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Zkratka Vyznam

55 Metoda pro sStihlou vyrobu: Seiri (rozdél) — Seiton (setfid) — Seiso (usporadej) —
Seiketsu (zdokumentuj) — Shitsuke (dodrzuj)

AREnv Operator aktivni a reaktivni prostredi

CAD Computer Aided Design — Pocitatem podporované konstruovani

CAFD Computer Aided Fixture Design — PocitaCova podpora navrhu pfipravki

CAM Computer Aided Manufacturing — Pocitacem podporovana vyroba

CNC Computer Numerical Control — Pocitacem fizeny stroj

DfX Design for X — Konstruovani pro X (X = vlastnost)

DfA Design for Assembly — Konstruovani se zaméfrenim na montaz

DfM Design for Manufacturing — Konstruovani se zaméfrenim na vyrobu / vyrobitelnost

DfMA Design for Manufacturing and Assembly

DisP Disertacni prace

EDI Proces Elektrodeionizace

EDSM Engineering Design Science and Methodology — Konstrukéni véda a metodika

FEM Finite Element Method — Metoda konecnych prvkd

FMEA Failure Mode and Effect Analysis — Analyza mozného vyskytu a vlivu vad

HA Hodnotova analyza

HuS Operator lidé/zivé systémy

INDUSTRY 4.0 | Ctvrta priimyslova revoluce

IS Operator informacni systém

T Just in Time — metoda ,,praveé vcas”

KANBAN Metoda stihlé vyroby na principu ceduli/karet

LC Life Cycle — Zivotni cyklus

MP Montazni pfipravek / montazni pfipravky

MDesP Methodical of Engineering Design Processes — Metodika pro konstruovani

MgS Operator manazersky systém

MPaz Montazni pfipravky a zafizeni

MZ Montazni zafizeni

OMPK Obecny model postupu konstruovani

PDCA Plan-Do-Check-Act nebo téZ Deminglv cyklus

PDM Product Data Management — Rizeni vyrobkovych dat

PLM Product Life Cycle Management — Rizeni Zivotniho cyklu produktu

PoX Predikce vlastnosti ,X“

SAP System Application Product — Informacni systém pro fizeni informaci a dat v podniku

SMED Single Minute Exchange of Die — Systematicky proces pro minimalizaci ¢asU

Sbz Statni doktorska zkouska

TDesSp Theory of Engineering Design Process — Teorie konstrukénich systéma k proceslim

TDesSs Theory of Engineering Design Systems — Teorie konstrukcénich systéma ke strukturam

ToC Theory of Constraints — Teorie omezeni

TRIZ Téorija resenia izobretatélskich zadac - Tvorba a feSeni inovacnich zadani

TrfP Transformacni proces
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TrfS Transformacni systém

TQM Total Quality Management

TP Technicky produkt

TPM Total Productive Maintenance — Totalné produktivni udrzba
TS Technicky systém

TTS Teorie technickych systému

TTSp Teorie technickych systéma k procesim

TTSs Teorie technickych systému ke strukturam

V&V Véda a vyzkum

VPaZ Vyrobni pfipravky a zafizeni

VSM Value Stream Mapping — mapovani toku hodnot

WOIS Wiederspruchorientierte Innovationsstrategie — Inovacni strategie orientovand na

protireceni
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Uvod

Inovace vyrobnich procest patfi po inovaci produktll mezi stézejni druhy inovaci
v inovacnim procesu. Inovace vyrobnich procest mohou byt rizného charakteru a zaméreni,
napf. zvySovani efektivity prace, redukce neproduktivnich ¢ast a plytvani, reSeni problém{
zdsobovani a logistiky vyrobnich pracovist a dalsi. Jednou zdalSich moZnosti je
aplikace/nasazeni technickych produktl oznadenych v této DisP jako vyrobni pfipravky a
zatizeni, pomoci nichz lze zvysit efektivitu a kvalitu a zajistit pozadovanou bezpecnost
daného vyrobniho procesu. Jelikoz problematika vyrobnich procest je velice obsahla a
jednotlivych druh(i vyrobnich procesu je celd fada, je tato DisP blize zamérena na vyrobni
proces montdze. V montdznich procesech jsou pro jejich inovaci vyuzZivany technické
produkty, které jsou v této DisP uvedeny pod pojmem MONTAZNI PRIPRAVKY A ZARIZENI.
PfedloZzena disertaCni prace je zamérena na problematiku zvySeni efektivity
navrhu/konstrukéniho procesu téchto zatizeni. Disertacni prace je rozdélena do tfi ¢asti,
popisujicich tuto problematiku z hlediska teoretického a metodického.

Prvni ¢ast obsahuje vychodiska, ktera vedla autora DisP ke zpracovani tohoto tématu a
pfedstavuje téma montdznich ptipravkl a zafizeni. Poté ndsleduji obecné teoretické
poznatky ohledné inovaci, druh( inovaci a zplsobl inovaci vyrobnich proces(. Jako
teoretickd a metodickd podpora pro feSeni zvolenych inovaci byly zvoleny poznatky
Engineering Design Science and Methodology (EDSM) a metodické poznatky na bazi Design
for X.

Druha ¢ast popisuje teoretické a metodické poznatky ohledné vyrobnich ptipravk( a
zafizeni s naslednym zamérenim na montdazni ptipravky a zafizeni. Jsou zde shrnuty zdkladni
metodické informace tykajici se taxonomie a stavebni struktury téchto technickych produktd
véetné obecnych poznatk( pro jejich navrh a kontrolu. Tyto metodické poznatky jsou vyuzity
v nasledujici ¢asti DisP.

Posledni ¢ast je zaméfena na ndvrh metodiky pro navrhovani montaznich pripravkd a
zafizeni ve vazbé na poznatky EDSM. Na zdkladé obecného modelu postupu konstruovani
jsou vytvoreny metodické pokyny/instrukce pro spravnou a efektivni tvorbu specifikace
pozadavkll a nasledné cinnosti zamérené na navrh/konstrukci montaznich pripravkd a
zafizeni (MPaZz).
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1 Vychodiska disertacni prace

Predlozend disertacni prace (DisP) je zaméfena na problematiku navrhu technickych
produktll vyuzivanych v montdzinim procesu, jakozto jednoho z klicovych procesd ve
vyrobnim procesu. V tomto procesu jsou pouzivany specifické technické produkty, s jejichz
pomoci lze zvySovat efektivitu a kvalitu tohoto procesu pro dosaZeni poZadovanych
vlastnosti vysledného produktu (montazniho celku). Tyto specifické technické produkty jsou
v praci oznacovany pojmem montazni pfipravky a zafizeni (MPaZ). Mezi nej¢astéji pouzivané
technické produkty toho typu patfi pripravky, manipulatory, upinace, drzaky, stojky,
polohovadla, $ablony, podavace, a mnohé dalsi. Jejich vyuZiti je zavislé na konkrétni
montazni operaci, popf. kombinaci montazZnich operaci.

Dlvody pro volbu montazniho procesu, a snim spojenou konstrukci montaznich
pfipravkd a zafizeni pro téma této disertacni prace, jsou rozdéleny do nasledujicich péti
oblasti uvedenych v Tab. 1 aZ Tab. 5. Zde vybrané oblasti maji zaklad v Teorii technickych
systém(, kde jsou uvadény pod pojmem OPERATOR v pfipadé, e montaini piipravek &i
zafizeni je pouzivano pro dany montdzini proces. Zaklady Teorie technickych systéma (TTS)
jsou uvedeny v [Hubka&Eder 1988]. Aktualni poznatky ohledné této teorie lze nalézt v
[Hosnedl 2019]. Tato teorie je detailnéji popsana v kapitole 3 této DisP.

Mezi tyto operatory patfi:

e CLOVEK: znalosti a zkuenosti autora této DisP a jejich uplatnéni pro vyzkum v oblasti
montaznich pripravk( a zafizeni

e TECHNICKY SYSTEM: montazni pfipravky a zafizeni a jejich p¥inosy pro montazni proces

e PROSTREDI: vliv montéaznich p¥ipravki a zafizeni na své okoli (blizké i vzdalené — aktivni
a reaktivni)

e INFORMACNI SYSTEM: specifikace informaénich zdroj a jejich vyuZiti jako zdroj
informaci pro tuto DisP

e  MANAZERSKY SYSTEM: pFinosy montainich pfipravkd a zafizeni jako zp&tna vazba pro
fizeni inovacniho procesu vyvoje technickych produkti véetné jejich vyrobniho procesu

Zde uvedené operatory Tabulka 1-1 aZ Tabulka 1-5 jsou uzpusobeny pro proces tvorby
DisP a ovliviauji smér a cil této prace. Pro kazdy operator je v nékolika bodech uveden jeho
vyznam a souvislost s touto disertacni praci. Informace uvedené v jednotlivych operatorech
popisuji autordv pohled na tuto problematiku na zakladé jeho zkuSenosti a znalosti ziskanych
po dobu doktorského studia.

10
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CLOVEK

Znalosti a zkuSenosti
z primyslové praxe

Aplikace znalosti a zkuSenosti s konstruovanim montaznich
pripravkd a zatizeni, které autor ziskal béhem své desetileté praxe pfi
spolupraci na projektech s primyslovymi podniky, mezi néz patfi napf.:
LINET s r.o., Schwarzmueller s r.o., Mega a.s., SmartMotion s r.o0. a
dalsi

Znalosti a zkusSenosti
z vyuky

Aplikace znalosti a zkuSenosti ziskanych s vyukou interdisciplinarnich
studentskych projektl na tématech tykajicich se montaznich zafizeni,
které zadavaly firmy z primyslové praxe, mezi néz patfi napf.: Astos
Machinery a.s, ENGEL CZ s.r.o.

ZkusSenosti a znalosti byly ziskany rovnéZz odbornymi konzultacemi se
zaméstnanci téchto firem (technicky feditel, vedouci konstrukce,
konstruktéfi, projektovi manazefi atd.), pti hledani konstrukéniho feseni
pro zadana témata.

Znalosti a zkusSenosti
z vyzkumné cinnosti

Znalosti a zkuSenosti
z vyzkumné cinnosti
(pokracovani)

Aplikace znalosti a zkusenosti ziskanych praci ve vyzkumnych
centrech a katedrach fakulty strojni, kde jsem mél moZznost reSit
védecko-vyzkumné projekty rlzného charakteru. Dale také poznatky
ziskané spolupraci se zahrani¢nimi univerzitami.

Vyzkumna centra a katedry fakulty strojni
® FORTECH — Forming Technology

e RTI — Regiondlni Technologicky Institut
e KKS - Katedra konstruovani stroju

e KPV - Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu
Zahranicni univerzity

® THD — Technische Hochschule Deggendorf
e UZG — University of Zielona Géra

Aplikace v pramyslu

Na zdkladé znalosti a zkuSenosti zvySe uvedenych oblasti byly
navrzeny montdzni pfipravky a zafizeni, které byly nasazeny
v pramyslovych podnicich v jejich vyrobnich procesech. Pro autora toto
byla, je a do budoucna bude cenna/cenné:
® Zpétnd vazba
® Pouceni se z chyb
® ZkuSenosti a znalosti pro budouci konstrukci montaznich pfipravkl a

zafizeni

Tabulka 1-1 Specifikace operatoru CLOVEK [zdroj autor]

TECHNICKY SYSTEM

Bezpecnost prace

Uplatnéni MPaZ ve vyrobnich procesech zvysuje bezpecnost prace
a vyrazné snizuje riziko poranéni — jeden ze zdkladnich pozadavk(l pfi
navrhu takovychto zatizeni.

Ergonomie a nemoci z
povolani

Uplatnéni MPaZ pro ergonomicky navriené montdzni pracovisté
prispiva ke snizeni fyzické namahy pracovnikd. Pfinasi tak vétsi komfort
a zlepSeni pracovnich podminek, coZz md dopad i na zvyseni produktivity
prace. Proto, aby bylo dosaZeno téchto pfinos(, je samoziejmé nutné,
aby navriené MPaZ také spliovaly podminky ergonomie, tj. aby prace
s nimi nebyla fyzicky narocnda. Takto navriené montdzni pracovisté
véetné MPaZ slouzi jako vhodna prevence proti nemocem z povolani.

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni

Ing. Martin Kopecky
_— |

Hygienické limity

Pozadavky na pracovni prostredi vychazejici z hygienickych norem
Ize splnit nasazenim montaznich pripravkd a zarizeni do montazniho
procesu. Tim lze docilit splnéni hygienickych limitd na fyzickou praci,
hluk, teplotu a daldi. Tyto limity jsou dany dle platné legislativy v CR,
tykajici se ochrany zdravi.

Efektivita

Nasazeni montaznich pfipravki a zafizeni kromé vyrazného
(pozitivniho) vlivu na ¢lovéka ma pozitivni dopad i na celkovou efektivitu
vyrobniho procesu hlavné z téchto hledisek

e zvySeni produktivity

® eliminace chyb a zmetkovitosti

e eliminace rezijniho materialu

® snizeni provoznich nakladi na danou montazni operaci

o dalsi specifické pozitivni pfinosy dle konkrétniho montdzniho procesu

Opakovatelnost vyroby

Z hlediska opakovatelnosti vyroby je nejefektivnéjsi vyroba sériova.
Pravé v sériové vyrobé jsou montdzini pfipravky a zafizeni nezbytnou
soucasti vyrobnich linek zajistujici jejich hospodarnost, efektivnost a
také kvalitu vysledného technického produktu.

Tabulka 1-2 Specifikace operatoru TECHNICKY SYSTEM [zdroj autor]

PROSTREDI

Blizké okoli »  firmyv
Plzeriském kraji

Borska pole, firmy zde vyhradné zaméreny na vyrobni procesy,
obzvlasté montaz. Zajem ze strany téchto firem o montazni zafizeni.

Siroké okoli = firmy v
Ceské republice

Dle nejriiznéjsich studii, ¢lankd a statistik je CR stale vnimana jako tzv.
,montdzni stat”. Tato situace se postupné zlepsuje (podniky s vlastnim
vyvojem, inovacni start-upy...), ovSem proces montaze ma stdle ve
vyrobnich podnicich svij nezastupitelny vyznam.

Outsourcing pro malé a
stfedni firmy

Poptavka velkych vyrobnich podnikd po outsourcingu montaznich
pripravkl a zatizeni od malych a stfednich firem. Pro tyto firmy, které
nemaji dostate¢né vybudované vyrobkové portfolio jako hlavni zdroj
prijmG, maze byt konstrukce, vyroba a dodani montaznich zafizeni na
zakazku vhodny zdroj prijmi. Souvisi také s nasledujicim bodem —
nedostatek vyvojovych kapacit.

Nedostatek vyvojovych

Ve firmach, které jsou primarné zaméreny na inovaci produktt, aby
uspély na konkurenc¢nim trhu, jsou kapacity konstruktérd a vyvojari

kapacit vyuzity na inovace produktového portfolia. Takto jim chybi kapacity na
konstrukci zafizenich pro inovaci vyrobniho procesu a poptdvaji tyto
sluzby externé.
Nedostatek operator vyroby, snaha o jejich nahrazeni na dané
Lidské zdroje (ufady pozici montaznim pripravkem C¢i zafizenim, aby jejich kapacitu bylo

prace, agentury)

mozné vyuZit na jiné pozici, kde montdazni zafizeni neni nebo se jednd o
Uplné jiny druh cinnosti nez montaz.

Tabulka 1-3 Specifikace operatoru PROSTREDI [zdroj autor]
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INFORMACNI SYSTEM

Inovace

e Studium problematiky inovaci, tvorba odbornych clankid béhem
doktorského studia

e SDZ zamérena na téma inovaci [Kopecky 2012]

e tvorba e-booku zaméreného na inovace a znalostni management
[Vacek&Kopecky 2013]

Aplikace teorii a metodik
pro konstruovani

e Engineering Design Science and Methodology - EDSM
e Stage gate proces
® Design for X se zaméfenim na DFM a DFA

Reserse literatury
zamérené na
konstruovani vyrobnich
pripravku a zafizeni

e Odborné publikace zaméreny predevSim na obrdbéci ptipravky a
zarizeni. Montazni pripravky a zafizeni popisovany okrajové.

e Existence katalogl a teorii popisujicich zakladni stavbu pfipravki
(popis, z ¢eho se pripravky skladaji)

e Neexistuje konkrétni metodika pro navrh montaznich pfipravkl a
zarizeni

Kvalifikacni prace

ResSerse Uspésné obhdjenych Disertacnich praci na KKS 2011-2019
- Zaméreno predevsim na produktové inovace
e Konstrukce a simulace tvarecich stroji a dopravni techniky
e Kompozitni materialy
e Mechatronika
Tato Disp je zamérena kromé produktovych inovaci také na inovace
procesni, respektive na to, jak mlzZe konstrukcni proces realné pfrispét
ke zvyseni efektivity vyroby.

Tabulka 1-4 Specifikace operatoru INFORMACNI SYSTEM [zdroj autor]

MANAZERSKY SYSTEM

Inovace vyrobniho
procesu

Nasazeni MPaZ do vyrobniho procesu prinasi tyto vyhody pro:

e racionalizaci pracovist: omezeni plytvani, neproduktivnich ¢asu,

e systémy fizeni jakosti — zlepSeni procesu kontroly kvality, véetné
monitoringu chybné vyrobenych dilt (OK vs NOK dily)

® normovani procesl: prehled o ¢asu potfebném pro montazni operaci
—>produktivita prace a jeji fizeni

e hygienické limity, ergonomii a bezpecnost

e fizeni inovaci a jejich vyhodnoceni: monitoring ndvratnosti investice
do montazniho zafizeni

Inovace produktové

V procesu inovace produktu je potieba paralelné resit i pfipadnou
konstrukci MPaZ pro montaz inovovaného produktu. Béhem tohoto
procesu je potreba vidy provéfit nasledujici:
® navrzenou inovaci produktu Ize realizovat bez montaznich pripravk( a
zafizeni nebo lze vyuZit stdvajici montazni pfipravky a zafizeni

e proveditelnost konstrukce montaznich pfipravk a zafizeni pro
inovovany produkt neni slozZita nebo zbytecné komplikovana

® konstrukéni feSeni inovovaného produktu v krajnim pripadé lze
upravit pro potfeby navrhu montaznich pripravk( a zafizeni

® mozZnost rozdéleni montaze dané
»jednodussich” pripravkl ¢i zafizeni

inovované (casti do vice
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Vyuzivani montaznich pfipravkl a zafizeni mlze slouzit jako zdroj
. . . podnétl pro produktové inovace. Pro ziskani podnétd je nutny sbér
Podnét pro inovaci informaci (zpétné vazby) od pracovnikli v montainim procesu. Tyto

produktu informace poté slouZi jako zdroj pro inovaci samotnych montdznich
pripravkd a zafizeni, nebo jako zdroj pro inovaci konstrukéniho reseni
daného produktu.

Z hlediska fizeni lidskych zdrojl je vyuZiti montaznich pfipravk( a
zafizeni v montaznim procesu vyhodné z nasledujicich ddvodu:
e se spravnym zaSkolenim obsluhy pro priaci s MPaZ by mél byt

Fluktuace pracovnikd redukovan proces tvorby chybnych kust v montaznim procesu

® presun pracovnikd mezi rdznymi montaznimi operacemi (odbouravani
stereotypni prace, ziskavani zkuSenosti na rlznych montéznich
operacich, zastupitelnost pracovnikll pro rlzné montazni operace,
odborny rist)

Ukazatel pro management podniku, ktery musi prokazat, Ze
Q-T-C nasazeni montaznich pripravkl a zarizeni ve vyrobnim procesu pfispélo
k redukci naklad na dany vyrobni proces - pri dosaZzeni pozadované
kvality v poZzadovaném c¢asu. Tyto faktory Uzce souvisi i s poznatky z Tab.
2, oddil efektivita

kvalita-naklady-cas

Tabulka 1-5 Specifikace operatoru MANAZERSKY SYSTEM [zdroj autor]

Faktory uvedené v Tabulka 1-1 ai Tabulka 1-5 poskytuji celkovy prehled, pro¢ je na
problematiku montazZnich pfipravk( a zafizeni zamérena tato DisP.

Vyuziti montdznich pripravkll a zafizeni v montdZnim procesu je dle operatora
TECHNICKY SYSTEM velice vyhodné. Oviem je také potfeba uvést i rizika a nevyhody, které
pfindsi aplikace montaznich pripravku a zafizeni do montazniho procesu. Proto pfi volbé, zda
pro danou montdaZni operaci se vyplati vyuzit montazni pfipravek ¢i zafizeni, by mély vyhody
vidy presahovat nad nevyhodami. Nasledujici tabulka shrnuje zdkladni nevyhody a rizika,
které mohou nastat.
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NEVYHODY A RIZIKA MONTAZNICH PRIPRAVKU A ZARIZENIi

Pokud béhem montdzniho procesu nastane porucha pouzivaného
montdzniho pripravku ¢i zafizeni, kterou nelze okamzitym servisnim
Porucha pfipravku zdsahem odstranit nebo pouZit ,ndhradni zafizeni, muaZe dojit
k zastaveni montdzini linky, coZ pfinasi financni ztraty a nedodrzeni
planu vyroby.

Pro dlouhodobé zajisténi spravné funkce a Zivotnosti montazniho
Servis a udriba pripravku je potfeba jeho/jejich pravidelnd udrzba a servis (pokud se
nejedna o reklamaci pro dodavatele). Pro tyto Cinnosti je potfeba mit
rovnéz kvalifikovany personal, a s tim spojené ndklady na né;.

Pozdni termin dodani Pokud dodavatel doda poZadovany montdzni pfipravek nebo
zatizeni pozdéji, nez bylo v planu, opét je plan vyroby v ohroZeni.

Nekvalitné zpracovany a z hlediska bezpecnosti nevhodné navrzeny
Zranéni obsluhy montazni r{rlpravekl/zaflzenl prinasi veIkeI riziko Pr? vc3bs,.luhu: ostrF:'
hrany, ostré rohy, uzké mezery, nezakryté pohyblivé ¢asti, nevhodna
izolace kabeladze apod. Maji obvykle za néasledek zranéni obsluhy

Kazdy MPazZ, které neni vyuZito pro dané montazini pracovisté
(nebo se jednd o nahradni zafizeni v pripadé, Zze by doSlo k poruse
aktualné pouzivaného zatizeni) je potreba skladovat, tj. mit k dispozici
potrebné prostory ,navic” pro jejich bezpeéné uskladnéni.

Po skonceni potrebné Zivotnosti montdzniho pripravku ndsleduje
Skladovani a likvidace jeho ¢asteénad nebo Uplna likvidace. Caste¢nou likvidaci je mysleno
vyuZiti stavajicich komponent pro dali pfipravky ¢i jejich prodej. Uplna
likvidace znamena kompletni demontdz a likvidaci komponent
(sesSrotovani).

Skladovani a likvidace MPaZ prindsi pro podnik vynaloZeni dalSich
financénich prostredkd na tyto procesy.

