bezpečnost. 

Všechny tyto dílčí postupy byly nakonec sjednoceny a vznikl model pracovištČ 
navržený pĜesnČ na míru daného dílce, splĖující všechny striktní požadavky. Aby však byla 
jistota schopnosti funkce pracovištČ, byl model pracovištČ pĜeveden do simulačního softwaru 
aby mohla být provedena simulace funkce. 

Simulace byla provedena na celém pracovním cyklu pracovištČ, takže na začátku 
simulace je pracovištČ ve stejné konfiguraci jako na konci. CelkovČ ji lze považovat za 
pĜijatelný manuál pro tvorbu Ĝídícího systému robota a v podstatČ celého pracovištČ. PĜedevším 
ale provČĜila schopnost bezkolizního chodu robota i ostatních automaticky pohyblivých 
součástí pracovištČ a současnČ schopnost robota bezproblémovČ dosáhnout všech nutných 
pracovních bodĤ pro splnČní svaĜovací technologie a procesu. 
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StejnČ tak provČĜila schopnosti obsluhy dosáhnout všech nutných pracovních bodĤ a 
umístČní součástí, kde bude nutné aby probíhala manipulace. 

VytvoĜení simulačního modelu a úspČšné provedení simulace je tak hlavním výstupem 
této práce. Dokazuje, že návrh pracovištČ je schopen funkce, pokrývá veškeré požadavky na 
nČj kladené a poskytuje pĜijatelný manuál pro stavbu pracovištČ. 
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