UzpUsobeni/pfiprava daného montazniho pracovisté/montazni
linky pro spravnou funkci montazniho pfipravku/zafizeni. Tato pfiprava
l]prava soucasného muZe evokovat napf. nasledujici aktivity
pracovisté/aprava

! e zména prostorového usporadani daného pracovisté/linky
prostorového

Lo e instalace elektrické pfripojky, stlaceného vzduchu, tj. instalace
usporadani kabele, trubek a hadic

® zajisténi spravného zdsobovani dily
e dalsi aspekty vyplyvaji z konkrétni aplikace montazniho ptipravku

Pokud se nejednda o plné automaticky montazni pripravek nebo
zafizeni, které je kompletné zakrytované a obsluha se s takovymto
zafizenim nedostane do prfimého kontaktu, mohou nastat pripady
,neocekavaného” poskozeni pripravku. BohuzZel riziko Umysiného
poskozeni a znehodnoceni ptipravku, aby doslo kjeho odstaveni
z daného pracovisté a obsluha tak po dobu opravy nemusela pracovat,
neni nikterak vyjimecny jev. DalSim negativnim faktorem je také
rozkradani jednotlivych casti pripravku (elektronické a pneumatické
komponenty, naradi aj.), pokud to podminky daného montdzniho
pracovisté umozni.

Lidsky faktor
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Predpokladem pro Uspésny provoz pripravku v montaznim procesu
je jeho dikladné otestovani pred jeho uvolnénim do ,ostrého” provozu.
Mohou nastat pripady, kdy je testovaci provoz vynechan/preskoéen a
Testovaci provoz pfipravek je nasazen pfimo do , ostrého” provozu. V tomto pfipadé musi
byt jeho funkce 100%. Pokud tomu tak neni a montazni pfipravek nebo
zafizeni neni zcela nebo castecné funkcni, vznikaji problémy, které je
zapotrebi urgentné resit.

Dalsi  nenadélé/neplanované/neovlivnitelné  pripady béhem
Ostatni provozu montdznich pripravk(l a zafizeni, které zpUsobuji kritické
situace

Tabulka 1-6 Nevyhody a rizika souvisejici s montaznimi pripravky a zafizenimi [zdroj autor]

Aby mohla byt problematika konstruovani montdinich pripravkd a zafizeni fesSena
efektivné a ucinné, je tfeba nejprve teoreticky porozumét samotné podstaté vyrobniho,
respektive montdiniho procesu. V nasledujicich teoretickych poznatcich jsou uvedeny
zpUsoby, jak lze inovovat vyrobni procesy s primarnim zamérenim na inovaci montdznich
proces(. V téchto procesech budeme chtit dosdhnout zvyseni efektivity, kvality, bezpecnosti
a dalSich klicovych faktori pro dany montdini proces s vyuZitim (nasazenim) stdvajicich
inovovanych, ¢i novych montaznich zafizeni.

Nasledujici kapitola je zaméfena na zakladni teorii souvisejici s problematikou inovaci,
jejim cilem je poskytnout zakladni prehled o problematice inovaci a moZnostech/zplsobech
jejiho uplatnéni pro fesenou problematiku této DisP.
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2 Inovace

Problematika inovaci je aktudlnim celosvétovym tématem, kterym se zabyva Siroka Skala
autorll, a informace lze Cerpat z velkého mnozstvi odbornych knih, vyzkumnych praci,
prispévkl ze sbornikl, z odbornych ¢asopisti atd. Do vybéru zndmych publikaci na toto téma
lze zaradit tyto publikace [Bessant&Tidd 2007], [Cooper 2005], [Christensen 1997] a
[Christensen 2003]. Mezi ¢eské publikace a prace zabyvajici se inovacni problematikou patfi
zejménalKosturiak 2008], [Masin 2006], [Vacek 2008] a [Valenta 2001].

Samotnd inovace a s ni souvisejici inovacni potencial podniku je jednim z klicovych
faktor( pro Uspéch na trhu. Zivotni cykly produkt(i se neustale zkracuji a nové/inovované
produkty jsou na trh uvadény ve zkracujicich se intervalech. Produkty, které uvadéji podniky
na trh, musi byt konkurenceschopné a navic si najit ,,cestu” k zakaznikovi, ¢i zdkaznik ,,cestu”
k nim. Jednd se o produkty inovované ze stavajictho produktu nebo o vyvoj zcela nového
produktu. Tento inovacni proces muze probihat riznymi zplsoby. Jednim z nejzndméjsich
zplUsobU popisujici proces inovace je tzv. inovacni trychtyf, téZz znamy jako ,innovation
funnel” [Christensen 2003]. Obecné je tento trychtyf rozdélen do nékolika etap a ma za cil
vybrat zrfady napadl na zacatku ten/ty nejlepsi, které jsou poté reSeny s cilem jejich
komercializace na trhu.

Zde uvedeny model inovacniho trychtyfe koresponduje s tzv. procesem fazi a bran,
kterym se autor této prace zabyval béhem svého studia a ktery je detailnéji popsdn
v pisemné praci ke statni doktorské zkousce (SDZ) - [Kopecky 2012], na niz navazuje tato
DisP. Model je zde rovnéz rozdélen do nékolika fazi od hledani napadl az po komercializaci
inovovaného produktu. Mezi jednotlivé faze je vloZzen rozhodovaci proces (brana), ve kterém
je hodnoceno, zdali dany inovacni projekt je vhodny dale fesit, nebo je tfeba ho ukondit.
Timto zpUsobem se firma mlze zaméfit jen na ty inovacni projekty s potfebnym potencialem
a potlacit ty, které za dané situace nemusi prinést firmé ocekdvané vysledky. Takto lze
eliminovat pfipadné ztratové investice v podobé ndkladd a vynaloZeného casu. Inovacni
trychtyr je v této disertacni prace zobrazen dvéma zpUsoby jako uzavieny inovacni model
Obradzek 2-1 a otevieny inovacni model Obrdzek 2-2.

Princip obou téchto zpUsobl inovaci vychazi z [Chesbrough 2014]. Uzavieny inovacni
model je historicky starSim pristupem k inovacim. Princip je zaloZen na tom, Ze inovace
vznikaji v dané spolec¢nosti, zaméstnanci maji dobré napady a dokazou vytvorit kvalitni
inovace. Firma bez problému timto pristupem mohla na trhu fungovat.
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Obrazek 2-1 Uzavreny Inovacni model [zdroj Autor]

Dnesnim trendem pro feSeni inovacnich projektll je otevieny inovaéni model, viz.
Obrazek 2-2, kde je snaha o maximalni efektivitu inovaci. Ndpady a realizace na inovaci
nepfichazeji jen zfirmy samotné, ale firma vyuzivd i externi okoli (zdroje) pro feseni
inovacnich projekt(. Rizné druhy inovacnich zdrojli jsou uvedeny v popisku na Obrdzek 2-2.
Na tomto pfistupu je zaloZen i jeden z principl této disertacni prace. Jak bylo uvedeno
v kapitole 1 — firmy dnes nemaji dostatek vyvojovych kapacit na pokryti vSech potfebnych
vyvojovych a vyzkumnych aktivit, a tak spolupracuji s univerzitami, vyzkumnymi
organizacemi a externimi podniky pro ziskani konkuren¢ni vyhody na trhu.

Tento model inovacniho trychtyre lze vyuzit pro rdzné pristupy k inovacim. Jednotlivé
druhy/typy inovaci, inovac¢ni rady a relace mezi nimi jsou feseny v pisemné praci k SDZ v
[Kopecky 2012]. Tato disertacni praci je obecné zamérena na dva druhy inovaci, a témi jsou
produktovd inovace a procesni inovace. Ostatni druhy inovaci, které jsou v literature
uvadény jako organizaéni inovace a marketingova inovace v ramci této DisP feSeny nebudou.
Oba tyto inovacéni druhy (produktova a procesni) odpovidaji tématu této prace, jelikoz
montazni pripravek a zafizeni je produkt - inovace produktova, ktery je nasazen v procesu
za uUcelem jeho zefektivnéni - inovace procesni. V dalSim textu budou uvedeny zakladni
poznatky o téchto dvou druzich inovaci a vysvétleno tematické zaméreni této disertaéni
prace v oblasti inovaci.
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Obrazek 2-2 Otevieny Inovacni model [zdroj Autor]

2.1 Inovace produktl (produktova inovace)

Pro pojem inovace produktl (produktova inovace) existuje mnoho definic. Jednou
z téch, kterd je celosvétové uzndvang, je definice uvedena v Oslo manudlu [Oslo Manual
2005]. Oslo manual je metodickou priruckou uréenou k méreni a interpretaci dat/informaci
spojenych s inovacemi.

Dle definice z Oslo manudlu produktovd inovace predstavuje zavedeni zboZi nebo sluzeb
novych nebo vyznamné zlepsenych s ohledem na jejich charakteristiky nebo zamyslené uziti.
To zahrnuje vyznamna zlepseni v technickych specifikacich, komponentech a materialech,
softwaru, uZivatelské vstticnosti nebo jinych funkénich charakteristikach [Oslo Manual 2005].
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Pro realizaci produktovych inovaci lze vyuzit rizné metody, metodiky, pristupy, teorie
apod. Taxonomie a popis téchto inovacnich pfistupt Ize nalézt v [Kopecky 2012]. Zde uvedu
pouze ty, které jsem béhem svého studia vyuzil pfi feseni konstrukcnich projekta.

Patfi mezi né:

e EDSM (dfive EDS) — Engineering Design Science and Methodology

e DfX — Design for X: Konstruovani z hlediska dané vlastnosti X

e DfA — Design for Assembly: Konstruovani z hlediska montaze

e DfM — Design for Manufacturing: Konstruovani z hlediska vyroby soucasti

Vice informaci o téchto pfistupech je uvedeno v kapitolach 3 a 4.

Tyto a dalSi metody maji za cil vyssi efektivitu procesu vyvoje novych nebo stavajicich
produktll a zlepSeni bud’ celého inovacniho procesu, nebo nékterych jeho ¢asti.
Inovace produktl mohou také iniciovat dalSi vyvolané inovace proces(, jak bylo
uvedeno v kapitole 1. Napf. pro dosazeni potrebné kvality, stanovenych meznich
vynaloZzenych nakladd a docileného terminu dodani na trh inovovaného produktu je

zapotfebi novd technologie, pfip. jind inovace vyrobniho procesu. Stru¢né predstaveni
problematiky inovaci procesu je uvedeno v nasledujici podkapitole.

2.2 Inovace procesu (procesni inovace)

Dle Oslo Manudlu procesni inovace predstavuje zavedeni nové nebo vyznamné zlepSené
produkce anebo dodavatelskych metod. To zahrnuje vyznamné zmény v technice, zatizeni
a/nebo softwaru. Procesni inovace predstavuji mimo jiné nové nebo vyznamné zdokonalené
metody k tvorbé a zajisténi sluzeb. [Oslo Manual 2005].

Stejné jako pro inovace produktové, tak i pro inovace procesni existuje Siroka skala
metod, metodik, ptistupu, teorii apod.
Mezi né Ize zafadit metody jako

e Six Sigma a jeji modifikaci pro produktové inovace Design for Six Sigma [Yang 2008]
e TQM — Total Quality Management [Hoyle 2011]

e Lean Manufacturing — Stihla vyroba [Wilson 2015]

e PDCA (Plan-Do-Check-Act) Cycle nebo téZz Deminglv cyklus [Miller 2011]

e TOC (Theory of Constraints) — Teorie omezeni [Cox 2010]

e adalsi

Detailni popis téchto metod Ize nalézt v mnoha odbornych publikacich, tudiz nebudou
dale reSeny v této DisP. Pro nazornost zde uvedu jen zakladni schéma pro metodu Six Sigma
a jeji modifikaci pro inovace produktové - Design for Six Sigma.
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Obrazek 2-3 Zakladni schéma modelu Six Sigma a Design for Six Sigma [zdroj Autor]

Inovace procesni spolu s inovaci produktovou patti k nejéastéjsim druhlm inovaci. Podle
[Kavan 2002] produktové inovace predstavuji dokonce 70 % vSech druh( inovaci. Tyto a dalsi
druhy inovaci se navzdjem ovliviuji. V DisP se proto zaméruji i na vzajemnou interakci mezi
produktovou a procesni inovaci.

2.3 Vztahy mezi produktovou a procesni inovaci a jejich hodnoceni

Vztahy mezi produktovou a procesni inovaci jsou zde charakterizovdany pomoci
inovacnich stupni(l. V Tabulka 2-1 je uvedena relace mezi produktovou a procesni inovaci pro
jednotlivé inovaéni stupné. Tato tabulka vychazi z [Pocta 2012].

INOVACNI
STUPEN
1 Zména komponent nebo diléi funkce Vyladénl procesu
2 Zlepseni vyrobku jako celku nebo ' Zlepseni procesu (funkce), dosaZeni
| komplexni funkce =P vySsich parametrd
3 N .I_..!._ Tokve 7 obkové "i & Pri ";III - _S' ' -
4
5

Tabulka 2-1 Vazby mezi produktovou a procesni inovaci [zdroj Autor] dle pfedlohy od [Pocta 2012]
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To jak mezi sebou souviseji inovace produktové a inovace procesni v raznych rfadech je
pfipad od pripadu rlzné. V nasledujici je uveden obecny priklad, jak se postupnou cestou
muzZe dosahnout inovace patého stupné.

Stupen procesni
inovace

01

2

3

4

inovace

Stupen produktové
| ek | | M =D

Prikladem, jak inovace procesni muize ovlivnit
konstrukéni  feSeni produktu, je napf. zavedeni
technologii na zpracovani plechu — paleni laserem, fezani
vodnim paprskem, ohybani apod. Tyto vyrobni
technologie maji za cil redukci pocCtu obrabénych
soucasti a jejich nahradu plechovymi soucastmi, jejichz
vyrobni ndklady byvaji obvykle nii§i - zména
konstrukéniho feSeni - produktova inovace

Tabulka 2-2 Inovacni trajektorie pro obecny pfipad [zdroj Autor]

Zda-li je implementace procesni nebo produktové inovace Uspésnd ¢i nelspésnd pro

dany vyrobni podnik, Ize urcit méfenim inovacni schopnosti a inovaéni vykonnosti za pomoci
tzv. metrik pro inovace (inovacnich metrik). Téchto metrik je Siroka Skala a kazdy podnik si
muZze zvolit/urcit metriky pro néj dllezité a vyznamné.

Dle [Boston Consulting Group 2006] zabyvajici se problematikou metrik pro inovace by

podnik nemél pouzivat pfilis malo, ani pfili§ mnoho metrik. Pokud podnik sleduje pfilis
mnoho metrik, stoji to ¢as, praci a penize. Experti doporucuji pouzivat 8 - 12 metrik. Mezi
tyto metriky mizeme napfiklad zaradit tyto:

Pridélené financni zdroje na inovaci

Lidské zdroje — pocet lidi, ktefi se inovaci zabyvaji, pocet zastoupenych kli¢. pracovnikt
Pocet vytvorenych napadl a oCekavany zisk

Naklady na V&V — kolik podnik investuje do ziskani externich vysledk( V&V

Zdroje spotfebované jednotlivymi projekty a jejich pramér

Pocet napadl, které postupuji z jedné faze procesu do dalsi

Pocet novych produktli uvedenych na trh ve stanovém c¢asovém Useku

PFirGstek obratu a zisku

Navratnost investice — posouzeni, zda prinasi naklady vynaloZené do inovace dostatecny
zisk v daném casovém useku

Procento rocnich pfijml z novych produktl uvedenych na trh v poslednich ,N“ letech
Nepfimé, nefinanéni vystupy — ziskané know-how prostrednictvim inovaci

Tvorba patent(, ochrannych znamek, copyrightl atd. — pfijmy z dusevniho vlastnictvi
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Pro fesSeni inovacni problematiky zamérfené na montazni pfipravy a zafizeni jsou v této
DisP vyuzity, prohloubeny a rozvinuty poznatky z védniho oboru Engineering Design Science
and Methodology (EDSM) a jeho soucasti Design for X (DfX).

e Engineering Design Science and Methodology (EDSM), cesky konstrukéni nauka a
metodika, je rozsahly védni obor, kterému je vénovdna nasledujici kapitola 3.

e Design for X (DfX) cesky konstruovani z hlediska ,X“, kde X znaci vlastnost nebo
charakteristiku, napf. vyrobitelnost, montdz, bezpecnost, vzhled, cenu atd. DfX Ize
uvazovat jako podmnoZinu EDSM, jelikoZz metodické poznatky DfX lze s vyhodou
integrovat do ,,mapy“ poznatki EDSM. Problematika DfX je vtéto DisP zamérena na
konkrétni vlastnosti — v tomto pfipadé to bude montdz a vyroba, tudiz na problematiku
Design for Assembly (DfA) a Design for Manufacturing (DfM). Tyto dva pfistupy/metodiky
jsou rovnéz kombinovany do jedné ucelené pod ndzvem Design for Manufacturing and
Assembly (DfMA). Problematice DfX se vénuje kapitola 4.

Vybér tohoto védniho oboru vyplyva z toho, Ze autor DisP béhem svého doktorského
studia provadél vyzkum v oblasti EDSM se zamérenim a prohloubenim do DfX, ¢emuz
odpovidaji i jeho publikace na konferencich, které jsou uvedeny na konci této DisP. Tomuto
oboru se proto vénoval i v pisemné praci ke statni doktorské zkousce a jeho Skolitel je
uzndavanym odbornikem v této problematice.
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3 Engineering design science and methodology

Cilem Engineering design science and methodology (EDSM) je systematické usporadani
teoretickych a metodickych poznatkd o technickych produktech/systémech TS a jejich
konstruovani pro vyzkum, vyuku a praxi. Cilem EDSM tudiz neni feSeni konstrukénich
problému, ale poskytnuti uceleného systematického prehledu, ,mapy”, poznatkli a metod o
objektech, procesech a vazbach, které proces konstruovani ovliviiuji. EDSM proto v mezich
danych moznosti umoZiuje:

e seznamit se s raciondlnimi poznatky a metodami pro konstruovani a tvorivé a efektivné je
vyuZivat a ddle rozvijet

e analyzovat a predikovat pfitom i mimoradné situace v¢. rizik.

Uplatnéni EDSM vsak samoziejmé nema smysl tam, kde jsou mimoradné situace/rizika
zpusobovany chronickymi manazZerskymi/fidicimi a dalSimi nedostatky [Hosned| 2017].

Zakladni struktura = “mapa” poznatkt EDSM, viz Obrazek 3-1, je ¢lenéna do ¢tyr oblasti:

e Teorie technickych systém( (Theory of Technical System) ke strukturam (s) — TTSs

e Teorie technickych systém k procestim (p) — TTSp

e Teorie konstrukcnich systémU (Theory of Engineering Design Process) ke strukturam (s) —
TDesS

e Teorie konstrukcnich systém k procestim (p) — TDesP, jehozZ soucasti je Metodika

konstrukéniho procesu (Methodical of Engineering Design Processes) - MDesP

PfedloZend DisP je zamérena zejména na vyuZiti dvou z téchto Ctyr oblasti, a to na oblast
TTSs a na oblast TDesP vCetné MDesp. Prvni z téchto dvou oblasti poskytuje potfebné
teoretické poznatky o technickych produktech chdpanych jako technické systémy, o jejich
vlastnostech, tridéni téchto vlastnosti a o strukturach TS.

Druhd oblast je zamérena na metodiku pro navrh/inovace technickych produkt(
s vyuzitim poznatk( uvedenych v teorii technickych systéma (TTS), v€. poznatkl a metod
Design for X.

Obé tyto oblasti jsou struéné popsany v nasledujicich podkapitolach, kde je uveden i
jejich vyznam z hlediska problematiky navrhu montdznich pfipravkd a zatizeni. Detailnéjsi
informace o EDSM lIze nalézt v nasledujicich odbornych publikacich [Hubka&Eder 1988],
[Hubka&Eder 1996], [Eder&Hosnedl 2008], [Eder&Hosnedl 2010], [Eder&Hosnedl 2019],
[Pahl&Beitz et al 2007].
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Teone a metodika

K procesum/postupum
wp
: Teorie
Teorie =
technickych systém konst;ukénlch §ystemu
k procesim procesim
Metodika
konstrukéniho procesu
MDeSP
Teorie Teorie
technickych systému konstrukénich systému
TTS TDesS
(TTSs & TTSp) (TDeSs & TDeSp)
Teorie , Teorie
technickych systému konstruk&nich systému
ke strukturam ke strukturam
Teorie
ke strukturam/syntaxi
IR

Obrézek 3-1 Zakladni struktura ,mapy” EDSM na bazi Teorie technickych systém (TTS) [Hosned| 2017]

3.1 Technicky produkt v Teorii technickych systém(

O tom, jestli podnik uspéje na trhu, rozhoduji mimo jiné produkty, které dany podnik
nabizi. Ve strojirenském odvétvi je prevaziné oznacujeme jako technické produkty.

Produkt dle [CSN-EN-ISO-9000 2015] je vystup organizace (tj. vysledek procesu, tj.
souboru vzadjemné provazanych nebo vzajemné pUsobicich ¢innosti, které preménuji vstupy
na vystupy). Prikladem takovéhoto produktu muize byt kniha, pocitacovy software, pecivo a;.

Technicky produkt je produkt s dominantnim inZenyrskym obsahem [Eder&Hosned|
2008]. Prikladem technického produktu mulze byt obrabéci stroj, dopravni prostredek,
mobilni telefon aj.

Technicky produkt je v terminologii EDSM chdpan jako technicky systém (TS) ve vSech
jeho nehmotnych i hmotnych formach vyskytujicich se v etapach jeho Zivotniho cyklu
[Hosnedl 2017].
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Zakladnim teoretickym stavebnim modulem vychazejicim z Teorie technickych systémua
ke strukturam [Hubka&Eder 1988, 1996, aj.] je model (umélého) transformacniho systému
(TrfS) s transformacénim procesem (TrfP) — viz Obrazek 3-2. Tento model obecné vyjadfuje, ze
kazda cinnost (napt. technologicka operace) je transformaci (preménou) OPERANDu
(transformovaného objektu) v urcitém vstupnim stavu na OPERAND v poZadovaném
vystupnim stavu, docilenou pfimym nebo zprostfedkovanym plisobenim OPERATORA, tj.
ucinkd lidi (HuS), technickych systému (TS), aktivniho a reaktivniho prostrfedi (AREnv),
informacniho systému (IS) a manaZerského systému (MgS) na preménovany OPERAND.

AKTIVNI 8 REAKTIVNI PROSTREDI OBECNE PROSTREDI
AREnv GEnv
P?'o-.'ao'egi systém “E ! Nam'gaén" systém \ Hranice TrfS
OPERATORY - . y
v M v
LIDE, TECHNICKE |[[ INFORMACNI | (MANAZERSKE
ZIVE SYSTEMY SYSTEMY SYSTEMY SYSTEMY S5
HuS 15 IS Mgts Zv';‘;’;‘;
Puasobeni (actions)
Usinky (effects) == * éz\ ﬁa\ 2
Palatiol vetwy o TRANSFORMACNI PROCES TriP
- uméla pfeména operandu OPERAND
OPERAND 2 dostt m‘hﬂ ‘mm“m na m X oV Vf"llmim . -
ve vst. stavu Inp > . R mm T’W b 1 ve vyst. stavu Ou’

—_— .
Vedlejsi vstupy s . Vedlejsi vystupy
TRANSFORMACNI SYSTEM TifS
vprostoru a dase SpT

Obrazek 3-2 Obecny model TrfS s Transformacnim procesem (TrfP) [Hosnedl 2018]

3.2 Model Zivotniho cyklu technického produktu jako série TrfS

Rozdéleni etap Zivotniho cyklu lze provést podle riznych hledisek (napf. podle mista
jejich realizace, podle vyvojovych, ptip. nakladovych hledisek, apod.), avSak pro potieby
konstruovani technickych produkt/systém( je optimalni jejich rozdéleni podle
dominantnich transformaci - transformacnich procest (TrfP). S vyuZitim obecného modelu
transformacniho systému (TrfS), Obrdzek 3-2, s jeho transformacnim procesem (TrfP) lze
znazornit obecny model Zivotniho cyklu technického produktu [Hubka&Eder 1988, 1996, aj.].
Jednotlivé etapy obecného Zivotniho cyklu TS jsou modelovany sériovym usporadanim
jednotlivych etap vyjadfenych pomoci téchto modeld.
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e _

Obrazek 3-3 Zivotni cyklus (LC) technického systému jako série TrfP a piislusnych TrfS [Hosned| 2017]
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Obecny technicky produkt/systém, jehoZ Zivotni cyklus je zndzornén na Obrdzek 3-3, je
zde pro rozliSeni od ostatnich technickych systému v jednotlivych TrfS odlisen indexem ().
TS(s) ma v pocatecni fazi formu informaci (¢arkované toky), pocinaje vyrobou se pfeméni do
formy hmotné/materidlni (pIné toky). TSy ma prevazné funkci operandu,
v provozni/pracovni fazi se vsak stava operatorem (s vyjimkou udrzby a oprav, kdy se stava
operandem, coZ neni znazornéno).

PFi procesu navrhu montaznich pfipravk( a zafizeni je nutné brat v potaz vSechny etapy
zivotniho cyklu produktu. Vysledny technicky produkt musi spliovat vSechny poZadavky
kladené na jeho vlastnosti z hlediska celého Zivotniho cyklu produktu (od planovani aZ po
likvidaci).

3.3 Vlastnosti technickych produkt(

Vlastnost technického systému (TS) v pojeti EDSM je dle [Hubka 1988, p. 64] kazdy
»znak, charakteristika, atribut apod.” TS, ktery TS z néjakého hlediska charakterizuje. Kazdy
TS je nositelem ,vkonstruovanych” tj. na konstrukci TS kauzalné zavislych vlastnosti, jako
jsou napt. vykon, tvar, velikost, stabilita, Zivotnost, barva, vyrobitelnost, dopravitelnost,
vhodnost pro skladovani apod. [Hosnedl 2017].

Kazdou vlastnost TS lIze definovat pomoci stanovené mnoZziny kritérii nazyvanych
v TTSs jako ,indikatory vlastnosti TS“. Velikost ,indikdtoru vlastnosti ” Ize definovat pomoci
jednoho nebo vice ,rozmérd”, tj. pomoci rozmérd prislusnych ,nezdavisle proménnych”
uréenych podle stanovenych stupnic [Hosned| 2017].

Stupnice pro definovani velikosti jednotlivych rozmér( indikator( vlastnosti TS lze
roztfidit napr. podle [Ackoff 1962], [Pons 2001] takto:
e Spojité (kvantitativni)
o numerické pomérné — napf. pro délku, hmotnost, tvrdost, absolutni teplotu
o numerické intervalové — napf. pro relativni teplotu, relativni ¢as

e Poradové (kvalitativni)

o numerické - napf. Mohsova stupnice pro tvrdost mineralQ
o textové - napf. horky; teply pro teplotu, stupnice ECTS pro klasifikaci

e Jmenovité (kvalitativni)
o Ciselné - napt. Cisla sportovcl, ¢isla soucasti na vykresu sestaveni
o textové - napft. kladivo, klesté, Sroubovak pro ruéni naradi

Libovolnou vlastnost TS lze tedy definovat pomoci jejich indikatortd vlastnosti, které jsou
definovany jejich hodnotou — viz schéma na Obrdzek 3-4. Hodnota indikatoru vlastnosti TS se
urcuje porovnanim s odpovidajici méfici stupnici. Pro tutéZ hodnotu mulze existovat i vice
méfricich stupnic.

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky
_— |

- »otav vlastnosti TS“ - prip. vétSinou jen: vlastnost TS
?-ﬂr‘_ »~Stav indikatoru viastnosti TS* - pfip. ¢asto jen: indikator viastnosti TS

: r=- Hodnotal(y) stavu indikatoru viastnosti TS - pfip. jen: Hodnota indikatoru viastnosti TS
|
|

Obrdzek 3-4 Princip definovani stavu vlastnosti [Hosnedl 2017]

3.3.1 Taxonomie vilastnosti TS

Pti ndvrhu technického produktu je nutné brat v potaz dllezité pozadavky na vlastnosti
z hlediska celého Zivotniho cyklu technického produktu. Na kazdy technicky produkt se
vztahuji jiné konkrétni pozadavky na jeho vlastnosti. Problémem je v3ak zajistit, aby nékteré,
zejména klicové vlastnosti, nebyly opomenuty, nebo aby byly vidy specifikovany vSechny
vlastnosti.

Touto otdzkou se zabyva ve svété rfada autoru a existuje nékolik principli tzv. taxonomie
(tfidéni) vlastnosti do skupin, kategorii, tfid apod. V predloZené préaci je uvaZovana
taxonomie dle [Hosnedl 2017], protoZze bylo prokazano, Ze je diky zdakladu v Teorii
technickych systémui ze vSech dostupnych taxonomii (vesmés ve formé ,smérnicovych”

(oblasti) vlastnosti.

e REFLEKTOVANYCH (REFLECTED) VLASTNOSTI TS
Vyjadrtuji reflexe, tj. reflektovani TS okolim na zakladé vkonstruovanych vlastnosti
(ndsledujici doména). Jedna se o subjektivni ,vnéjsi“ vnimani TS v celém Zivotnim cyklu
vyjadrené jeho odpovidajicimi ,charakteristikami”. Prikladem téchto vlastnosti jsou napf.
bezpecénost, vyrobitelnost, uspokojivy vzhled a dalsi.

e VKONSTRUOVANYCH (EMBEDED) VLASTNOSTI TS

Vyjadtuji objektivni popis TS, pfip. jeho charakteristiku. Jedna se o obecny ,vnitini“
popis TS vyjadreny jeho konstrukénimi znaky, stavebni strukturou a reakcemi na
definované zatizeni v definovaném prostfedi. Mezi tyto vlastnosti patfi napf. tvar,
rozméry, tolerance, pouzité materidly, tuhost, svatitelnost, obrobitelnost a dalsi.

Domény vlastnosti se dale ¢leni na tfidy vlastnosti TS, pfip. podtfidy, pficemz dle
[Hubka&Eder 1988]:

e pocet téchto tfid je konecny
e tfidy vlastnosti jsou shodné pro vSechny obory, tfidy, typy, druhy, atd. TS
e tyto tridy vlastnosti (i prislusné vlastnosti) existuji objektivné nezdvisle na védomi a
snazeni ¢lovéka

Hierarchicky systém toho ¢lenéni je zobrazen na Obrdzek 3-5. Toto hierarchické ¢lenéni
vlastnosti do domén a tfid je vyuZito jako zaklad pro vyvoj nastroje specifikace pozadavk( na
vlastnosti navrhovaného technického produktu. Vice informaci o tomto zplUsobu taxonomie
a méreni vlastnosti Ize nalézt v [Hosnedl 2017].
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Obrazek 3-5 Obecny hierarchicky systém TS [Hosned| 2017]

3.4 Specifikace poZadavkl na vlastnosti navrhovaného technického produktu

Specifikace pozZadavk( popsand vtéto podkapitole slouZi jako vychozi podklad pro
tvorbu specifikace poZadavkld uréenou pro ndvrh montdznich ptipravk(l a zafizeni. Tato
podkapitola je zaméfena na teoreticky popis specifikace zaloZzené na tfidéni vlastnosti dle
TTS, jsou hodnoceny jeji vyhody a nevyhody a jeji moznost modifikace pro specifikaci
pozadavk( pro montdzni pripravky a zafizeni.

Specifikovani poZzadavkd na navrhovany technicky produkt/systém je sloZity proces,
béhem kterého je nutné nashromazdit pozadavky na konstruovany produkt. Je tedy dulezité
zahrnout vSechny zdrojové oblasti poZzadavk( (poZadavky zakaznika, poZadavky legislativni,
moznosti vyrobce, pozadavky obecné predpokladané, pozadavky vyssi kvality apod.).

Prvni fazi specifikace poZzadavkl je sbér pozadavkd na technicky produkt. Shromazdéné
pozadavky se zadavaji do pozadavkového listu, uspofddaného optimalné podle teorie
vlastnosti Technickych systému [Hubka&Eder 1988, Eder&Hosnedl 2008] do dvou zakladnich
domén vlastnosti (reflektovanych a vkonstruovanych) technického systému, které jsou dale
rozdéleny do jednotlivych tfid vlastnosti (viz podkapitola 3.3.1). Doména reflektovanych
vlastnosti je systematicky rozélenéna do tfid vlastnosti po jednotlivych etapach celého
Zivotniho cyklu (predvyrobni etapy, vyroba, distribuce, provoz a likvidace) a operatorech
prislusnych transformacnich systému (Clovék, technické systémy, aktivni a reaktivni okoli,
informacni systém a manazersky systém), takZe pIné pokryva i tuto nejrozsahlejsi oblast
pozadavka.

Pro pocitacovou podporu Specifikace poZzadavkl byla na KKS vyvinuta a je prlibéziné
inovovana aplikace v softwaru MS EXCEL. Tento software je rutinné vyuZivan pti vyuce
predmétd Systémové navrhovani technickych produktl v ¢eské i anglické verzi KKS/ZKM a
KKS/ZKMA [Hosned| 2015].
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Po zadani pozadavk( na technicky produkt do odpovidajicich tfid nasleduje referencni
hodnoceni splnéni pozadovanych identifikator( vlastnosti dosavadniho a srovnatelnych TS.
Stupen splnéni pozadovanych identifikator(i vlastnosti a chovani téchto systému uZivatel
hodnoti ve stupnici od 0 do 4, kde hodnoceni nabyvajici hodnoty 0 je minimalnim, tj.
nevyhovujicim hodnocenim splnéni pozadovanych charakteristik, maximalnimu splnéni se
pfifazuje hodnota 4. Vysledky tohoto hodnoceni jsou prehledné zpracovany v diagramech
zobrazujicich porovnani dosavadniho a srovnatelnych TS, po vyfeSeni ndvrhu i navrzeného TS
(standardné mozZnost pro dvé provedeni).

UZivatel si m0Ze vybrat poZadavky, které Ize zahrnout do porovnani
konkurenceschopnosti navrhovaného TS, protoZe ne vsechny poZadavky kladené na
navrhovany TS (zejména pro Zivotni etapy pred dodanim TS na trh/zdkaznikovi) jsou o
konkurenénich TS zndmé nebo vyznamné.
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Obrazek 3-6 Ukazka software pro Specifikace pozadavkt a hodnoceni vlastnosti [Hosnedl 2015]
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Obrazek 3-7 Ukazka hodnoceni konkurenceschopnosti TS [Hosned| 2015]

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky
_— |

Hlavni vvhody uvedené verze specifikace pozadavki:

e systematické clenéni a komplexnost zahrnujici cely Zivotni cyklus produktu i konstrukci
jeho stavebni struktury

e hodnoceni a analyzy, které mohou odhalit rizikové faktory navrhovaného technického
produktu

e moznost aplikace na jakykoliv navrhovany technicky produkt

e specifikaci Ize s vyhodou pouzit jako zdkladni podklad pro zmapovani celého projektu a
fizeni projektu

Nabizi se tedy otdzka, proc tuto specifikaci nevyuzit v nezménéné podobé pro specifikaci
pozadavk( pro navrh montaznich ptipravkd a zafizeni v pramyslové praxi. Z analyzy poznatku
autorem DisP ziskanych od zastupcl z univerzitniho a prlimyslového prostredi vyplynuly
nasledujici zavéry:

e specifikace poZadavkl ma systematicky délené vlastnosti na zakladé teorie technickych
systému. Terminologie v ni uvedena je pro osoby v priamyslové praxi neznama a bohuzel
se ukazalo, Ze tyto osoby nemaji Cas resit/pochopit tuto terminologii a systematické
¢lenéni této specifikace, aby se rychle v této specifikaci zorientovali.

e komplexnost a rozsahlost specifikace pozadavkl. To, co je na jednu stranu vyhoda, je pro
osoby neznalé prekazkou. VétSinou rozsahlé a komplexni specifikace byvaji ,prekazkou”
pro uZivatele, ktefi je maji pouZit, a pravé neznalost problematiky a rozsah specifikace je
odradi od aktivit tykajicich se specifikace pozadavka.

e hodnoceni splnéni vlastnosti a jejich rizik uvedené ve specifikaci se stdvajicim a
konkurenénimi produkty ma pro oblast montdznich pfipravkQ a zafizeni nizsi miru
vyuzitelnosti. Montdzni pfipravky a zafizeni jsou ve vétsiné pripadd specifické svym
jednoucelovym charakterem pro dany produkt a s nim spojenou specifickou montdzni
operaci. Hodnoceni navrhovaného montazniho pfipravku nebo zafizeni se stavajicim a
konkurencénimi (které vétSinou neexistuji) reSenimi je tedy problematické, jelikoZ nejsou
k dispozici potfebné Udaje pro hodnoceni. To ale neznamend, Ze by mélo byt toto
hodnoceni z uvazované specifikace pozadavkl na montazini pripravky a zafizeni
vynechano. Lze napriklad s pomoci specifikace pozadavkl hodnotit a porovnavat varianty
novych feSeni a na zakladé tohoto hodnoceni zvolit nejvhodnéjsi variantu pro dalsi navrh.

e montdzni pripravky a zafizeni jsou specifické produkty, které maji jasnou ustalenou
stavebni strukturu (viz taxonomie zakladnich prvkd pripravk( v kapitole 6), a tuto
strukturu lze svyhodou vyuZit pri tvorbé specifikace pozadavkl — aplikovat
systematickou taxonomii na tuto strukturu.

e specifikace pozadavkl dle [Hosnedl 2009 - 2019] je univerzitnim vyukovym softwarem a
autorskym dilem, jehoZ pfip. komeréni vyuziti by bylo nutné licencné oSetfit — toto je
rovnéz zdsadni divod vyvoje vlastni ,racionalizované” specifikace pozadavka.
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Na zdkladé téchto poznatkl v kombinaci s poznatky ddle uvedenymi v podkapitole 7.6 je
v metodické ¢dsti této DisP popsdna navrzena verze specifikace pozadavkli zamérend na
problematiku ndvrhu montaznich pfipravkl a zafizeni jako jeden z vysledkd této DisP.
Navrzend verze byla tvorena sddrazem na maximdlni jednoduchost a rychlou
aplikovatelnost.

3.5 Konstrukéni struktury technickych produkti

Po vytvoreni specifikace pozadavkd na TS (specifikace poZzadavkl je dokument, ktery je
tfeba v pribéhu celého procesu vyvoje aktualizovat, jelikoz poZadavky se mohou meénit)
pfichazi na fadu proces hledani feSeni tak, aby byly splnény pozadované udaje ve specifikaci
pozadavk(. V Teorii technickych systému jsou pro popis navrhu TS definovany Ctyfi drovné
abstraktnosti konstrukénich struktur. V pofadi od nejabstraktnéjSi po nejkonkrétné;jsi
(navrieny TS) to jsou [Hosnedl 2017]: Cernd skFifika, Funkéni struktura, Organova struktura a
Stavebni struktura.

3.5.1 Cernd skfifika

Za Cernou skrinku lze povazovat ,prazdnou strukturu”, tj. popis druhu a pfip. zakl. znaka
TS s pfip. zobrazenim zakladnich vstupujicich veli¢in (material, energie, informace) v jejich
vstupnim stavu a vystupujicich veli¢in (materidl, energie, informace) v jejich vystupnim stavu
zpUsobujicim pozadované transformacni ucinky TS.

3.5.2 Funkéni struktura

Funkéni struktura je modelem TS z hlediska jeho vnitfnich funkci zajistujici hlavni
transformacni (pracovni) funkce TS, potiebné asistujici funkce i vyvolané funkce. Struktura
funkénich prvkd je obvykle hierarchicka, tj. ¢leni se nejprve na dil¢i funkéni struktury, ty na
dalsi aZ postupné na elementarni funkce. Hloubka provddéného ¢lenéni zavisi na ucelu, pro
néjz je funkcni struktura uréena (napf. el. motor Ize znazornit jako funkéni prvek, pokud je
nakupovan, nebo pomoci diléich funkénich struktur i elementdrnich funkci, pokud je
podrobnéji zkouman, konstruovan, apod.).

3.5.3 Orgdanova struktura

Organova struktura TS je modelem TS zfunkéniho hlediska v pfimé vazbé na jeho
realnou stavebni strukturu. Organova struktura TS je rovnéz hierarchicka, tj. ¢leni se na dil¢i
organové struktury (které se obvykle prekryvaji), ty na dalsi az postupné na elementarni
organy — ,nositele funkci”. Hloubka ¢lenéni rovnéz zavisi na ucelu, pro néjz je organova
struktura uréena a odpovida pfislusné funkéni strukture.
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Obrazek 3-8 Zobrazeni organovych struktur zidli zajistujicich pozadované funkce [Hosnedl 2017]
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Metoda morfologické matice je vyuzivana jako efektivni nastroj pro vytvoreni prehled(
organ, kterymi lIze zajistit funkce navrhovaného technického produktu. Princip této metody
je zobrazen na Obrdzek 3-9.

V prvém sloupci matice jsou uvedeny vsechny (zde blize nespecifikované) pozadované
(vnitfni pracovni) funkce navrhovaného technického produktu. Misto otaznikd je poté
v morfologické matici uvedena konkrétni funkce, napf¥. vloZeni soucasti ZAJISTIT, ustaveni
soucasti UMOZNIT, pohyb néstroje INDIKOVAT apod. K témto funkcim se do jednotlivych
fadek napravo zaznamenavaji znamé, pfip. dalsi vyhledané a realizovatelné mechanické
organy (abstraktni), pfip. strojni ¢asti (konkrétni orgdny), které maji schopnost pfislusnou
funkci zajistit pfi zvoleném/daném funkénim/pracovnim principu navrhovaného technického
produktu.

Dostupnych mozZnosti pro zajisténi pfislusné funkce je obvykle vice. Vybérem rdznych
(vzadjemné kompatibilnich) organ(/strojnich casti z jednotlivych radek tak mohou vzniknout
nejriznéjsi kombinace pro alternativy/varianty organovych struktur (koncepcnich schémat)
navrhovaného technického produktu.

DiLCI REALIZACE DILCICH FUNKCI = ORGANY JAKO NOSITELE FUNKCI
FUNKCE 1 2 3 4 5 6
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Obrazek 3-9 Morfologicka matice pro hledani variant orgdnovych struktur [zdroj Autor]

3.5.4 Stavebni struktura

Stavebni struktura je realna struktura TS odpovidajici vyrobé a montazi TS z hierarchicky
uspotadanych stavebnich prvkil (soucasti/dili, montaznich skupin...).

/M}-"\ d ‘;’ d \)"" , , :

Obrazek 3-10 Zobrazeni vyslednych stavebnich struktur pro organové struktury na obr. 3-8 [Hosnedl| 2017]
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VSechny tyto Urovné struktur TS jsou uplatnény v teoreticky podlozeném metodickém
modelu na bazi teorie technickych systém, ktery je nazvan jako obecny model postupu
konstruovani (OMPK), vnémz je postupnymi systematickymi kroky vyjadien postup
konstruovani od zaddni az ke sdéleni navrzeného reseni.

Pozn. VyuZiti jednotlivych urovni struktur v pribéhu konstrukéniho procesu neni povinné.

Konstruktér ma moznost volby vybrat si jen nékteré z nich pro ndvrh konstrukce. Dost casto
se konstruktéri zaméruji pfimo na stavebni strukturu a neresi napriklad funkéni strukturu,

vvvvvv

optimalizace konstrukci, hleddni inovacnich reseni apod., miZe byt tvorba jednotlivych
struktur vyhodnd a tyto struktury mohou odhalit v konstrukénim procesu zajimavé poznatky
pro reseni zadaného problému.

3.6 Obecny model postupu konstruovani na bazi TTS

Obecny model postupu konstruovani (OMPK) je zobrazeny na Obrdzek 3-11. Je slozen ze
tfi prekryvajicich se ,vrstev” [Hosnedl 2017].
e Strategické zakladni operace (operace A - G,X)
e Tradi¢ni instruktivni metodické faze/etapy (I - V)

e Teoreticky podloZené faze Obecného modelu postupu konstruovani (OMPK) na bazi TTS
EDSM (1-6)

Obecny model GMPD se pro feSeni konstrukéniho Ukolu konkretizuje na plan postupu
podle konkrétni konstrukéni situace a finalné az na individudlni zplUsob postupu podle
osobnich vlastnosti, znalosti a zkusSenosti konkrétniho konstruktéra [Hubka&Eder 1996].
Detailnéji je tento model popsan v [Hosnedl 2017—2019].

Tento model je v této DisP vybran jako predloha pro tvorbu metodiky zamérenou na
navrh montdznich pfipravk( a zafizeni jakozto dalSiho vysledku této DisP.

Dalsi poznatky a pristupy, které lze vyuzit pro tuto metodiku, poskytuje metodicka ¢ast
EDSM - Design for X, jehoz zakladni predstaveni je uvedeno v nasledujici kapitole.
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4 Design for X

Design for X ve zkratce DfX nebo také Design for Excellence dle [Bralla 1996] jsou
poznatky a metody pro proces vyvoje novych nebo inovaci stavajicich technickych produktd.

Design for X volné preloZeno jako konstruovani z hlediska ,X“, kde ,X“ znaci poznatky a
metody pro zlepseni urcité vlastnosti, pfip. tfidy vlastnosti technického produktu.

Design for Excellence vyuZivd vSech dostupnych ,Design for“ metod pro dosaZeni
konkurenceschopnych produktl. Je to jakasi zastfesujici nadstavba jednotlivych pfistupt
Design for X.

Z hlediska EDSM je pro tuto problematiku zavedeno souhrnné oznaceni DFX. Toto
oznaceni je kombinace poznatkl Design for X (DfX) a Prediction of X (PoX) tj. DFX = DfX +
PoX. DFX je v EDSM soucasti Metodik konstrukéniho procesu MDeSP. Tyto poznatky a
metody jsou implementovany do ,mapy“ EDSM do oblasti Teorie konstrukénich systémf
k procestim TDesSp — viz Obrdzek 4-1.

e OMPK (Obecny model postupu konstr.)
Design for X

Prediction of X

TR'Z (Téoria ReSena izobrelatéiskich Zadal)
Ishikawa diagram

FM EA (Fallure Mode and Efect Analysis)
QFD (Quality Function Deployment)

a dalsi

Obrazek 4-1 VyuZiti metod DfX v mapé poznatkl EDSM [zdroj Autor] na zdkladé predlohy [Hosnedl 2017]

Jak je uvedeno vyse, ,X“ je urcitd vlastnost, kterda ma byt s vyuZitim poznatk( DfX
zlepSena/inovovana. Tato vlastnost ,X“ patfi z pohledu EDSM a taxonomie vlastnosti do
domény reflektovanych vl. (bezpecnost, vyrobitelnost, ergonomicnost aj.) Abychom mohli
uréenou vlastnost/vlastnosti inovovat/zlepsit, je tfeba provést zmény ve tfidé defini¢nich
konstrukénich vlastnosti. Dle TTS jsou vSechny vlastnosti zavislé na jediné tfidé definicnich
(,elementarnich”) konstrukénich vlastnosti, které patfi do domény vkonstruovanych
(embeded) vlastnosti.
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Defini¢ni konstrukéni vlastnosti, na nichz zavisi vSechny ostatni vlastnosti [Hosnedl 2018]
jsou:

a) vlastnosti pro prvky stavebni struktury
b) vlastnosti pro usporadani prvkl stavebni struktury

Add a) Mezi prvky stavebni struktury patti napf. hfidel, Sroub, viko aj. Pro kazdy prvek jsou
urceny nasledujici vlastnosti:

e tvary: napt. krychle, vdlec, ¢asti ploch

e rozméry: napt. primér, délka hrany, uhel

e materidly: fyzikdlni charakteristiky (hustota, plocha aj.), mechanické (otéruvzdornost, mez
pevnosti aj.), technologické (obrobitelnost, svafitelnost aj.), tepelné, chemické a dalsi

e zpusoby vyroby: napr. vrtani, valcovani, odlévani

e stavy povrchi: napf. drsnost, zpisob chemicko-tepelného zpracovani

e odchylky od jmenovitych hodnot: napf. horni a doIni mezni odchylky

Add b) Mezi vlastnosti pro usporadani stavebni struktury patfi napf. vzajemna poloha,
orientace aj. Tyto vlastnosti jsou definovany pro vSechny predpoklddané stavy TS (volny,
zamontovany...)

Ptiklady pro ukazku:

e Navriend ocelova soucast ma velkou hmotnost. Resenim miZe byt soucast z lehéiho
materidlu, pokud bude zachovéna vyhovujici tuhost a pevnost. Sou¢ast bude navrzena
z hlinikové slitiny — tim dojde ke zmé&né defini¢ni vlastnosti MATERIALY a zéroveri dojde
napr. ke zméné reflektované vlastnosti VYROBITELNOST (hlinikova slitina se bude obrabét
jinymi feznymi podminkami nez ocel, nebo pokud se bude jednat o tvarenou soucast, tak
podminky pro tvareni hlinikové slitiny budou také jiné nez v pripadé ocelové).

e Navrzena soucdast ma maly otvor, na jehoz funkci a pozici jsou zavislé dalsi soucasti.
Zménou defini¢nich vlastnosti TVARY, ROZMERY dojde napt. ke zméné reflektované
vlastnosti SMONTOVATELNOST.

Design for X je zaméfeno na rozsahlé mnozstvi nijak predem vybranych a utfidénych
vlastnosti. Autofi odborné literatury zamérené na tuto problematiku [Pahl&Beitz 2007],
[Bralla 1996], [Huang 1996], [Clarkson&Eckert 2005] se prevainé zaméruji na vyznamné

vlastnosti, jako je bezpecCnost, esteticnost, ergonomicnost, montaz/demontaz,
vyrobitelnost, Zivotni prostfedi a mnoho dalsich. Existuji rizné taxonomie usporadani téchto
vlastnosti - viz Obrazek 4-2, kde je uveden priklad jedné mozné taxonomie.
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Obrazek 4-2 Ukazka intuitivni taxonomie metod DfX [Clarkson&Eckert 2005]

S vyuZitim taxonomie vlastnosti dle TTS lze jednotlivé skupiny Design for X efektivné
usporadat do shodnych domén a tfid [Hosnedl 2108], viz Obrdzek 4-3.

Pozn. Na Obrdzek 4-3 jsou kromé DfX uvedeny i poznatky a metody pro Predikci
vlastnosti ,X“ PoX — viz uvod této kapitoly. Pokud chci efektivné resit danou vlastnost ,X*“, je
tfeba véasnd a sprdavnd predikce jejiho chovdni pomoci PoX. V odborné literature se pojem
PoX (mimo EDSM) nevyskytuje a autori odborné literatury zamérené na konkrétni oblast DfX,
napr. Design for Assembly, neuvddéji pojem Prediction of Assembly, ale implicitné ho uvaZuji
jako soucdst dané DfX. Z toho divodu bude pojem PoX u ndsledujicich konkrétnich poznatki
pro vybrand ,,X“ uvaZovadn jako nedilna souédst daného DfX.
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Obrazek 4-3 Vztah mezi tfidénim vlastnosti TS a tfidénim poznatk( DfX a PoX [Hosned| 2018]

Mezi nejzndmé;jsi metody z oblasti DfX patfi poznatky zaméfené na montaz - Design for
Assembly (DfA) a poznatky zamérené na vyrobu — Design for Manufacturing; Design for
Manufacturability (DfM). Tyto oba pfistupy jsou strucné charakterizovany v dalsi ¢asti této
kapitoly.

4.1 Design for Assembly — Konstruovani se zamérenim na montaz

Problematika konstruovani z hlediska montaze — Design for Assembly (DfA) patfi mezi
nejznameéjsi ,X“ z oblasti DfX. Teorii a metodiky pro hodnoceni montaze lze nalézt v
[Andreasen 1988], [Boothroyd&Dewhurst 2010], [Lucas 1991], [Booker 2001],
[Redford&Chal 1994], [Masin 2012] aj.

Metodiky uvedené v publikacich o DfA [Boothroyd&Dewhurst 2010], [Lucas 1991],
[Booker 2001] maji maximalni vyuZiti v sériové vyrobé, kdy detailni zpracovani téchto analyz
mUzZe prinést znacnou Usporu - metody analyzy produktl a jejich hodnoceni jsou navrieny
hlavné pro vyvinuté produkty, tj. je zndma stavebni struktura daného produktu.

Pro konstrukci montaznich ptipravkQ a zafizeni, které jsou prevdiné ,kusového”
charakteru, je pouziti samotnych metodik diskutabilni. AvSak praktické rady, instrukce,
vSeobecné principy a doporuceni uvedené v jednotlivych publikacich o DfA lze vyhodné
aplikovat pro ndvrh montaznich pripravkd a zatizeni i ve fazi konceptu (organova struktura),
aniz bychom méli navrzenou stavebni strukturu.
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4.1.1 Principy DfA na bazi instrukci

Uvedené principy byly vybrany z odborné literatury uvedené vtéto podkapitole a
ptizpusobeny pro tuto DisP. Mezi hlavni principy lze zaradit:

maximalni pocet standardizovanych dilG: standardizované dily jsou vyzkousené z hlediska

své funkce i montaze - >montazni ndvody od dodavatell standardizovanych soucasti

e minimum spoju v navrzené konstrukci a spoje stejného charakteru: v dané konstrukci
uvazovat napf. vSechna spojeni jen Srouby, nyty apod. Pro montazni proces poté staci mit
k dispozici jedno naradi a montazni pomucky ->nemusi se ménit naradi a nastroje na
kazdou montazni operaci (eliminace ¢asu a chyb v montazi)

e integrace vice soucdsti (montovanych i spojovacich) do jedné = plvodné dvé a vice
soucasti pro montaz integrovat do jedné, a tim eliminovat potiebu jejich montaze

e princip integrace plati ale také opacné - rozdéleni na vice soucasti: cil je, Ze rozdélené
soucasti musi jit jednoduse vyrobit. Dojde k navyseni nakladi na montaz, ale v celkovém
vysledku musi jit o Usporu

e snadno uchopitelné soucasti - eliminace ¢asu pfi problematickém uchopeni soucasti,
vypadavani soucasti béhem manipulace, problémy se zaklddanim do montdzniho zafizeni

e moznost pfednastaveni orientace soucasti: tim lze zabranit chybnému vloZeni do
montované sestavy - Poka Yoke feSeni pfi montazi

e konstrukce soucdsti s dlrazem na optimalizaci poctu soucasti ve vyrobnim portfoliu:
danou soucast vyuzit pro maximalni pocet produktli z vyrobniho portfolia. Podobné
soucasti sloucit do jedné univerzalni (pokud to konstrukéni navrh dovoli a je to cenové
vyhodné)

e konstrukce soucasti s dirazem na vyuziti minimalniho mnozstvi montaznich pfipravkd a
zafizeni, véetné redukce variantnosti potfebného naradi a nastroji pro montaz

e konstrukce soucasti s dirazem na dopravu/distribuci: navrzeny strojni celek musi byt
snadno a rychle smontovatelny/demontovatelny pro zefektivnéni prepravy z hlediska
prepravnych a skladovych ploch, tj. aby se nepfevazel a skladoval ,,vzduch”

e jednoduché opravy resp. servis soucasti = pfi opravach a servisu pozadavek na rychlou
demontdz a naslednou montaz novych/opravenych/sefizenych soucasti

e dalsiinstrukce, které Ize nalézt v odbornych publikacich, internetovych férech a dalsich

zdrojich
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4.1.2 Ukazkovy priklad pouziti principt DfA

Tento ukazkovy priklad vychdzi ze [Sasiadek 2016]. Jednd se o sestavu plynového
horaku, jehoz plvodni tvar byl ,optimalizovan” z hlediska montaze - aplikace metod DfA
pro zefektivnéni montaze. Z pavodniho hofdku na Obrazek 4-4 jsou v nové verzi integrovany
Ctyti dily do jednoho — Obrdzek 4-5. Pro vyslednou montdz se jedna o redukci tfi montdznich
operaci, coz pfinasi zkraceni ¢asu montaze a redukci vyrobnich ndkladd na montaz.

Nemusi ale vidy platit, Ze aplikace DfA za cilem zjednodusSeni montdZe pfinese
potfebnou Usporu a zvySeni poZadované kvality navrhovaného TS. Pokud se takto
zmodifikovany horak bude vyrabét v poctu nékolika desitek kusd, lze usoudit, Ze jeho vyroba
nebude cenové efektivnéjsi, a tudiZ eliminace tfi montdinich operaci nebude mit
pozadovany efekt — viz doprovodny text na Obrdzek 4-4 a Obrdzek 4-5.

Naopak v pfipadé hromadné nebo sériové vyroby tato integrace soucdsti mizie mit
pozitivni dopad. Je ovSem nutné ovéfit, Ze vyslednou soucdst, ktera do sebe integruje 4
plvodni soucdsti, je redlné vyrobit s nizsi (nebo minimalné stejnou) cenou a nizsi (nebo
minimadlné stejnou) ¢asovou narocénosti pfi zachovani poZzadované kvality jako plvodni Ctyfi
soucasti dohromady.

a) nakupované Sroubeni
b) obrobena soudast na CNC stroji

a) nakupovany dil rukojeti (podoba se mizZe 1ISit)
b) vyrabény plastovy dil

—
-
a) nakupované Sroubeni
b) spojeni dvou soudasti +Fezani zavitu
- : pozn. poZzadavek na potiebné atesty
‘ poznamka b) plati pro sériovou a hromadnou vyrobu

Obrazek 4-4 Stavajici stavebni struktura TS - plynovy hofdak [Sasiadek 2016]

Na tomto prikladu je demonstrovan princip, kde pro zlepseni/inovaci jedné vlastnosti je
také potieba resit, jaky bude mit tato zména dopad na ostatni vlastnosti vysledného TS -
v tomto pripadé se jedna o vlastnost vyrobitelnost.

JelikoZ vlastnosti montaz a vyrobitelnost spolu Uzce souvisi, je nasledujici podkapitola
vénovana poznatkdm Design for Manufacture, které jsou zaméreny na konstruovani
z hlediska vyroby nebo téz vyrobitelnosti.
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INTEGROVANE SOUCASTI DO JEDNOHO TELA
télo 7z jednoho materialu, Volba materialu pro celou soudast je
zavisla predeviim v poZadavcich na Sroubeni, vnédjsi a vnitFni
piisobeni sil a zpidsob vyroby
- v pripadé sériovéfhromadné vyroby lze vyrabét jako odlitek s
naslednou dokonfovadl operaci
v pripadé kusové vyroby se jedna o cenové neefektivni fedeni

Obrazek 4-5 Inovovana stavebni struktura plynového horaku s vyuzitim metodiky DfA [Sasiadek 2016]

4.2 Design for Manufacturing (DfM) - Konstruovani se zaméfrenim na vyrobu

Problematika konstruovani z hlediska vyroby nebo téz vyrobitelnosti je detailné popsana

v [Anderson 2014], [Bralla1998] aj. Stejné jako u DfA i pro DfM existuje mnoho nejriznéjsich
principl, doporuceni, tipl a tzv. , best practices” na bazi instrukci.

4.2.1 Principy DfM na bazi instrukci

Zde uvedené principy byly opét vybrany z odborné literatury uvedené v této podkapitole

a prizpusobeny pro tuto DisP. Mezi hlavni principy lze zaradit:

vSechny soucdsti vyrobit z jednoho typu materialu (neni tfeba prestavovat rezné
podminky na stroji a nadstroje, dostupnost materidlu skladem apod.) Materidl vybirat ze
standardnich polotovard, u nichz jsou kratké dodaci terminy.

soucasti vyrobit za pouziti minimalniho poctu pripravkid (idedlné Zadnym) nebo s vyuzitim
univerzalnich ptipravk( (svérak, sklicidlo).

na vyrobnim vykrese kétovat soucédsti vzhledem k jejich funkci - netolerované rozméry
vs. tolerance a geometrické tolerance - pouzivat v pfipadé, Ze to funkce soucasti vyzaduje.
Kazdy tolerovany rozmér zvysuje naklady na vyrobu soucasti.

na vyrobnim vykresu kotovat soucasti od konkrétnich hran a zakladen - vhodnost pro
méreni, zajisténi presnéjsiho méreni, korekce ndstroje pro obrabéni apod.

pro technologii obrabéni redukovat pocet upinani obrobku ve stroji.

pro technologie odlévani a vstfikovani pouZzivat stény se stejnou tloustkou.
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e pro plechové soucasti navrhovat ohybané lemy a obruby idedlné v uhlu 90° (rychlejsi
nastaveni stroje a rychla kontrola pomoci thelniku).

e pro tvareci technologie umistovat tvarové prvky s ohledem na jejich vhodnost pro
vyrobitelnost, napf. otvory nenavrhovat blizko sebe - riziko poskozeni kv(li nedostatku
materidlu mezi otvory.

e dalsi instrukce, které Ize nalézt v odbornych publikacich, internetovych férech apod.

Pozn. Metody DfM jsou casto a vyhodné kombinovdny s metodami pro DfA. Ty spole¢né
tvofi dalsi oblast poznatk( oznacovanych jako DfMA — Design for Manufacturing and
Assembly (Konstruovdni z hlediska montdZe a vyroby).

4.2.2 Ukdzkové priklady pouziti principt DfM (DfMA)

Nasledujici ukazkové pfriklady jsou uvddény jako typicti predstavitelé aplikace pfistupt
DfM (DfMA) v odborné literatufe. Na Obrdzek 4-6 je zobrazeno zjednoduSeni dvou
obrdbénych dil(i, které jsou k sobé spojeny Sroubem na jeden plechovy dil. Obecnd funkce
ukotveni dilu pres Ctyfi otvory k okoli + pfipojeni ¢epli bo¢nich otvord je vtomto pfipadé
zachovana.

Obrazek 4-6 Soucast vyrobena technologii obrabéni vs. soucast vyrobena technologii tvareni [Masin 2012]

Na Obrdzek 4-7 je zobrazeno postupné zjednoduseni drzaku jmenovek, kdy
z pocatecnich 10 kusl a rlznych materiadl( byl tento drzak upraven do plastové podoby ze
dvou kus, tj. vyroba z jednoho typu materidlu -DfM a lepsi/rychlejsi montaz > DfA

Pocet dilu: 10 Pocet dili: 6 Pocet dili : 1

Obrazek 4-7 Postupnd inovace drzaku jmenovek dle DfM a DfA [Koukolsky 2011]
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5 Aplikace teoretickych poznatk a jejich shrnuti

Teoretické poznatky EDSM uvedené v kapitole 3 byly spolecné s poznatky metodickymi
DfX se zamérenim na DfA & DfM - DfMA (viz kapitola 4) aplikovany v praxi pfi vyvoji
technického produktu Elektrodeionizaéniho (EDI) modulu za ucelem ovéfeni jejich
efektivnosti v konstrukénim procesu a také aplikovany ve vyuce predmétu Systémové
navrhovani technickych produktd.

5.1 Aplikace teoretickych poznatk( do oblasti primyslové praxe

Zde uvedeny pfipad je zaméfen na ndvrh skfiné z Zebrovanych desek EDI modulu, ktery
principu elektrodeionizace lze nalézt napf. v [Lenntech 2019]. Detailni informace o celém
projektu jsou uvedeny ve vyzkumnych zpravach a také publikovany ve sbornicich konferenci
[Hosnedl 2014a], [Hosnedl 2014b], [Kopecky 2013], [Kopecky 2014], [Kopecky 2015b]. V této
podkapitole je uveden struény postup reSeni véetné hodnoceni navrzenych variant reseni,
které reflektuje poznatky EDSM a DfX.

A. Upiesnéni ukolu

Cilem projektu bylo navrhnout inovativni konkurenceschopné konstrukéni Ffeseni
mechanického ramu EDI modulu. Mechanicky ram musi chranit vnitfni aktivni zonu sloZzenou
s plastovych desek, rozdélovacl, membran a ionexu, které zajistuji proces deionizace.
Mechanicky rdm bude sloZen ze Sesti desek (deska Celni/zadni, deska horni/spodni, deska
bocni prava/leva), které spolu budou spojeny rozebiratelnymi spojovacimi prvky. Maximalni
rozméry modulu vychdzeji z rozmér vnitini aktivni zény a plsobiciho zatizeni. Ochranné
desky jsou namahany po celé jejich vnitfni plose tlakem 12 bar od aktivni zény. Povolena
deformace desek je max. 1Imm.

VSechny klicové poZzadavky pro tesSeni byly uvedeny a pribéiné aktualizovany
v dokumentu zaddni a specifikace pozadavkl — viz podkapitola 3.4.

B. Hledani reseni

Pro takto stanovené poZadavky bylo navrieno a nasledné zhodnoceno Sest variant.
Postup navrhu koresponduje s postupem dle Obecného modelu postupu konstruovani
OMPK — viz podkapitola 3.6. BEhem ndvrhu bylo rovnéz vyuzZito konstrukénich struktur
uvedenych v podkapitole 3.5. Zobrazeni a struény popis jednotlivych navrienych variant je
uveden v pfiloze 1 této DisP.

C. Hodnoceni a rozhodnuti

Navrzené varianty byly hodnoceny bodové dle zvoleného principu hodnoceni. Informace
o0 moznostech a zplsobech hodnoceni vlastnosti Ize nalézt v podkapitole 3.3, detailnéji pak v
[Hosnedl 2019].
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NavrZené varianty byly hodnoceny nejprve z hlediska taxonomie vlastnosti dle EDSM a
nasledné byly hodnoceny vlastnosti z hlediska vyrobitelnosti a montaze = aplikace principt
DfMA. Vlastnosti hodnocené dle EDSM musi pokryvat cely Zivotni cyklus navrhovaného
produktu. V uvedenych tabulkdch niZe jsou uvedeny jen vybrané vlastnosti, které byly
zasadni pro navrh a které maji rozdilné hodnoceni pro jednotlivé varianty. Z tohoto dlivodu
napfiklad v tabulce nejsou uvedeny vlastnosti jako servis a Udrzba, dopravitelnost/distribuce,
ekologic¢nost, Zivotnost a dalsi.

Princip hodnoceni:

Byla stanovena graficka stupnice, kdy jednotlivé barvy predstavovaly urcity pocet bodu.
Takto Ize rychle a pfehledné ohodnotit jednotlivé varianty.

I o

Pro  kaidou vlastnost/charakteristiku  byla  stanovena vaha  odpovidajici
dlleZitosti/vyznamu dané vlastnosti/charakteristice. Soucin vahy a poctu bod( pro danou
vlastnost/charakteristiku uvadi celkové hodnoceni dané vlastnosti/charakteristiky. Vysledna
suma bodU u jednotlivych vlastnosti/charakteristik poté udava celkové hodnoceni dané

2 body | 3 body | 4 body |

varianty.

Hodnoceni variant

okrajové podminky,
mozné bezp. riziko
pfi stohovani a

manipulaci modultd

2. Rizika navrzené

okrajové podminky,
mozné bezp. riziko
pfi stohovani a
manipulaci modultd

pracné svrtani desek
a vystruzeni otvord

Hodnocena o X)at\la; (zde uvedeny jen vybrané vlastnosti s riznym hodnocenim pro navrzené varianty)

vlastnost/charakteristika ) Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
dimenzovéno z dimenzovéano z dimenzovano z
hlediska pevnosti a hlediska pevnosti a hlediska pevnosti a
tuhosti pro tuhosti pro tuhosti pro

1. Bezpecnost 4 pozadované pozadované pozadované

okrajové podminky,
mozné bezp. riziko
pfi stohovani a
manipulaci moduld

varianty 4 pro spoje koliky
3. Designové reseni 3 ChisliEe jednoduchy a proplematiiky
' g funkéni design funkéni design design komurek pro
Srouby
pridavny spojovaci pridavny spojovaci pridavny spojovaci
4. Stohovéni a element pro element pro element pro
manipulace s hotovym 2 stohovani, stohovani, e,
modulem 4 $rouby nahrazeny | 4 $rouby nahrazeny | 4 $rouby nahrazeny
Sroubem s okem Sroubem s okem Sroubem s okem
5. Pfedpokladana
hmotnost desek 2 | 130Ke 132 Kg 140 kg

Tabulka 5-1 Hodnoceni klicovych vlastnosti/charakteristik pro varianty 1 aZ 3 [zdroj autor]
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Hodnocena

Viha | Hodnoceni variant z hlediska vyrobitelnosti (DfM) a montaZe DfA)
vlastnost/charakteristika (0-4) | varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
6. Vyrobitelnost desek deska se zebry a deska se Zebry a deska se Zebry a
gelni/zadni 3 otvory pro Srouby otvory pro Srouby a | otvory pro Srouby
kolikové spoje
7. Vyrobitelnost desek deska se Zebry a deska se Zebry a deska se Zebry a
horni/spodni 3 otvory pro Srouby otvory pro Srouby a | otvory pro Srouby a
kolikové spoje komurky pro Srouby
8. Viyrobitelnost desek deska se zebry a deska se Zebry a deska se Zebry a
prava/leva 3 otvory pro Srouby otvory pro Srouby a | otvory pro Srouby a
kolikové spoje komurky pro Srouby
9. Dokoncovaci operace obrobeni stykovych | obrobeni stykovych | obrobeni stykovych
potfebné pred montazi 2 ploch po odliti ploch po odliti + | ploch po odliti +
otvory pro koliky komdarek pro Srouby
10. Pouzité druhy 3 Sroubové Sroubové Sroubové
spojeni kolikové
11. Pocet pouzitého 3 64 X Sroub, matice a | 64 X Sroub, matice a | 84 X Sroub, matice a
spojovaciho materialu podlozky podlozky, 40 X kolik | podlozky
y S 2 X kli¢ 2 X kli¢ 2 X kli¢
12,'v Po,cetvgl)otr?bneho 2 1 X hydraulicky lis 1X lisovaci pripravek | 1 X hydraulicky lis
naradi/zafizeni L
1 X hydraulicky lis
13. Pocet montaznich vy 2: druhé pro , o
"y 2 1 pracovisté pfipravu pro koliky a | 1 pracovisté
pracovist . -
jejich montaz
vlle v otvorech pro | vile v otvorech pro .
Y NV Y L vlle v otvorech pro
14. Presnost montase Srouby mezi viemi Srouby mezi viemi ¢roubv bro Spoi
T 3 | deskami > hor&i | deskami > horsi | S OUPYProspol
(bez pipravku) e . &elni desky k boéni a
vzajemna orientace | vzajemna orientace horni/spodni
desek mezi sebou desek mezi sebou P
15. Pfedpokladany ¢as
montaze véetné 4 max. 60 minut vice nez 60 minut max. 60 minut
manipulace*
v wiws , | Ndro¢néjsi ustaveni | Narocnéjsi ustaveni
Narocnéjsi ustaveni " oy v 1 -
oy (s . o vsech desek vici celni desky vici
16. Ndrocnost montaze vsech desek vici " _ . :
N . 4 " _ sobé do spravné horni/spodni a
v€. manipulace sobé do spravné . . o P
oloh polohy + nasledné bokim do spravné
P ¥ spoje koliky polohy
Celkovy pocet bodt 14350 98 11450
Celkové poradi varianty 5 4 5

Tabulka 5-2 Hodnoceni vyrobitelnosti a montaZe pro varianty 1 az 3 [zdroj autor]

Pozn.: pfedpokldadany ¢as montdze véetné manipulace (bod 15) zahrnuje pouze cCinnosti
souvisejici se spojenim jednotlivych desek. Neni v ném zahrnut ¢as montdZe komponent

vnitrni aktivni zony.
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Hodnoceni variant

: Vaha
Hlodnocenah cteristik (0-4) (zde uvedeny jen vybrané vlastnosti s riznym hodnocenim pro navrzené varianty)
vlastnost/charakteristika Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6
dimenzovano z dimenzovano z dimenzovano z
hlediska pevnosti a hlediska pevnosti a hlediska pevnosti a
tuhosti pro tuhosti pro tuhosti pro
1. Bezpe¢nost 4 poZzadované poZadované pozadované
okrajové podminky, | okrajové podminky | okrajové podminky
mozné bezp. riziko
pfi stohovani a
manipulaci modult
(v s . . (v s , , | nutnost presného
narocné a nakladné | ndrocné a nakladné p .
» , . , obrobeni pro spoje
.. . dokoncovaci dokoncovaci
2. Rizika navrzené , , | tvarem, aby desky
. 4 operace — obrobeni | operace — obrobeni o L
varianty o . g . pti spojovani nebyly
komUrek pro matice | komUrek pro matice .
.. . .. . v kolizi nebo naopak
+ rizika z varianty 6 | + rizika z varianty 6 N o
nemély velkou vili
problematicky problematicky _ )
3. Designové fedeni 3 | design kom(rek pro | design komdrek pro Jedn?d}JChY =
¢rouby e funkéni design
fidavny spojovaci . , . ,
(. ¢ ¥ spoj integrované patky integrované patky
4. Stohovani a element pro B , v ,
) , , na ¢elni/zadni desce | na €elni/zadni desce
manipulace s hotovym 2 stohovani, ., ‘7
. pro stohovani a pro stohovani a
modulem 4 Srouby nahrazeny ; . . .
. manipulaci manipulaci
Sroubem s okem
5. Predpokladana
2 144 Kg 173 Kg 180 Kg

hmotnost desek

Tabulka 5-3 Hodn

oceni kli¢ovych vlastnosti/charakteristik pro varianty 4 aZ 6 [zdroj autor]

Hodnocena Viha | Hodnoceni variant z hlediska vyrobitelnosti (DfM) a montdze DfA)

vlastnost/charakteristika | (0-4) | varianta 4 Varianta 5 Varianta 6

6. Vyrobitelnost desek deska se ielory a deska se ievbry a deska se iePry a

telni/zadni 3 otvory pro Srouby + | otvory pro Srouby + | otvory pro Srouby +
lem po obvodu lem po obvodu lem po obvodu

7. Vyrobitelnost desek deska se ievbry a deska se ieE:er a deska se iePry a

horni/spodni 3 otvory pro Srouby a | otvory pro Srouby a | otvory pro Srouby +
komurky pro matice | komUrky pro matice | lem po boku

8. Vyrobitelnost desek deska se zevbry a deska se zeE:er a e s iime

orava/lev 3 otvo[y pro sroubY a otvo[y pro sroubY a v e Sy
komUrky pro matice | komurky pro matice

9. Dokonéovaci operace obrobeni styk(?vly’/ch obrobeni styk(?vly’/ch obrobeni stykovly'/ch

potiebné pred montasi 2 ploch po odliti + | ploch po odliti + | ploch po odliti +
komurek pro matice | komUrek pro matice | lemu

10. Pouzité druhy 3 Sroubové Sroubové Sroubové

spojeni tvarem tvarem tvarem

11. Pocet pouzitého 3 66 X Sroub, matice a | 44 X Sroub, matice a | 44 X Sroub, matice a

spojovaciho materialu podlozky podlozky podlozky

12. Pocet potfebného 5 1 X kli¢ 1 X kli¢ 2 X kli¢

naradi/zarizeni

1 X hydraulicky lis

1 X hydraulicky lis

1 X hydraulicky lis
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13. Pocet montaznich
pracovist

2 — druhé pro
pfipravu pro koliky a
jejich montaz

1 pracovisté

1 pracovisté

14. Pfesnost montaze
(bez ptipravku)

spoje tvarem
udavaji presnou
pozici pro montaz

spoje tvarem
udavaji presnou
pozici pro montaz

spoje tvarem
udavaji pfesnou
pozici pro montaz

15. Pfedpokladany cas
montdZe véetné
manipulace*

max. 60 minut

max. 30 minut

max. 30 minut

16. Narocnost montaze
vC. manipulace

lemy na Celni/zadni
desce + komUrky
pro Srouby na
bocnich a
horni/spodni
deskach urcuji
pozice desek

lemy na éelni/zadni
a horni/spodni
desce urcuji
vzajemné pozice
desek

lemy na éelni/zadni
a horni/spodni
desce urcuji
vzajemné pozice
desek

Celkovy pocet bodt

123

140

165

Celkové poradi varianty 3 2 1

Tabulka 5-4 Hodnoceni vyrobitelnosti a montdaze pro varianty 4 az 6 [zdroj autor]

Pozn.: Vlastnost/charakteristika, kterd ma hodnoceni nula - zde je tfeba vZdy posoudit,
zda variantu nezavrhnout Uplné, i kdyZ celkové bodové hodnoceni vychdzi napf. lépe neZ
ostatni varianty. V hodnoceni rizik u varianty 1 a 2 jsou tato rizika vyznamnd, tudiZ tyto
varianty byly zcela zavrhnuty.

Na zdkladé bodového hodnoceni vysla jako ,suboptimalni varianta 6, ktera ziskala
nejvice bodl a ani jedna jeji vlastnost/charakteristika nebyla hodnocena nulou. Po této fazi,
kdy byla vybrana nejvhodnéjsi varianta, nasleduje faze dokonéeni reSeni dle OMPK.

D. Dokonceni feSeni

Dokonceni feSeni spocivalo v tvorbé finalniho konstrukéniho a designového fesSeni a
jejich dokumentace. Po dokonceni této dokumentace nasleduje proces technologické a
organizacni pfipravy vyroby dle modelu Zivotniho cyklu uvedeného v podkapitole 3.2.

Proces technologické a organizacni ptipravy vyroby byl fesen jiz v pribéhu konstrukéniho
feSeni ve fazi B. Hledani feSeni a detailnéji pak ve fazi D. Dokonceni feSeni. Poznatky a
informace od budouciho vyrobce desek byly zapracovany do navrhovaného feseni béhem
konstrukéniho procesu. Tento pfistup nazyvany jako Concurrent engineering (,prekryvavy
paralelni“ vyvojovovy proces) zkracuje ¢as a zvysSuje efektivitu konstrukéniho procesu.
Informace o tomto pfistupu Ize nalézt v [Andreasen 2000] a [Hosnedl 2018].

Vyslednd podoba findlniho konstrukéniho a designérského fesSeni je na Obrdzek 5-1.
Vyrobeny a otestovany EDI modul, ktery ma obchodni nazev MPure™ 36 stack a je zobrazen
na Obrdazek 5-2. Na tomto obrazku je vidét i stohovani a zapojeni vice modull v jedné
jednotce pro dosaZzeni pozadovaného vykonu pro proces elektrodeionizace.
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Obrazek 5-1 CAD modely finalniho reseni: konstrukéni (vievo), designérské reseni (vpravo) [zdroj Autor]

Obrazek 5-2 Vyrobeny EDI modul: samotny modul (vlevo), ,stack” provedeni (vpravo) [zdroj Mega 2019]
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Na tomto pfikladu EDI modulu bylo ovéfeno, jak Ize vhodné kombinovat pfistupy DfX
s jednotlivymi fazemi Obecného modelu postupu konstruovani OMPK. V této ukazce jsou
principy DfX aplikovany ve fazi B. Hledani reSeni, kdy aplikaci instrukci z oblasti DfA a DfM
byly vytvoreny rizné varianty, fazi C. Hodnoceni a rozhodnuti a fazi D. Dokonceni feseni,
kdy pro finalizaci konstrukéniho rfeSeni byly do feSeni aplikovany informace a poznatky od
vyrobce desek a poznatky pro montaz modulu od koncového zdkaznika. Obecné Ize principy
DfX vyuZzit ve vSech fazich/operacich OMPK, ale vidy zéleZi na konkrétni konstrukcni situaci.

5.2  Aplikace teoretickych poznatk( do oblasti vyuky

Poznatky EDSM byly spolu s pfistupy DfX aplikovany i ve vyuce. BEéhem svého studia
autor DisP spolupracoval a vyucoval studenty FST predmét KKS/ZKM zaméfeny na
interdisciplindrni studentské projekty pro pramyslové podniky. Pfi feSeni jednotlivych
projektl je dulezité jiz ve fazi zadani odhalit/urcit , kritické” vlastnosti souc¢asného/vychoziho
produktu daného podniku a porovnat je s konkurenénimi produkty. Tyto vlastnosti poté
analyzovat a zahrnout je do komplexniho feseni nového/inovovaného produktu.

Pro feSeni kritickych vlastnosti navrhovaného TS, které Ize odhalit v jednotlivych fazich
OMPK, byl vytvoren ,software” v MS Excel pro analyzu kritickych vlastnosti viz [Kopecky
2015a], jehoz ukazka je na Obrdzek 5-3 a Obrdzek 5-4.

Analyza kritickych vlastnosti TS = TS, s navrhy na jejich eliminaci
Kriticka vlastnost TS Problem: £ Hodneceni (0-4) Navrhy Feseni: Z Hodnoceni (0-9)
s T - . . probléma krit. vl S . Y . Fegeni krit. vl
pfip. jeho uvedené ¢as - piiciny a jejich nositel - vychozi stav - doporucend opatieni e s
1.1 Vysoka cena obrab&ného dilu Vyrobit dil tvafenim
. . A Najit iného dodavatele;
1 robitelnost TS |1.2 Drahy nakupovany dil ’
W V EKEPOYENY 17 navthnout viastni dil 3.3
1.3 Osy dér na pfirubach proti sobé . . .
" . Provéfit tolerance; upravit tvar pfirub
nemaji shodné polohy
2_-1 Nasouvani loZiska po velké délce Zménit tvar hiidele
hfidele
. . Redukovat pocet soucasti
2.2 Mnohao dild pro montaz - A .
(pfi zachovani poZadovanych
Smontovatelnost TS 18 - —— 35
. e . . ’ Navrhnout dil symetricky ?
2.3 Obtizna onentace dilu pfi montazi . o
nebo pfidat prvek pro uréeni
2 4 Mnoho riznych nastroji pro Minimalizovat riizné druhy
montaZz spojovacich pryki
3.1 uvedte problém této krit. vi. uvedte navrh feSeni pro problém
uvedte dalii kritickou
3.1 uvedte problém této krit. vi. 0.0 uvedte navrh fedeni pro problém 0.0
vlastnost : :
3.3 uvedte problém této krit. vi. uvedte navrh fedeni pro problém

Obrazek 5-3 Analyza kritickych vlastnosti — souhrnna tabulka [zdroj Autor]
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Kritickd vlastnost 2: SMONTOVATELNOST TS. Problém: 2.2 Mnoho dilii pro montaz

A. UprFesnéni ukolu (formulace problému)
Vysledna souéast se sklada ze dvou komponent, které je nutné k sobé spojit.

Jako vysledny druh spojeni byl vybran spoj nyty pomoci trhacich nytd z dévodu rychlé montéze.
Pro montaz bylo potfeba 2 ks trhacich nytd a nytovaci klesté/pistole.
Cilem feseni je zcela eleminovat spojovaci operaci a integrovat dva plechy do jedné souéasti.

B. Hledani feseni

Navrzené fe$eni spociva v integraci dvou plechovych dild do jednoho dilu pomoci technologie ohybéni plechu.

vvr

Pévodni jednotlivé plechy byly z hlediska vyrobitelnosti jednodu$si, ale poté byla potfeba jejich spojeni.
Vyslednd souéast zcela eliminuje potfebu spojeni dvou plvodnich plech( a plni pozadaovanou funkei jako piivodni

I gd

$1.947 $0.960

feSeni.

Zobrazeni Fedeni:

C. Hodnoceni navrzeného reseni
Nova soutast vyrobena jako jeden kus je oproti soué¢asti montované levnéjsi o cca 1 USD, coz z hlediska sériové
vyroby je pro danou souéast vyznamna Gspora vyrobnich nakladd.

Obrazek 5-4 Analyza kritickych vl. — ukazka feSeni vybraného problému pro kritickou vl. [zdroj Autor]

VyuZiti tohoto software ve vyuce slouZi jako podpurny nastroj pro reseni problematiky
klicovych vlastnosti a zplsob(, jak danou vlastnost fesit, at jiz s vyuzitim teoretickych
poznatkll EDSM nebo instruktivnich poznatkd DfX.
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5.3  Shrnuti teoretickych poznatkd

V dvodni kapitole je uvedeno shrnuti zdsadnich fakt(, které autora motivovaly pro
tvorbu této DisP. Poté ndsleduje popis zdkladnich teoretickych poznatkd, které jsou vyuzity
pfi reSeni této DisP.

Zavér teoretickych poznatk( uvedenych v této DisP je ve stru¢nosti nasledujici:

e Inovace produktl, a zejména vyrobnich procesu jsou v dnesni dobé trendem. Soucasny
trend digitalizace INDUSTRY 4.0 (oznaceni pro tzv. ¢tvrtou primyslovou revoluci) je toho
pfikladem a automatizace se stale vice uplatfiuje ve vyrobnich procesech.

e Teoretické poznatky EDSM a poznatky DfX se jevi jako velice efektivni pFistupy pro reseni
této DisP.

Schematické zobrazeni postupu reseni této teoretické ¢asti DisP a navazujici teoreticko-
metodické Casti je zobrazeno na

1. INOVACE
~ 2a. PRODUKT
2b. PROCES
3. VYROBNI PROCES

4. VYROBNI PRIPRAVKY A ZARIZENI
| 5. MONTAZNI PRIPRAVKY A ZARIZENI

1.
Teoreticko
Metodicka
cast DisP

Obrdzek 5-5. V levé Casti obrazku je zobrazena ,osnova” DisP a v pravé casti schematicka
»,mapa“ poznatkl EDSM a jejich vzajemné vazby.

V teoretické C¢asti byly wvyuZity poznatky z oblasti Teorie technickych systém( ke
strukturdm (TTSs) a Metodické poznatky ke konstrukénimu procesu se zamérenim na obecny
model postupu konstruovani (OMPK) a pFistupy Design for X (DfX).

Tyto poznatky budou autorem DisP dale aplikovdany na problematiku v teoreticko-
metodické ¢asti DisP.
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1. INOVACE

& 2a. PRODUKT
2b. PROCES

3. VYROBNI PROCES

4. VYROBNI PRIPRAVKY A ZARIZENI
5. MONTAZNI PRIPRAVKY A ZARIZENI j

TDesSs

Obrazek 5-5 Prehledné zobrazeni postupu feseni DisP a vazby mezi jednotlivymi ¢astmi [zdroj Autor]
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6 Vyrobni proces

Podobné jako existuje znaéné mnozstvi definic inovace, tak obdobny ptipad plati i pro
definici vyrobniho procesu. Velice obecné lze definovat vyrobni proces jako proces, ktery
poskytnuté vstupy (materidl, energie, informace) transformuje na potrebné vystupy, kterymi
mohou byt hmotné produkty (jednotlivé soucasti, smontované sestavy apod.) ¢i sluzby. Tato
transformace probihd za pomoci potiebnych zdroji/prostfedkld pro transformaci.
Schematické obecné zobrazeni této definice vyrobniho procesu je zobrazeno na Obrdzek 6-1,
které vychazi z EDSM [Hosned| 2018]

Umeéla preména OBJEKTU g
pomoci technickych a
dalSich prostredku

PROSTREDKY k dosazeni
pozadované premény

OBJEKT v pozadovaném
stavu - material, energie,
informace

VYSTUP | TRANSFORMACE

Obrazek 6-1 Obecné schéma definice vyrobniho procesu [zdroj Autor] dle pfedlohy [Hosned| 2018]

Druh vyrobniho procesu lze charakterizovat dle urcitych ukazatell. Tyto ukazatele jsou
razné a v odborné literature lze nalézt r(izné tridéni vyrobniho procesu, napf. dle
[Botek 2004] [Jurova 1994] a [Synek 2000]. Uvedena taxonomie vyrobniho procesu na
Obrazek 6-2 je tridéni dle autora této DisP vychazejici z rGznych tfidéni v odborné literature.
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CLENENI VYROBNIHO PROCESU

MEPRETRZITA |
- PLYNULOST
| PRERUSOVANA |
—-1 KUSOVA |
| »| OPAKOVATELNOST =} SERIOVA |
| HROMADNA |
o ] - -
—-| MECHANICKY |
_ —-{ CHEMICKY |
. PROCESNI
PODSTATA L, BIOLOGICKY,
BIOCHEMICKY
= ENERGETICKY | — e |
_ —/ PRIME ZAPOJENi | o R
ZAPOJENI ZARIZEN
™ PRACOVNIKA ____ _
—-{ NEPRIME ZAPOJENI |———{ POLOAUTOMATICKE |
- AUTOMATICKE |
| TVARENTOBJEMOVE
A PLOSNE
—-{ OBRABENI |
. PLASTY A
KOMPOZITY
—-| ODLEVANI |
| »| TECHNOLOGIE AP
™| PROTOTYPING
—-| DOKONCOVANI |
—-| MONTAZ |
—-| OSTATNI Tg. |

Obrazek 6-2 Taxonomie vyrobniho procesu [zdroj Autor]
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Schéma z Obrdzek 6-2 pokracuje dale na Obrdzek 6-3, kde je uvedeno dalsi tfidéni
vyrobnich procest z hlediska technologie. JelikoZz vyéet moznych technologii se pro kazdou
oblast neustale rozsifuje, tak pro kazdou oblast bylo autorem vybrdno pét zastupca. Pro
kazdou z téchto vyrobnich technologii Ize navrhovat a inovovat vyrobni stroje, vyrobni
pfipravky a zafizeni a také montazni pfipravky a zafizeni.

TECHNOLOGIE ]
KOVANI 30 TISK
VALCOVANI STEREOLITOGRAFIE
- oa:“eeuo - s 8 Pno':ggropmo s SLS'R::“ ak‘:;:' &
1 = - real
ki LoV vstiikovani
TAZENI VAKUOVE LITI
OSTATNI OSTATNI
1 | SUPERFINISOVANI
L.

Obrazek 6-3 Taxonomie vyrobnich procest z hlediska vyrobni technologie [zdroj Autor]

Rozsifenim zdakladniho schematu procesu z Obrdzek 6-1 lze vytvofit obecny model
transformacniho systému TrfS (viz obecny model v kapitole 3.1). Vyuzitim poznatk z tfidéni
vyrobnich procest Ize tento obecny model konkretizovat na strojirensky vyrobni proces
zobrazeny na Obrdzek 6-4.
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AKTIVNI & REAKTIVNI PROSTREDI
-vyrobni hala vs venkovni prostory
-moderni budova vs zastarals budova

~dopravni dostupnost (parkovani, expedice aj. )

Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Ing. Martin Kopecky

-zemépisna poloha
-kolektly pracovnikl
~klimatizace, odvétravani, vytapéni aj.
-dalsi aspekty okoli
1
F I 3 R
(" CLOVEK '\ [ TECH.SYSTEM | | (INF. SYSTEM ) (MNG. SYSTEM)
-technolog VYR. PRIPRAVKY -normy, smérnice | |-planovani VP
-mistr A ZARIZENI -vyr. dokum, -uspofradani VP
-obrabéc (pro rizné tg.) “poz. na ndkup -normovani VP
-loglstik -obrabéci stroje -navodky montaz | |.fizeni VP
szdmecnik stvifeci stroje -postupy kontrol -hodnoceni VP
-seflzovac -prum. roboty -mérici listy -metody Pl
“montér nastroje a naradi “testovaci -bezpecnost Ioétne
-kontrolér -manip. technika protokoly -ergonomie vazby
Pomocné/ -manipulant -kontr. pfistroje -pozadavky na -hygiena
pridavné \:dalsi profese / | -balici technika manip. ,udrzbu aj. | \.dalsi fidici info. A
. -dalsi TS ~dalsi informace
-Materialy 3 /| < /
-Energie |
-Informace N_B SN ) o, Realizovany
———
Polotovaz _» VYROBNI PROCES - vyroba, nakup, montaz, kontrola, testovani, pfiprava I 18 >
Hotové souc. na distribuci a dalsi souvisejici tinnosti s vyrobnim procesem P
— Chybné souc.,
vibrace, v prostoru a éase apod
odpad apod. L 4 _/ apod.

Obrazek 6-4 Transformacni systém vyrobniho procesu dle predlohy [Hosnedl| 2018]

6.1 Inovace vyrobniho procesu

Inovaci vyrobniho procesu lze obecné chapat jako inovaci/racionalizaci/zlepseni
jednotlivych OPERATORU, které pUsobi pfimo ¢i nepfimo na samotny proces transformace a
zasadnim zpUsobem ovliviiuji poZzadovanou transformaci vstupl na vystupy.

Témito operatory (viz kap. 3.1) jsou lidé (¢lovék), technicky systém, aktivni a reaktivni
prostiedi, informacni systém a manazersky systém, viz Obrdzek 6-4.

Pozn. Inovaci vyrobniho procesu Ize docilit i inovacemi/racionalizacemi/zlepsenim dalsich
prvka TrfS, kterymi jsou vstupy, vystupy, transformacni proces a jeho technologie, zpétné

vazby. Tato DisP je zamérena primdrné na OPERATORY a mozZnosti inovaci vyuZitim ostatnich
prvki zde nejsou reseny.

6.1.1 Operéator Clové&k a zplsoby jeho inovace

Moznosti, jak lze docilit zvySeni pracovni efektivity pracovnik(, eliminaci chyb
pracovnikd - sniZzeni zmetkovitosti, mohou byt nasledujici:

e ZvySovani kvalifikace pracovnikl — Skoleni, jazykové kurzy, rekvalifikacni kurzy,
certifikované programy a dalsi

Motivaéni program — bonusy za kvalitné odvedenou praci, povyseni
Dalsi nejrliznéjsi zaméstnanecké benefity
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6.1.2 Operator Technicky systém a zpUsoby jeho inovace

Technickym systémem je mysleno veskeré strojni a softwarové vybaveni, které slouzi
pro efektivni vyrobu daného produktu, pro néjz je vyrobni proces nastaven. Inovace tohoto
operatoru lze realizovat napf. témito zpusoby:

e investice do strojniho vybaveni (ndkup novych technologii, modernizace "strojového

parku")
e investice do zafizeni pro usnadnéni fyzické prace (vyrobni pfipravky a zafizeni,
roboty, manipulatory, nastroje a naradi aj.)

e pravidelna udrzba a servis vSech vyuzivanych technickych produkt

e aktualizace stdvajiciho software, pfipadny ndkup nového (software typu CAD, CAM,
FEM apod.)

6.1.3 Operator Aktivni a reaktivni prostiedi a zpUlsoby jeho inovace

Cilem inovace tohoto operatoru je, aby se pracovnici na daném pracovisti citili co
nejlépe a tim tak mohli odvadét kvalitni pracovni vykony. MoZnosti, jak tohoto dosahnout:
e investice do pracovniho prostiedi (klimatizované pracovisté, kvalitni odsavani napr.
pro svatrovaci, brousici ¢i lakovaci pracovisté)
e pravidelna udrzba a uklid pracovisté/okoli pracovisté
e vhodné reseni prostorového usporadani pracovisté (layout pracovisté)
e teambuldingy pro pracovniky

6.1.4 Operator Informacni systém a zplsoby jeho inovace

Pokud jsou informace v daném podniku kvalitné a spravné zpracovavany, lze predejit
chybam a nedostatkiim ve vyrobnim procesu. MozZnosti, jak tohoto docilit:
e vyuZiti a Udrzba podnikovych a informacnich systému (PLM software, SAP apod.)
e inovace a racionalizace pracovnich postupl
e pravidelnd aktualizace a kontrola aktualni vyrobni dokumentace, sprava revizi, fizeni
dokumentace (schvalovani, vydavani apod.)
e tvorba a udrzba znalostni baze podniku, prace s know-how — znalostni management

6.1.5 Operator Manazersky systém

Spravné tizeni (management) celého vyrobniho procesu nebo jeho jednotlivych ¢asti je
klicové pro uUspéch daného podniku. Vedeni firmy by mélo neustdle pracovat na
kontinualnim zlepSovani/inovacich vyr. procesu. ZpUsoby, jak fidit inovace vyr. procesu:

e normovani prace

e zavedeni systému fizeni kvality ISO 9001

e aplikace metod primyslového inzenyrstvi — JIT (Just in Time), SMED (Single Minute

Exchange of Die), 55, VSM (Value Stream Mapping), TPM (Total Productive
Maintenance), KANBAN a mnohé dalsi

Z tohoto vyétu moznych zpUsob( inovaci vyrobniho procesu bude tato DisP dale
zaméFena na inovace operatoru TECHNICKY SYSTEM. Jednou z vy$e uvedenych moinosti
inovace je konstruovani technickych produkt, které jsou v operatoru Technicky systém na
Obrdzek 6-4 uvedeny pod pojmem VYROBNI PRIPRAVKY A ZARIZENI.
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7 Vyrobni pfipravky a zafizeni

Vyrobnimi pfipravky a zafizenimi jsou v této DisP oznacovany technické produkty, které
slouzi jako asistujici technické produkty pro vyrobni proces nebo jako technické produkty
v kombinaci se samotnymi vyrobnimi a manipulaénimi stroji.

Tato definice vyrobnich pfipravkQl a zafizeni pro tuto DisP je Cisté autorska. Dle
autorovych zkuSenosti tvofi nejvétsi skupinu technické produkty uvadéné v odborné
literatufe a praxi pod pojmem PRIPRAVEK (némecky VORRICHTUNG, anglicky JIG nebo
FIXTURE). Pojem pfipravek je univerzalni pro Sirokou $kalu vyrobnich a také montaznich
zafizeni. To, zdali nazveme dany technicky produkt vyrobnim pfipravkem, vyrobnim
zafizenim nebo , jen” pfipravkem je diskutabilni.

To, co pro nékoho pfipravek je, pro jiného byt nemusi. Samoziejmé nelze vyloucit
existenci vyrobnich zafizeni, pro kterd oznaceni pripravek je jednoznacné zcela nevhodné,
nebo zcela nespravné.

Proto oznaceni technickych produktl pouze pojmem pfipravek/pfipravky je pro tuto
DisP nahrazeno pojmem VYROBNi PRIPRAVKY A ZARIZENIi, co? by mélo pokryvat celou
oblast téchto specifickych technickych produkta.

Nasledujici popis problematiky vyrobnich ptipravk(l a zafizeni a jejich ¢lenéni vychazi ze
struktury uvedené v [Kratky&Hosnedl 1999]. Tato struktura pokryva potiebné informace o
dané problematice a také koresponduje s teoretickymi poznatky z kapitoly 3.

7.1  Charakteristika vyrobnich pripravkl a zafizeni, jejich taxonomie

Vyrobni pripravky a zafizeni jsou technické produkty, které lze vyuZit/aplikovat témér
pro jakoukoliv vyrobni technologii Obrdzek 6-3. Jejich zakladni vlastnosti a vyznam je shrnut
v nasledujicich bodech:

e usnadnéni dané vyrobni ¢innosti ¢i operace - operator (¢lovék) se nemusi
»Zbyte€né” namahat béhem pracovniho procesu

e realizovatelnost dané vyrobni ¢innosti i operace — ve vyrobnim procesu mohou
nastat situace, kdy vyrobu dané soucdsti bez vyrobnich pripravkl a zafizeni nelze
realizovat (napf. nelze danou soucast obrobit, smontovat soucasti apod.)

e zrychleni vyrobniho procesu (¢as) - vétsi efektivita vyroby

e 7zajiSténi pozadované kvality véetné redukce zmetkovitosti

e zvySeni/zajisténi bezpeénosti vyrobnich procesl (ve vztahu k ¢lovéku a okoli). Pravé
samotna bezpecnost byva dost ¢asto opomijena v porovnani s ¢asem, kvalitou a
naklady.

Detailnéji jsou jednotlivé vlastnosti a vyznam vyrobnich ptipravkd a zafizeni uveden v
podkapitole 7.3. Pro dalsi teoreticky popis problematiky vyrobnich pfipravkd a zafizeni je
nejprve provedena jejich taxonomie. Zde uvedend vlastni taxonomie je inspirovana
taxonomii vychazejici z odborné literatury [Rasa a kol. 2003] a je upravena do komplexni
podoby pro potreby této DisP. Tato taxonomie je zobrazena na Obrdzek 7-1.
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Jednotlivé druhy vyrobnich pfipravk(l a zafizeni podle oblasti 1 az 5 jsou uvedeny
v Pfiloze 2 vcéetné prikladd. Texty pro popis jednotlivych druhl pfipravk( vychazi ze
[Zemcik 2003], [Chladil 1992] a jsou zestru¢nény pro tuto DisP.

TAXONOMIE VYROBNICH PRIPRAVKU A ZARIZENI

——»2.1.6 DOKONGOVANI |

. - 2.1.1 TVARENI
—»| 2.1 VYROBNI Tg. }— ™| OBJEMOVE A PLOSNE
—+| 2.2 KONTROLNi | ——»{2.1.2 OBRABENI |
—»{2.3 MERICi | _[Z13PLASTY A
—»( 2. TYP VYROBNI OPERACE =} 2.4 MANIPULACNI \ KOMPOZITY, _
= 2.1.4 ODLEVANI
—»{2.5 BALIC \ |
_[2.1.5RAPID
2.6 POMOCNA " | PROTOTYPING
— |
|

- -1 2.1.7 MONTAZ \

3.1 MANUALNI |
—»{2.1.8 OSTATNI Tg. |
—>| 3. STUPEN AUTOMATIZACE 3.2 POLOUTOMATICKE \

3.3 AUTOMATICKE \

Obrézek 7-1 Taxonomie vyrobnich pfipravkl a zafizeni [zdroj Autor]
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7.2  Stavebni struktura vyrobnich ptipravkl a zafizeni

Jak vyplyva z uvedené taxonomie, vyrobni pfipravky a zafizeni pokryvaji Sirokou oblast
vyuZziti, jejiz komplexni problematika je nad ramec této DisP. Z tohoto dlivodu je tato DisP
primarné zamérena dle taxonomie z Obrdzek 7-1 na jednoucelové pfipravky a zafizeni pro
vyrobni technologie, které jsou manudlni ¢i poloautomatické, mechanicky ovladana,
pfipadné obsahuji jako dalsi zdroj energie pneumatické, hydraulické ¢i elektrické prvky.

Kazdy pripravek/zafizeni se sklada z nékolika zakladnich casti, které jako celek tvori
vyslednou funkci pripravku/zafizeni. Tyto zakladni ¢asti jsou rovnéZ popisovany v odborné
literature, napf. [Hlasek 1986], [Kusa 2014]. Autor DisP stejné jako v predchozi podkapitole
7.1 z téchto zdroju sestavil taxonomii zakladnich casti, ktera je zobrazena na Obrdzek 7-2, a
tyto zakladni prvky jsou pak dale stru¢né popsany v Pfiloze 3.

7.3 Vlastnosti vyrobnich pripravk( a zafizeni

Zakladni charakteristiky a vlastnosti vyrobnich pripravk( a zafizeni jiz byly zminény
v kapitole 1 a v podkapitole 7.1. V této podkapitole jsou shrnuty detailnéji z hlediska toho,
jak by mély pfipravky a zafizeni fungovat (co by méli ,umét”), jaky mohou mit dopad na ¢asy
vyrobnich procesu a jak mohou ptispét ke snizeni vyrobnich naklad(

7.3.1 Funkéni charakteristiky vliastnosti z hlediska provozu

Body zde uvedené koresponduji s jednotlivymi prvky vyrobnich pfipravk( a zafizeni

z podkapitoly 7.2. Tim lze usoudit, Ze pozadované funkce pripravku/zafizeni jsou urceny

spravné specifikovanymi a zvolenymi prvky pro konstrukci vyrobniho pfipravku/zafizeni.

e umoznit spravné vedeni soucasti do pripravku/zafizeni pti jejim vkladani

e spravné a jednoznacné ustaveni soucasti v co nejkratSim ¢ase

e zajistit vzajemnou polohu vice soucasti v pripravku/zafizeni

e pevné, rychlé a bezpeéné upnuti soucasti

e umoznit bezproblémovy pfistup strojlim, nastrojim, naradim, méridlim k soucasti

e umoznit bezproblémové a rychlé vyjmuti soucdasti z pfipravku/zafizeni. V pfipadé
montaznich ptipravk( a zafizeni je dulezité mit vyreSené vyjmuti vysledné smontované
sestavy (nikoliv jednotlivych soucasti)

e zajistit dosaZeni poZzadované presnosti (rlizné druhy vyrobnich ptipravkid a zafizeni maji
specifikovany rGzné presnosti, které na nich musi byt dosazeny)
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VYROBNI PRIPRAVEK A ZARIZENI

2.1 NASTAVENI A VEDENI
STROJE/NASTROJE/NARADI

—-| 2.2 VEDENIi SOUCASTI DO PRIPRAVKU/ZARIZENI

2. VODICI A VYHAZOVACI
™| PRVKY . . _
—-{ 2.3 VEDENI UPNUTE SOUCASTI |
> 2.4 VYHOZENIVYJMUTi SOUCASTI |
—-| 3.1 PEVNE |
_ _ —--| 3.2 PRESTAVITELNE |
| [3. usTAVOVACi A OPERNE

PRVKY

—-{ 3.3 SAMOSTAVITELNE

—» 3.4 STOLY S DRAZKAMI

i

7.1 SPOJOVACI MATERIAL
™ _

—I—l 7. NORMALIZOVANE PRVKY |—D-| 7.2 KATALOGOVE SOUCASTI

—-—I 7.3 SPOTREBENI MATERIAL
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Obrazek 7-2 Taxonomie zakladnich prvkd vyrobnich pripravki a zafizeni [zdroj Autor]
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7.3.2 Casové charakteristiky vlastnosti z hlediska rychlosti procest

e redukce Casu: vyrobni ptipravky a zafizeni by mély byt navrzeny tak, aby pracovni cyklus
vloZeni soucdsti — ustaveni — upnuti — vyrobni operace — odepnuti — vyjmuti soucdsti
byl co nejkratsi v ramci danych moZnosti a okolnosti

e normovani procesl: s vyuzivanim vyrobnich pfipravkl a zafizeni dokazeme jednoznacné
urcit ¢as dané vyrobni operace. Tyto informace Ize nasledné s vyhodou pouZit pro navrh
naslednych operaci ve vyrobnim procesu — zajisténi plynulého navazovani jednotlivych
vyrobnich operaci

e eliminace , neefektivnich” ¢asi: toto souvisi napf. s pripravou soucasti pro vyrobni
operace, jako jsou znaceni pozice na soucastech atd.

7.3.3 Nakladové charakteristiky vlastnosti z hlediska hospodarnosti

e zajistit opakovatelnost vyrobnich operaci: pokud je vyrobni ptipravek/zafizeni spravné
navrzen, vyroben a provozovan, lze pomoci néj zajistit danou vyrobni operaci pro stovky
az tisice kusu

e eliminovat zmetkovitost vyrobnich operaci: toto souvisi s bodem vySe. Spravné navrzeny a
provozovany vyrobni pripravek/zartizeni by nemél produkovat zmetkovité soucasti Ci
skupiny soucasti

e zkuSenosti pracovnik(l: vyrobni pfipravky a zafizeni eliminuji naro¢né zaskoleni obsluhy
pro danou vyrobni operaci. Mohou na nich pracovat i nekvalifikovani lidé, aniz by byla
snizena kvalita vyrabénych produktl. Takto mlze stejny pracovnik pracovat i na rliznych
vyrobnich pracovistich (ne jen stale na jednom — odbouravani monotdnnosti prace)

e Zaménitelnost a kvalita: na jednom typu pfipravku lze vyrobit rzné soucdsti pfi
zachovani stejné kvality — univerzalnost pfipravkd pro tvarové a rozmérové podobné
soucasti

7.4  Poznatky pro navrh a hodnoceni vyrobnich ptipravkl a zafizeni

Problematiku ndvrhu vyrobnich ptipravk( a zafizeni Ize nalézt v odborné literature. Mezi
vybrané publikace patfi napf. [Boyes 1989], [Carr Lane 2016], [Hoffman 2004] a [Joshi 2003].
V téchto odbornych publikacich jsou z velké ¢asti uvedeny zakladni prvky pripravki/zafizeni
a instruktivni postupy,, jak k problematice navrhu pfistupovat. Navrh (konstrukci)
pripravkl/zarizeni dle téchto zdrojl |ze rozdélit do dvou fazi, jejichZ struény popis je autorem
upraven pro potiebu této DisP.
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7.4.1 Ptipravna faze

Pfipravna faze je popsana v nasledujicich klicovych bodech, kde je uvedeno, co vse je
nezbytné béhem této faze vyresit/zajistit, aby bylo mozné kvalitné vyresit nasledujici hlavni
fazi. Tyto body vychazeji z poznatkd z odborné literatury uvedené v podkapitole 7.4 a
zkuSenosti a znalosti autora DisP z primyslové praxe.

e rozhodnout o jaky typ vyrobniho pfipravku/zafizeni se bude jednat, pro jakou vyrobni
operaci/vyrobni operace bude navrZen, stuper automatizace pripravku, jaké budou
zdroje energie a ostatni dle schématu na Obrdzek 7-1.

e ovVéfit zda pro danou soucast/soucdsti na daném vyrobnim pracovisti je/jsou vyrobni
pfipravky a zafizeni potfeba - je tfeba znat, jak je dané vyrobni pracovisté vytizené a
zdali pripravek/zarizeni pfinese potiebné zvyseni efektivity (pfipadné zvyseni kvality
pozadovanych vlastnosti) v poméru k jeho investici na pofizeni, tj. vytvotit ekonomickou
rozvahu o vhodnosti vyuZiti pfipravku/zafizeni. Toto ovsem neplati za predpokladu, Ze bez
pripravku/zafizeni nelze danou vyrobni operaci realizovat - potreba nalézt cenové
efektivni feseni.

e zajistit potfebné dokumenty, bez nichZ nelze nebo jen velmi tézko ptipravek/zatizeni
navrhnout. Zaklad je mit k dispozici spravny 3D CAD model, vyrobni vykresy, vyrobni
postup, postup méreni Ci idealné vyrobenou soucéast/soucasti nebo smontovanou
sestavu, pro které se pfipravek/zafizeni navrhuje.

e vyresit postup prace/sled ¢innosti pro praci s danym vyrobnim pfipravkem/zafizenim.
Nezapomenout na bezpecénost a ergonomii v pracovnim postupu.

e zjistit informace o okoli, kde bude vyrobni pfipravek/zafizeni provozovan (dané
pracovisté, vyrobni stroj apod.) a zjistit i poZzadavky od obsluhy pro ndvrh
pripravku/zafizeni. Timto Ize eliminovat problémy, které mohou nastat pfi prvnim
testovani pripravku, Ze napf. nepGjde pripravek/zartizeni pfipevnit na pracovni stil nebo
Ze prace s nim bude pro obsluhu nevhodna.

e sestavit specifikaci pozadavkd pro vyrobni pfipravek/zafizeni a tu posléze prokonzultovat
se zakaznikem. Vyznam specifikace pozadavk( je uveden v podkapitole 3.4. Poté co dojde
ke schvaleni specifikace pozadavk(, lze prejit do nasledujici faze ndvrhu vyrobniho
pripravku/zafizeni.

Pfipravna faze je casto podcenovana a opomijend a rychle se pfechazi do faze navrhu,
ale kvalita a Uplnost informaci z pfipravné faze a jejich zpracovani ma znacny dopad na fazi
navrhu. Chybné ziskané informace v pfipravné fazi vnaseji do faze ndvrhu nejasnosti,
nepresnosti a chyby, které vedou k chybné konstrukci a zcela nebo ¢aste¢né nefunkénimu
pripravku/zafizeni v provozu.
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7.4.2 Faze navrhu

Faze navrhu/konstrukce je zde popsana opét v nékolika klicovych bodech. Tyto body
jsou struénym ndvodem, na co se zaméfit pfi ndvrhu vyrobnich pfipravk(i a zafizeni.
Nasledujici body vychazeji opét z poznatkl z odborné literatury uvedené v podkapitole 7.4 a
zkuSenosti a znalosti autora DisP z primyslové praxe.

e pfi vkladani soucasti do pripravku/zafizeni zajistit dostatec¢nou vili (snazsi zakladani a
vyjmuti), pokud neni nutné bezvllové uloZeni soucdsti nebo naopak je pozadavek ochrany
proti odéru vybranych ploch zakladané soucasti. Velikost vile je nutno vzdy urcit podle
typu soucasti, ktera se do pfipravku/zatizeni vklada a déle podle druhu vyrobni operace.

e ovladaci prvky pripravku/zafizeni by mély byt co nejlehéi pro jeho nenaro¢nou obsluhu a
manipulaci s nim, ale zarovert musi byt dostatecné tuhé a pevné pro splnéni pozadované
funkce. Hmotnost rucniho pfipravku/zafizeni pro jeho manipulaci ma byt max. 15 kg.

e soucast by méla byt vloZena v ptripravku/zafizeni tak, aby upinaci sila byla rovhomérné
rozloZzena po celé plose soucasti. Pozor, aby nedoslo k deformaci nebo poskozeni upnuté
soucasti vlivem velké upinaci sily. U manualnich upinacich prvkG musi byt prfevod mezi
ovladacim a upinacim prvkem takovy, aby sila vyvozend rukou nepresahla 100 N.

e u obrabécich pripravki/zatizeni ma byt obrabénd plocha soucasti co nejblize k upinaci
plose (eliminace ¢asli na neproduktivni pohyby nastroje). Toto Ize obecné uplatnit i pro
ostatni pripravky/zafizeni, kdy stroj/nastroj/naradi je vhodné mit co nejblize upnuté
soucasti (pokud neni zvlastni pozadavek na jejich umisténi).

e pfi navrhu/konstrukci nezapomenout zahrnout prvky pro odvod nedistot, tfisek,
zbytkového materialu, provoznich kapalin apod.

e vsechny ostré hrany musi byt zaoblené nebo srazené (bezpecnost proti poranéni
obsluhy).

e zajistit pristupnost dosedacich ploch (opérné body) pro snadné Cisténi a udrzbu. Umoznit
jejich nastavitelnost v pfipadech, kdy potrfebujeme doladit nepresnosti u vyrobené
soucasti pfi jejim upinani do pripravku/zafizeni.

e (asti pripravku/zarizeni (hlavné dosedaci plochy), u kterych lze predpokladat rychlé
opotrebeni tfesit jako vyménitelné, zvolit pro né otéruvzdorné materialy (napf. HARDOX
plechy) a odpovidajici tepelné zpracovani.

e pocet ovladacich prvkd by mél byt co nejmensi - jednoduchd obsluha, udrzba a servis.
Smysl pohybu ovladacich prvkd pokud mozno jednotny.

e pri navrhu/konstrukci vyuzivat v maximalni mozné mife normalizované prvky - cenové
efektivnéjsi, zaruka na tyto prvky od dodavatele, dostupnost jako nadhradni dily.

e odnimatelné casti (kalibry, mérky, naradi apod.) pfipevnit k pripravku/zafizeni napf.
fetizkem, ocelovym lankem pop¥. jinymi zpusoby.

e neopomenout vzhled (DESIGN) pfipravku/zafizeni (tvary, barevné provedeni, loga apod.)
a jeho celkové zpracovani (je to i, vizitka“ dodavatelské firmy).
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e zvolit vhodny material. Vyrobni pfipravky a zafizeni jsou obvykle vyrobeny
z otéruvzdornych materidll, tak aby nedochdzelo kjejich odirani a mechanickému
poskozeni béhem jejich ¢astého uzivani. Pfi volbé materidll pro pfipravek bychom méli
posuzovat tato hlediska

= namahdni, opotiebeni, tvar a funkci daného pfipravku

= pracovni prosttedi, ve kterém bude pripravek nasazen

= pozadovanou presnost vysledné soucasti ¢i skupiny soucasti

= cenu, dostupnost materidlu, vyrobni moznosti daného podniku nebo kooperace
= celkovou hmotnost pfipravku

Toto je struény vycet instruktivnich ,pravidel”, které bychom méli dodriet pfi
navrhu/konstrukci vyrobnich pripravkl a zafizeni. Samozifejmé ne vidy probiha faze navrhu
bez problémd. Z tohoto divodu jsou v dalsi podkapitole uvedeny nejcastéjsi problémy, které
mohou pfi ndvrhu pfipravku nastat.

7.5 Analyza problému pfi FeSeni vyrobnich pfipravkl a zafizeni

Touto problematikou se podrobné zabyvd publikace [Conesa 2010], ktera je vsak
zamérena vyhradné na kontrolni a méfici pfipravky/zafizeni. Autor DisP tyto poznatky doplnil
o své vlastni poznatky pro dalsi typy pripravk(/zafizeni vyplyvajici z jeho
vyzkumu/zmapovani problematiky vyrobnich ptipravk( a zafizeni.

Problémy pfi feSeni vyrobnich pfipravk(l a zatizeni popisuji nasledujici faktory:
a) vyuzitelnost vyrobniho ptipravku a zafizeni v daném vyrobnim podniku
b) ¢asovy harmonogram projektu
c) pofizovaci naklady vyrobniho ptipravku/zatizeni
d) management/fizeni projektu
e) nekvalitni materidly a normalizované prvky
f) provedeni/zpracovani vyrabénych soucasti
g) informace pro koncové uzivatele u zdkaznika (mistr, obsluha, servisni technik)
h) udrzba a servis
i) ostatni

ad a) vyuiitelnost vyrobniho pfipravku a zafizeni v daném vyrobnim podniku

Dle [Conesa 2010] existuji tfi typy vyrobnich podnikll podle toho, jak pfistupuji
k problematice vyrobnich ptipravkl a zafizeni.

Prvni typ vyrobnich podnik( je presvédcen, Ze vyrobni pfipravky a zatizeni jsou jednim
ze zdasadnich faktor(l v celém vyrobnim fetézci pro dosazeni pozadované kvality pro jejich
zakazniky.
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Druhy typ vyrobnich podnik(i pouziva vyrobni pfipravky a zafizeni proto, Ze to vyzaduje
koncovy zdkaznik, kterému je dodavan produkt vznikajici s vyuzitim pfipravkd/zafizeni.
Samotny podnik ovsem neni pfesvédcen o jejich smysluplném vyuziti ve vyrobnim procesu.

Treti typ vyrobnich podnikl nepouzivad vyrobni pfipravky a zafizeni ve svém vyrobnim
procesu vibec nebo nakupuje pripravky bézné dostupné, které ale nemusi splfiovat vSechny
potfebné poZadavky na konkrétni vyrobni operaci.

Aby ,druhy” a ,tfeti“ typ vyrobnich podnikd ziskal vétsi dlivéru ve vyuzivani vyrobnich
pfipravkd a zafizeni, je tfeba definovat jejich vyznam, sprdvné vyuZiti a pfinosy pro dany
vyrobni proces.

V prlimyslové praxi se Ize setkat s podniky, které o vyuZiti vyrobnich pfipravk( a zafizeni
maji zajem, nicméné jejich pozadavky na né nevyhovuji ¢i nepfinaseji pro dany vyrobni
proces potfebné vyhody, které ma vyuziti pripravkd/zafizeni prinést.

Prvni krok v procesu feseni vyrobniho pfipravku/zafizeni je urcit, zda poZadovany
pripravek/zafizeni zajisti o¢ekdvané vysledky pro danou vyrobni operaci. Proto je nejprve
tfeba analyzovat vyrobni proces a na zakladé vysledkd téchto analyz hledat feseni problém(
ve vyrobnim procesu.

ad b) ¢asovy harmonogram projektu

Pokud se vyrobni podnik rozhodne pro potfebu vyrobniho pfipravku/zafizeni, je nutné
urcit ¢asovy harmonogram projektu navrhu a dodani vyrobniho pfipravku/zafizeni.

Vyrobni podniky vétSinou poZaduji dodani vyrobniho pripravku/zafizeni co nejrychleji,
jelikoz zjisti potfebu pripravku/zafizeni na posledni chvili. PoZzadavek co nejkratsiho dodaciho
terminu je Casto pfi¢inou nevyjasnéni potfebnych poZadavk( pro pfipravek/zafizeni. Takto
vznika ,,narychlo” dodané reseni pfipravku/zatizeni, které je vétsinou nefunkéni a je potreba
jeho opravy/Upravy. Pfitom cas vynaloZeny na opravy/Gpravy mohl byt vénovan k
vypracovani kvalitniho zadani a specifikace pozadavku.

ad c) pofizovaci naklady vyrobniho pfipravku/zafizeni

Pokud jsou vyjasnény zalezZitosti potfeby pripravku/zafizeni a ¢asového harmonogramu,
nasleduje uréeni ceny poZadovaného pripravku/zafizeni. V procesu ndavrhu/konstrukce
vyrobniho pfipravku/zafizeni je bez kvalitni specifikace obtizné stanovit vyslednou cenu
pripravku/zafizeni, kterd je zasadni pro zdkaznika, zdali vibec pfipravek/zafizeni realizovat ¢i
nikoliv.

Do vysledné ceny poZadovaného pripravku/zafizeni je nutné zahrnout ndklady na
navrh/konstrukci, vyrobu, montdz, distribuci, testovani a pripadné Upravy. Proto ceny
vyrobnich pripravk(i a zafizeni nejsou nijak nizké a zasadni problém byva obhijit cenu
pripravku/zarizeni pred zakaznikem.

Pfi hodnoceni nakladl je proto dlleZité znat navratnost investice do pripravku/zafizeni a
posoudit klicové faktory, jako napf. zvysSeni kvality a bezpecnosti, snizeni zmetkovitosti, &i
dokonce nemoznosti dosazeni pozadované kvality vyroby bez pouZiti pripravku/zafizeni a
dalsi faktory. Tyto faktory poté porovnat s naklady na pfipravek/zafizeni. Je tfeba najit
kompromis mezi poZzadovanou kvalitou pfipravku a s tim souvisejici cenou.
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ad d) management/Fizeni projektu

Body a) aZ c) popisovaly zasadni problémy, které mohou vznikat pred samotnym
procesem navrhu vyrobniho ptipravku/zatizeni. Pokud dojde na realizaci navrhu vyrobniho
pripravku/zafizeni, je tfeba fesit problémy, které mohou nastat vtomto a nasledujicich
faktorech.

Vyznamnym faktorem je ,soucinnost” zdkaznika a dodavatele béhem celého procesu
navrhu pripravku, tj. kvalitni management/fizeni projektu. Mezi kliCové aktivity pfi Fizeni
projektu patfi: komunikace a vzajemnd spoluprdce pfi tvorbé specifikace poZzadavk( pro
vyrobni pripravek/zatizeni, schvaleni zadani, konzultace a kontrola koncepcnich navrhi,
prabéziné zpétné vazby, schvaleni konstrukéniho feseni apod.

Pokud management/fizeni projektu oboustranné neplini poZzadované aktivity, disledkem
je zvysSovani pravdépodobnosti rizika dodani pripravku/zafizeni, ktery nebude v provozu
splfiovat vSechny potiebné funkce.

ad e) nekvalitni materidly a normalizované prvky

VySe uvedené faktory ad b) a ad c) ovliviuji tento faktor, kdy je pro realizaci
pripravku/zarizeni pouZit nevhodny material, ktery v dlouhodobém horizontu pfi vyuZivani
pripravku/zarizeni nebude splfiovat potfebné poZadavky na néj kladené (otéruvzdornost,
teplotni stabilita, odolnost proti Unavé atd.). V nékterych ptipadech je nedostatek ¢asu
dlvodem, proc nelze zajistit napr. kvalitni povrchovou Upravu pripravku/zafizeni nezbytnou
k jeho spravné funkci, jako je eloxovani, nitridace, kaleni, teflonovani a jiné dalsi. Pouzité
materidly by mély mit potfebnou kvalitu, aby nedochazelo k jejich trvalé deformaci ¢i dalSim
poskozenim béhem pouzivani ptipravku/zafizeni v provozu. TotéZ plati i pro normalizované
soucasti, které také musi mit potfebnou kvalitu, aby nebylo nutné je casto ménit a
opravovat/servisovat.

ad f) provedeni/zpracovani vyrabénych soucasti

Porozuméni spravné funkce pfipravku/zatizeni je zaroven i zasadni pro jeho
vyrobitelnost véetné opracovani povrchu a povrchovych Uprav. | kdyzZ jsou splnény vSechny
pozadavky na pripravek/zafizeni, mize dojit k vyrobnim chybam (nedodrzeni vyrobnich
toleranci, nevhodna drsnost povrchu aj.), které mohou ohrozit spradvnou funkénost celého
pripravku/zafizeni. Pfi ndvrhu/ konstrukci je proto optimalni mit k dispozici findIni produkt,
pro ktery je pripravek/zatizeni navrhovan, a tak detekovat a minimalizovat chyby pfi jeho
pouzivani. Ddle je trfeba brat v potaz i provedeni funkénich ploch. Jelikoz se s témito
plochami dostava obsluha pfipravku/zafizeni do kontaktu, jejich zpracovani musi byt
provedeno kvalitné, aby nemohlo dojit k poranéni pracovnik.

ad g) informace pro koncové uzivatele

Soucasti dodavky pripravkl/zafizeni je ndvod na obsluhu (nemusi byt vidy vyZadovan,
hlavné u jednodussich typu pfripravku). Ne vzdy lze totiz navrhnout pfipravek tak, aby ho
mohl jakykoliv uZivatel obsluhovat ihned bez zaskoleni. Navod na obsluhu musi obsahovat
popis jednotlivych operaci tak, jak maji na sebe vhodné navazovat. Tento navod by mél
zabranit chybdam, jako je napf. vlozeni dilii v nesprdvném poradi za sebou do
pripravku/zarizeni, Spatné napolohovani dilu v pfipravku/zafizeni atd.
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Tyto chyby a nedodrzeni pfedem stanovenych vyrobnich postupl ma znacny vliv na
velikost zmetkovitosti vyroby. Nejvétsi dopad maiji tyto chyby u sériové vyroby, kde jsou pak
Skody ndsobné.

ad h) udrzba a servis

Prosttedi, ve kterém jsou vyrobni pfipravky a zafizeni provozovany (pokud se nejedna o
laboratorni provozy), byvaji plné prachu, necistot a dalSich negativnich vliva, které mohou
mit dlouhodobé nepfiznivy vliv na spravné fungovani pfipravku/zatizeni. Proto je nutné
dodrZovat naplanované kontroly souvisejici s jejich udrzbou. Kontrola by méla odhalit, zda je
pripravek/zarizeni skutecné pouZzivan tak, jak ma a zda je spravné kalibrovan (kalibrace je
nutna zejména pro kontrolni pfipravky). Pfi udrzbé je vhodné se zaméfit na zakladni prvky
pripravkl/zarizeni (vodici, ustavovaci a opérni, upinaci a dalsi). Pokud je soucasti
pripravku/zafizeni i navod k obsluze, provést kontrolu spravnosti a aktualnosti tohoto
dokumentu. Po kontrole je potfeba otestovani zkontrolovaného pfipravku/zafizeni na
nékolika soucastech, a tudiz ovéreni jeho spravného nastaveni a funkcénosti.

Udribu piipravku/zatizeni by mél provadét bud uréeny pracovnik v podniku, nebo
samotny dodavatel. Provadéni pravidelné udrzby vyrobnich pfipravk( a zafizeni slouzi také
jako zdroj informaci pro jejich nasledné inovace. Pfi provadéni udrzby jsou zjistovany
problémy, které ukazuji slabd mista v konstrukci vyrobnich pfipravk( zafizeni. Tyto
informace je tfeba vyuzit pfi ndvrhu/konstrukci dalSich pripravk(l a predejit tak ,,starym”
chybam.

ad i) ostatni

Dalsi vySe neuvedené problémy, které jsou specifické pro dany vyrobni
pripravek/zatizeni. Tyto problémy vychazeji z konkrétni situace a konkrétnich pozadavk( na
vyrobni pfipravek/zafizeni. Takovymto problémem mulzZe byt napf. nevhodné barevné
provedeni pfipravku/zafizeni nekorespondujici s barevnym provedenim/vzhledem stéavajicich
pripravk(/zafizeni v dané vyrobni lince, nebo problematickd dopravitelnost hotovych
pripravk(/zarizeni k zdkaznikovi.

SHRNUTI:

Zde uvedené problémy pfti feseni vyrobnich pripravkd a zafizeni ad a) az ad i) je mozné
do znacné miry eliminovat disledné a vhodné provedenym zadanim vcéetné specifikace
pozadavk(, které musi byt co nejjednoznacnéjsi.

Ovsem co pripravek, to rizna specifikace a co zdkaznik, to odlisny pristup ke specifikaci
pozadavkll na pripravek zminovanych v nékolika faktorech této podkapitoly. Vyznamu
specifikace pozadavkd pfi navrhu pripravku je vénovdna ndsledujici podkapitola, kde jsou
specifikovany dulezité faktory, které je treba reSit pfi navrhu pripravkd. Zaklad téchto
faktord vychazi z vySe uvedenych problémi pfi feSeni pripravkd.
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7.6  Potreba specifikace pozadavkl pro vyrobni pripravky a zatizeni

Specifikace poZzadavkl pro navrh vyrobnich ptipravkll a zafizeni je dullezitd jak pro
dodavatele, tak pro zakaznika jako kontrolni dokument. Specifikace by méla obsahovat
vsechny potrebné informace pro navrh daného pripravku/zafizeni. Specifikaci lze s vyhodou
pouzit jako ,voditko” pro tvorbu cenové nabidky pro zakaznika, pfipadné i pro uréeni
rizikovosti projektu ndvrhu pfipravku/zafizeni.

Dle zdroje [Conesa&Becerra 2010], ktery se problematikou specifikace pro ndvrh
rdznych typQ vyrobnich pfipravk( a zafizeni zabyva, by méla specifikace poZzadavki
obsahovat informace, které jsou ,obrazem” informaci uvedenych vtéto kapitole. Ve
specifikaci musi byt rovnéz uvedeny i body mimo proces ndvrhu ptipravku jako baleni,
expedice, servis apod.

Shrnuti zakladnich udajl ve specifikaci pozadavkd pro vyrobni pfipravky a zafizeni:

informace o produktu od zadkaznika, pro ktery je pfipravek/zafizeni navrhovan
e typ/druhy pouZitych strojd, nastrojd, nafadi, méfidel a dalSich zafizeni potfebnych pro
vyrobni operaci, pro kterou je pfipravek/zafizeni navrhovan
¢ identifikace jednotlivych prvkd pripravku/zafizeni
o zpuUsob vloZeni/vyjmuti soucasti/soucasti
o sprdvna orientace soucasti/soucasti v pripravku/zafizeni
o zplsob upnuti soucasti/soucasti v pfipravku/zatizeni
o prvky pro manipulaci s pfipravkem/zafizeni
e vhodné zvolené materiadly pro navrh a naslednou vyrobu
e vyrobni tolerance (s jakou presnosti ma byt soucast/soucasti umistény
v pfipravku/zafizeni)
e zpUsob identifikace ¢asti pripravku/zatizeni pro snazsi pouZiti (identifikacni Stitky dild,
barevné znaceni, ndlepky aj.)
e zplsob schvaleni vysledného ndvrhu zdkaznikem pred jeho vyrobou, princip zménového
fizeni
e pozadavky na interni podnikové smérnice zdkaznika, které ma pripravek/zarizeni splfiovat
e pozadavky na technickou a vyrobni dokumentaci
e pozadavky na uzivatelsky manudl (navod k obsluze) viz Obrdzek 7-3
e pozadavky na baleni a pfepravu/distribuci
e pozadavky na udrzbu a servis
e dalsi pozadavky vychazejici z funkce a pouziti pfipravku/zatizeni
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[ DATE
techomaldx | CHECKING FIXTURE USER  |+o12010
MANUAL Eonond
— R — ‘age 20t 10
PROJECT DENOMINATION
: EXAMPLE OF USER MANUAL
CUSTOMER FIXTURE CODE Example_000
: PART CODE INDEX DATE
tecnomalrix
000 000 000 OR 05092009

CHECKING FIXTURE Example 000

HOW TO MOUNT AND CENTER THE PART ON THE CHECKING FIXTURE:
1+ Check that the chocking fixture 1o clean and well-mantaned

2- Check the visunl stste of the part

3- Make swre (hat the chacking fixture fixation points are clean

4. How 1o center the part

Obrazek 7-3 Ukazka uzivatelského manualu pro kontrolni pfipravek [dostupné online na tecnomatrix.com]

Problematika procesu navrhu vyrobnich pripravk(i a zafizeni je trendem, ktery se
neustale vyviji — vznikaji nejrdznéjsi softwary pro podporu navrhu ptipravk(y/zafizeni,
knihovny a databaze s CAD modely ptipravki/zafizeni a jejich prvka a dalsi podpurné zdroje.
Z tohoto dlivodu je vtéto DisP uvedena i nasledujici podkapitola vénujici se modernim
trenddm v navrhu vyrobnich pripravk( a zafizeni.

7.7  Nové sméry a trendy pro navrh vyrobnich pfipravk{ a zafizeni

Nové sméry a trendy poskytuji vyssi stupen automatizace jak pro navrh
pripravku/zafizeni, tak i pro jeho vyuZiti ve vyrobnim procesu. Tento obor bude mit
v budoucnu s nejvétsi pravdépodobnosti velky potencial z nasledujicich divodi
e stale vyssi intenzita nasazovana robotl ve vyrobé, a stim spojend potreba rychlého
navrhu a doddani vyrobnich pripravk( a zafizeni pro robotické aplikace

e nedostatek vyrobnich kapacit podnik(i. Pracovniky obsluhy je nutno nahradit roboty di
jinymi automatizovanymi zafizenimi, aby tito pracovnici mohli vykondvat jinou
(neautomatizovanou) ¢innost
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e zvySeni vyrobni produktivity — roboty a automatizovana zafizeni mohou pracovat témér
bez prestavky (prestdvky vtomto pripadé zahrnuji pravidelny servis a udrzbu téchto
zafizeni)

Mezi moderni pfistupy pro navrh a vyuziti pripravkt autor DisP vybral:

e vyuzivani databazi s CAD modely jednotlivych prvk( pro pfipravky a zafizeni. Mezi tyto
databaze patti napr. TraceParts [dostupné na www.traceparts.com], GrabCad [dostupné
na www.grabcad.com, Part Solution [dostupné na www.partsolutions.com] aj.

e simulacni nastroje pro obrabéni, montaz a ergonomii, kdy tyto procesy probihaji vdaném
vyrobnim ptipravku/zafizeni
o simulace obrabéni v navrzeném pfipravku pro obrdbéni, kde lze zjistit, zda nastroj

nenarazi do pfipravku, zda je pfipravek vhodny pro upnuti na daném CNC stroji, zda
CNC stroj je schopen v daném ptipravku obrobit soucast atd. Mezi tyto simulacni
nastroje patti napf. SolidCAM [dostupné na www.solidcam.com], EdgeCAM
[dostupné na www.edgecamcz.cz] aj.

o simulace proveditelnosti jednotlivych montaznich operaci v redlném case s vyuZitim
montdazniho pripravku/zafizeni véetné vyreseni problematiky ergonomie pro obsluhu
pripravku/zafizeni. Mezi tyto simulacni nastroje patfi napt. Delmia [dostupné na
www.3ds.com], Tecnomatix [dostupné na www.plm.automation.siemens.com] aj.

e robotické simulatory pro vyrobu, montaz, kontrolu a rozpozndvani tvard (tzv. vision
systémy). Dodavatelé robotl vyviji vlastni simula¢ni software, pomoci kterého v redlném
Case lze simulovat budouci vyrobni operace v pfipravcich/zafizeni s vyuzitim robotd. Mezi
tyto simulaéni nastroje patfi napf. Roboguide [dostupné na www.fanuc.com],
Robotstudio [dostupné na www.abb.com] aj.

e pocitacova podpora navrhu pripravkl CAFD (Computer Aided Fixture Design). Informace o
CAFD lze nalézt v [Rong 2005]. Vyvinuté aplikace jsou ¢asto implementovany do CAD
software. Jednd se o specialni programy, vétSinou zamérené pfimo na problematiku
navrhu ptipravkd.

e integrované moduly v CAE softwarech podporujici urychleni navrhu pfipravk(, které jsou
dostupné od vyvojarl nejznaméjsich CAD software — Siemens NX, DS Catia, DS Solidworks,
PTC CREO, Autodesk Invetor.

Jak jiz bylo uvedeno, vyrobni ptipravky a zafizeni se vyuzivaji v mnoha oblastech

vyrobnich procesu a je nad ramec této DisP zaméfrit se na vSechny vyrobni procesy. Déle je
DisP proto zamérena na proces montaze, jak je odlivodnéno v kapitole 1.
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8 Montazni pfipravky a zafizeni

V Uvodu této kapitoly je opét nejprve vyjasnéno oznaceni MONTAZNI PRIPRAVKY A
ZARIZENI. Toto oznaéeni zahrnuje technické produkty, které slouZi jako asistujici technické
produkty pro montazni proces, ktery je soucdsti vyrobniho procesu. Tato definice je autorska
a zahrnuje produkty, které nemusi byt primdrné jen pro spojovani soucdsti. Patfi sem i
produkty souvisejici s dalSimi montaznimi ¢innostmi od pfipravy, Upravy a kontroly soucasti
pro montaz, méfeni a kontroly smontovanych sestav, odzkouseni a pfipadné baleni a jejich
pfedani do dalSich vyrobnich a nevyrobnich proces(i. Pojmem montaZni ptipravky a zafizeni,
Ize charakterizovat také napf. montaini podavace, polohovadla, dopravniky, univerzaini
manipulatory a dalsi, které slouZi jako podpora montaZniho procesu, ale obecné oznaceni
pfipravek (montazni pfipravek) pro né neni vhodné.

Pokud tedy bude montdini proces povaziovan jako komplexni proces, Ize pro jeho
zobrazeni na Obrdzek 8-1 opét vyuzit obecny model transformacniho systému (TrfS), ktery jiz
byl aplikovan na vyrobni proces.

MozZnosti inovaci jednotlivych operatord (Elovék, technicky systém a dalsi) zobrazenych
v modelu transformacniho systému nebudou dale uvadény, jelikoZ jsou podobné tém, které
jsou uvedené pro vyrobni proces. Stejné jako v predchozim ptipadé se budeme ddle vénovat
operatoru TECHNICKY SYSTEM a zp(isobu jeho inovace se zaméfenim na montazini pfipravky
a zafizeni. Jak jiz bylo uvedeno, proces montaze zahrnuje fadu c¢innosti. Na tyto ¢innosti je
blize zamérena nasledujici podkapitola, pro identifikaci vSech potencialnich oblasti, kde Ize
montazni pfipravky a zafizeni vyuzit.

AKTIVNI & REAKTIVNI PROSTREDI
-vyrobni hala vs venkovni prostory
-moderni budova vs zastarala budova
~prostorové uspofadani mont. pracovisté
<kvalitni odvétravani - pro svafeci pracovists
« vytdpéni, klimatizace aj.

-dalsi aspekty okoli
r \

(" CLOVEK ) (TECH. SYSTEM) | [ INF.SYSTEM )| (MNG. SYSTEM)

-sefizovaé -MONTAZNI -montazni dok. -planovani MP

-operator PRIPRAVKY -mont. smeérnice -usporadani MP

-kontrolér R ‘ -montazni, -normovani MP

-manipulant A ZARIZEN testovaci a -logistika MP

-testovaé manip. roboty kontrolni -fizeni MP

-mistr -mont. nastroje protokoly -hodnoceni MP |

-daléi profese | |-mont. naradi -normy, vyhlasky, | |-bezpeénost MP vm::
B 5/ souvisejicis | |-SPotf. material reporty -ergonomie MP
p;’id'“:,%’f \montazi | |-dalsiTS ) ; datéi informace ) |.dalsi fidici info. A/T\
-Materialy :
-Energie | |
-Informace _ 2N 574 N2 N . | |Smontovany

v — | TS
Potrebné | MONTAZN| PROCES - montaz podsestay, vrchni sestavy, kontrola pti a po I | -
soucasti montéazl, testovani a dal$i souvisejici ¢innostl s procesem montaze 'L oz
Chybne
\’,‘i':r‘;ce TRANSFORMACNI SYSTEM (TrS) :g‘:’é';‘:t“,’*’"’
5 t éa S

odpad apod. K VI nepotrebné

soucasti apod.

Obrazek 8-1 Transformacni systém montdazniho procesu [Hosnedl 2015]
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8.1 Montazni Cinnosti a jejich taxonomie

MontdZni ¢innost lze charakterizovat jako soubor Cinnosti lidi, zafizeni a strojd, jejichz
vykondvanim ve stanoveném poradi a €ase vznikne z jednotlivych soucdsti a montaznich
skupin vyrobek v poZadovaném stavu. MontdZ je obvykle zdvére¢nou ¢&dsti vyrobniho
procesu [Petri&Cep 2012].

MontdzZni Cinnosti Ize ddle blize specifikovat dle druhu vyroby — zda se jednd o montaz
pro kusovou, sériovou nebo hromadnou vyrobu. Kazda z téchto druhl montazi je specificka,
takZe montazni pripravek/zafizeni pro shodnou soucdst muize byt odlisny dle druhu vyroby.
pozadavky neZz montdzni pripravek/zafizeni pro kusovou vyrobu. Jednotlivé druhy vyroby a
s nimi spojend montdZz nejsou v této DisP feSeny. Stejné tak problematika organizace,
pldnovdni montaze, lidskych zdroji pro montdz a dalSich faktor( ovliviiujicich montazni
proces. Tato problematika se tyka operdtoru manazersky systém a je oblasti pro priimyslové
inZenyry.

Taxonomie montdznich cinnosti uvedena na Obrdzek 8-2 vychazi zclenéni dle
[PetrG&Cep 2011] a je obdobné jako taxonomie v pfedchozich kapitoldch pfizplisobena
z hlediska jeji komplexnosti pro cile této DisP.

Montdzni ¢innosti zde pokryvaji komplexni spektrum béznych montaznich ¢innosti. Pod
pojmem bézind montdini Cinnost vSak nejsou zahrnuty specialni montazni cinnosti, které
provadéji specializované firmy. Bézné montdzini Cinnosti jsou blize specifikovdny v textu
k Obrdzek 8-2.

Ad1. Pripravné C&innosti: jsou dale charakterizovany od pfipravy pracovisté po vstupni
kontrolu, jsou dulezité pro zajisténi spravnych soucasti pro montaini proces. Montazni
pfipravky a zafizeni pouZivané pro tyto Cinnosti maji za ukol odhalit chybné vyrobené,
nakoupené ¢i dodané soucasti, které by v dalsi fazi procesu montaze mohly zplsobovat
problémy a komplikace a znehodnotit tak vysledny produkt.

Ad2. Prizplsobovaci ¢innosti: vyuzivané montazni pfipravky a zafizeni jsou zaméreny na
dalsi pfipravu soucasti pro nasledné montdzini Cinnosti a pfipadnou Upravu soucasti ze
vstupni kontroly z pfipravnych ¢innosti.

Ad3. Manipulacni cinnosti: jsou dllezité pro pohyb soucasti na daném montdznim
pracovisti, mezi pracovisti (napf. pohyb na lince). Montdzni pfipravky a zafizeni pro tyto
¢innosti jsou charakterizovany specifickym pohybem, ktery maji vykonavat, a ¢asto se jedna
o kombinaci vice pohybl dohromady.

Ad4. Spojovaci cinnosti: pomoci téchto cinnosti se vytvari produkt, ktery ma byt
vysledkem montazniho procesu. Tyto ¢innosti jsou v celém montaznim procesu nejdUlezitéjsi
a nejfrekventovanéjsi a zadny montdini proces se neobejde bez téchto druhl cinnosti.
Logicky tak lze usoudit, Ze po montaznich pripravcich/zafizenich na tyto ¢innosti je nejvétsi
poptavka v pramyslu.
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MONTAZNI GINNOSTI ‘

PRIPRAVA PRACOVISTE SROUBOVANI

PRIPRAVA NARADI NYTOVANI

PRIPRAVA POMUCEK SVAROVANI

ODJEHLENI
CISTENI

)

-—| 1. PRIPRAVNE +| 4. SPOJOVACI | >

VYVAZOVANI TVARENI (obecné)

VSTUPNI KONTROLA LISOVANI

Ostatni pripravné Ostatni spojovaci

SERIZOVANI

MERENI TVARU

I MERENi ROZMERU
"] zKOUSENI FUNKCE

KONTROLA FUNKCNICH
PARAMERD

Ostatni kontrolni

KONECNA POVRCHOVA
UPRAVA

DEMONTAZ

KONZERVACE
—>| 6. OSTATNI }» BALENi

SKLADOVANI

PRIPRAVA PRO
TRANSPORT

Ostatni

Obrazek 8-2 Taxonomie montaznich c¢innosti [zdroj Autor]

Ad5. Kontrolni cinnosti: ndasleduji po ¢innostech spojovacich. Pomoci nich se ovéfruje
spravné spojeni soucasti do montdznich skupin nebo vysledného celku. Chyby odhalené
pomoci téchto montaznich pripravkd/zafizeni lze bud opravit (pokud je to mozné a zadané)
nebo se smontovany celek vyradi jako vadny kus (zmetek). Montazni pripravky a zafizeni pro
tyto Cinnosti by z hlediska pfesnosti mély byt nejpresnéjsi nebo minimalné stejné presné
jako pripravky/zafizeni pro spojovaci ¢innosti - zaleZi opét na daném produktu, ktery se v
procesu montuje.

Ad6. Ostatni Cinnosti: jedna se o dokoncovaci ¢innosti smontovanych sestav, Cinnosti
souvisejici s opravami nebo likvidaci (viz demontaini Cinnosti) a ¢innosti pfipravy pro
distribuci smontovanych celkl. Montdini ptipravky a zafizeni pro tyto Cinnosti byvaji
vétSinou univerzalni, jelikoZ neni potfeba mit na kazdy smontovany celek napf. svij balici
pripravek.
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8.2  Analyza uplatnéni montaznich pripravkl a zafizeni ve vyrobnim procesu

Dlvody pro uplatnéni montaznich ptipravkll a zafizeni ve vyrobnim procesu byly
uvedeny v Uvodni kapitole 1. Cilem této teoreticko-metodické ¢dasti DisP (kapitoly 6, 7 a 8) je
prokazat, Ze dlvody uvedené v kap. 1 jsou opodstatnéné a Ze problematika navrhovani
montaznich pfipravk( je aktudlnim a dulezitym tématem pro fesSeni DisP.

To, zda nasazeni montdazniho pripravku/zafizeni do procesu montaze prinese o¢ekavany
vysledek, je tfeba fesit pfed ndvrhem (faze ptipravy), béhem navrhu (faze ndvrhu) a na zavér
ovérit otestovanim pripravku v provozu (faze testovani/verifikace) pred jeho nasazenim do
,ostrého” provozu. Je tfeba si stanovit poZadované klicové vlastnosti montazniho
pripravku/zafizeni a indikatory téchto vlastnosti pro dany proces, které budou hodnoceny
v jednotlivych fazich. Indikatory musi byt pro kazdou fazi stejné a v kazdé fazi méfitelné a
hodnotitelné.

Pozn. Informace o indikdtorech vlastnosti jsou uvedeny v podkapitole 3.3. Misto pojmu
indikdtor vlastnosti se Ize pri hodnoceni vlastnosti setkat s pojmem metrika.

ZpUsoby zjistovani, tj. predikce a/nebo méfeni hodnot indikatorl vlastnosti v jednotlivych
fazich:

e Faze pripravy: v této fazi se z pravidla jedna o kvalifikovany odhad odbornika. Dalsi zptsob
vychdzi ze zkuSenosti a know-how tykajicich se podobného pfipadu Uspésné
realizovaného v procesu montaze.

e Faze navrhu: urceni hodnot indikator( vlastnosti ve fazi ndvrhu lze provést napft.
vypoctem, simulaci, vyuZzitim virtudlni reality, metodami rapid prototypingu.

e Faze testovani: vtéto fazi je ziskani hodnot pro stanovené indikatory vlastnosti
nejpresnéjsi, jelikoz se indikatory mérfi/hodnoti na hotovém montaznim
pripravku/zafizeni v jeho testovacim provozu. V idedlnim pfipadé by hodnoty indikator
zvolenych vlastnosti namérené vtéto fazi mély byt, co se hodnot tyée, lepSi nez
v pfedchozich fazich, a tim tedy potvrzen jednoznacny pfinos montazniho
pripravku/zafizeni pro danou montazni ¢innost.

Pozn. Ne vsechny vlastnosti Ize ve fazi testovdni ,,zméfit”, napr. Zivotnost, spolehlivost a

bezpecnost je zjistovdna/urcovdna na zdkladé vysledki z dlouhodobého chovdni
montdzZniho pripravku/zafizeni v ,,ostrém* provozu.
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DuleZité indikatory vl. pro uréeni oéekdvaného pfinosu montdzniho pripravku/zafizeni:

e vyuZity c¢as pro praci s pfipravkem/zafizeni -efektivita. Sleduje se hodnota
zkraceni/Uspory ¢asu pro danou montazni operaci s vyuzitim pripravku/zarizeni, ktera je
porovnana s hodnotou pro stejnou montaini ¢innost bez pripravku/zafizeni nebo se
zastaralym pripravkem/zafizenim.

e pomér naklady na montazni pripravek/zafizeni vs. pridana hodnota (ne vidy usetfeny cas
pri praci s pripravkem/zatizeni odpovidda nakladdm investovanym do jeho pofizeni
vzhledem k planované dobé jeho pouzivani). Do tohoto hodnoceni opét nepatfi skupina
montdznich ptipravkd a zafizeni, bez kterych danou vyrobni ¢innost nelze realizovat nebo
jen velice obtizné.

e bezpecnost — klicova vlastnost sledovand u kazdého montainiho pripravku/zarizeni.
Indikatory této vlastnosti by nemély byt nikdy opomenuty. Nezaméfovat se jen na
bezpecnost ve vztahu pripravek/zafizeni vs. ¢lovék, ale i pripravek/zafizeni vs. prostfedi a
bezpecnosti z hlediska pevnosti - pfripravek/zafizeni mizZe prasknout a nezranit, ale
nemusi prasknout a mlze zranit, pfip. i usmrtit!

e ergonomie - jak mlZe vyuZiti pfipravku/zafizeni usnadnit obsluze fyzickou ndmahu pro
montdzni ¢innost.

e pocet pracovnikll pro praci s pfipravkem/zafizenim — lze docilit vyuZitim montazniho
pripravku/zafrizeni redukci pracovnik(l pro danou montazni ¢innost.

e dalsi jako napt. doba navratnosti investice, problematika servisu a udrzby, problematika
reklamaci, vyuzitelnost pripravku/zafizeni pro dalsi ¢innosti.

Dalsi zdroje informaci ohledné teoretickych poznatkd se zamérenim montdz, montazni
proces, montazni ¢innosti, montazni zafizeni lze nalézt v [Nof et al 1997], [Dusak 2005] aj.
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9 ZkuSenosti s ndvrhem montaznich pfipravkl a zafizeni a jejich
zhodnoceni

Posledni cast teoreticko-metodické ¢asti DisP je zaméfena na shrnuti praktickych
poznatk(l a popis problému, se kterymi se samotny autor DisP opakované setkal pfi navrhu
montaznich pripravk( a zatizeni. Jednotlivé problémy jsou shrnuty v nasledujicich bodech a
koresponduji s obecnymi problémy uvedenymi v podkapitole 7.5:

e Problematickd komunikace: Spatna komunikace mezi zakaznikem a dodavatelem
pfinasejici Casto dodatecné zmény v zaddni béhem projektu.

e Neuplné zadani a specifikace pozadavku: zadani bylo nekompletni a specifikace méla jen
obecny charakter. Casto se pak zasadni informace zacaly objevovat a ve fazi vyroby, kdy
konstruk¢ni reSeni uz bylo hotové.

e Neovéreni informaci: ,slepd vira“ informacim poskytnutym od zdkaznika nebo dodavatel(
soucasti. Neovéreni informaci a prace s informacemi nespravnymi, napf. chybna vstupni
CAD data, neuplné vykresy, nezndmé parametry zafizeni, pro které se mél
pripravek/zatizeni navrhnout apod.

e Nekvalifikované projektové fizeni: problematika ndvrhu pfipravku/zafizeni je FeSena
s nekompetentni osobou (napf. projektovy manazer, ktery nemél odborné znalosti pro
posouzeni technického reseni montainiho pripravku/zafizeni, tudiz zpétna vazba od
zakaznika nebyla adekvatni) nebo se k reseni navrhu pfipravku/zarizeni povérena osoba
od zdkaznika nevyjadrila. Velka mira vstficnosti a davéry v projektové vedeni se casto
negativné projevila ve vysledném navrhu a dodani hotového pripravku/zafizeni.

e Nevhodné zvolené souddsti a materidly: tyka se hlavné nakupovanych souéasti, napr.
vybrané levné méné kvalitni komponenty, které poté byly poruchové, nebo zcela
nespliiovaly poZzadovanou funkci pfipravku/zatizeni. Cena téchto komponent byla nizsi a
kvalita zpracovani horsi, ale velka cenova Uspora v procesu navrh prevazila nad vyslednou
kvalitou a zpracovanim pfipravku/zatizeni.

e Neuplna/nebo chybna vyrobni dokumentace: tento faktor zplisobuje problémy s vyrobou
pripravku/zafrizeni. Vyrobni dokumentace predtim, nezZ je zaslana zakaznikovi, by méla byt
zkontrolovana i jinou povéfenou osobou nez samotnym  konstruktérem
pripravku/zafizeni. V okamziku, kdy je zaslana chybna dokumentace zakaznikovi a on
podle ni zacne pripravek vyrabét, vznikd rada nepfijemnosti, které mohou zpUsobit i
nefunkénost vyrobeného pripravku/zarizeni, a tim pozadavek na ndhradu skody od
dodavatele.

e Parametry testovani pripravku/zafizeni: nevhodné nastavené parametry pro testovani
nebo nespravné zvolené okoli pro testovani. Priklad: testovani pripravku/zafizeni
probéhlo na jiném pracovisti, nez na kterém bude pfipravek/zafizeni provozovan. Ackoliv
pracovisté vypadala jako shodn3, byla v nékterych svych ¢astech odlisnd a, co na jednom
pracovisti fungovalo, tak to na druhém nikoliv. Pokud je dodany pfipravek/zarizeni
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otestovan za jinych podminek, nez na které byl navrhovan, mize pfi testovani dojit i
k jeho poskozeni a znehodnoceni. Casto se stavd, e testovani nevyhovi zdvodu
opomenuti nékterych pozadavkl, na které bud konstruktér zapomnél, nebo mu je
zakaznik zapomnél sdélit. Zakaznik by mél pred prvnim testovanim pripravku zajistit
adekvatni podminky pro ovéreni spravné funkce dodaného pripravku/zafrizeni.

Vsechny vyse uvedené faktory vedou ke Spatné navrienym konceptim, chybnym
konstrukénim ndvrhim a nefunkénim pfipravkiim/zafizenim v provozu. Tim zpUsobi vice
prace, reklamace, zmény, opravy a Upravy jiz vyrobeného pripravku/zafizeni a v nejhorsim
pripadé i jeho fyzickou likvidaci.

9.1 Ukazky praktickych prikladd

Pfiklady zde wuvedené jsou doloZenim predchozich poznatki. U daného
pripravku/zafizeni bude vidy uveden konkrétni problém, ktery nastal, a jeho nasledné
feSeni. JelikoZ je tato DisP vefejna, vramci anonymity nejsou uvadény nazvy prislusnych
podnika.

A) Spojovaci MP do sériové vyroby pro spojovani plechovych dild Srouby

Uvedeni do problematiky:

Navrhovany ptipravek mél slouZzit v sériové vyrobé pro spojeni 7 kusl ocelovych plechi
pomoci nékolika Sroubovych spoji. S vyuzitim tohoto pripravku mél byt vysledny montazni
celek smontovdn na jednom pracovisti. Tento navrzeny a dodany ptipravek je vyfoceny na
Obrdzek 9-1. Tento ptipravek byl béhem testovani (jeden den v provozu) znacné poskozen a
prohlasen tak za nefunkéni.

Obrézek 9-1 NavrZeny MP (vlevo), poskozeny MP v testovacim provozu (vpravo) [zdroj Autor]
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Problémy a chyby pfti fesSeni projektu:

Po testovani pripravku byly zjistény ndsledujici problémy a chyby:

e Spatné udaje v zadani (hlavné velikost utahovaciho momentu Sroub, ktery byl nasobné
vétsi, nez bylo predpokladano, a tim doslo k trvalé deformaci mist pro ustaveni Sroubl
v pfipravku)

e neovéreni informaci v zadani a nezjisténi klicovych pozadavkl od zédkaznika

e neodsouhlaseny montazni postup pro praci s pripravkem

e management projektu — zadavatel neznal vSechny potfebné Udaje, které se posléze
ukazaly jako klicové

e podcenéni narocnych podminek sériové vyroby ze strany konstruktéra

Na zakladé téchto poznatkd byl feSen novy navrh, ktery jiz splfioval spravné pozadavky, které
byly ziskany ztestovani plvodniho pripravku, a rovnéz byly doplnény dalsi potrfebné
pozadavky zdkaznikem pro praci s pfipravkem. Na Obrdzek 9-2 je zobrazen upraveny
pripravek, ktery jiz byl ,robustnéjsi“ a splfioval spravné pozadavky.

Obrazek 9-2 Upraveny pripravek na zakladé vysledkl testovani a prezkoumani zadani [zdroj Autor]

B) MontaZni zafizeni pro ustaveni a drZeni obtizné namontovatelné soucasti

Uvedeni do problematiky:

Montdzni operace (montaz plechového tlumice hluku), pro kterou se montdzni zatizeni
navrhovalo, muselo plvodné provadét vice osob — min. 4 osoby. Vice osob se ale obtizné
veslo do stisnéného prostoru stroje, vnémz probihala montdz. Cilem ndvrhu byla jeho
jednoduchd montaz zafizeni na ram stroje, podepreni a ukotveni montované soucasti a po
Uspésné montazi rychlda demontdz montdzniho zafizeni ze stroje. Vyuziti montazniho zafizeni
mélo pfinést snizeni fyzické ndmahy osob pro montdZ a jejich redukci — ze Ctyf osob bez
zatizeni na dvé osoby s montaznim zatizenim.

Navriené a posléze odsouhlasené feSeni bylo dodano k prvnimu testovani na stroji.
Bohuzel pti prvni montdzi tohoto zafizeni na stroj byly zjistény chybné rozméry montazniho
zatizeni pro pozadované okoli, na které bylo navrhovadno - Obrdzek 9-3, kde je ¢ervenou
¢arou vyznacena pozadovana vychozi pozice montazniho zatizeni.
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Obrazek 9-3 Pozice montazniho zafizeni pfi prvni montazi na stroj [zdroj Autor]

Problémy a chyby pfi feseni projektu:

Po montazi zafizeni na stroj byly zjistény nasledujici problémy a chyby:

e CAD model stroje, pro ktery bylo montdzni zafrizeni navrhovano, neodpovidal skutecnému
stroji: Navrh montazniho zatizeni byl proveden dle rozmérd z CAD modelu. Z tohoto
dlvodu nebylo montazni zatizeni ve spravni pozici béhem prvni montaze do stroje.

e Nevhodnd fixace komponenty na montaznim zafizeni, kterd méla byt montovana do
stroje & bezpecnost, ergonomie.

Po zjisténi téchto problém( a chyb bylo feSeni montazniho zafizeni upraveno do podoby
zobrazené na Obrdzek 9-4. Takto upravené montdzni zafizeni bylo pfi zastavbé do stroje
funkéni a byla rovnéz vyresSena i fixace komponenty pro montaz do stroje.

82



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020
Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky

Obrazek 9-4 Upravené montazni zafizeni ve spravné pozici na stroji [zdroj Autor]

C) Manipulacni zafizeni pro mezioperacni manipulaci mezi montaznimi pracovisti

Uvedeni do problematiky:

Navrh jednonapravového manipulaéniho voziku, ktery slouzil v procesu montaze pro
prepravu svarovanych ramu. Voziky byly vidy dva — jeden na zacatku svarovaného ramu a
druhy na konci. Samotna ndstavba voziku byla jiz vyfeSena, bylo potfeba vyresit ukotveni
této nastavby na ndpravu, kterd méla byt navrzena pro specifickd kola a rozméry. Navrzend
naprava je zobrazena na Obrdzek 9-5.

Osa pro uicGors kola a nosneho Styfhranu

Obrazek 9-5 Naprava manipulacniho voziku [zdroj Autor]
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Problémy a chyby pfti feseni projektu:

Béhem zkuSebniho provozu byly zjiStény nasledujici problémy a chyby:

e Naprava byla dimenzovdna na zatéz 3 000 Kg. Béhem zkuSebniho provozu bylo zjisténo,

e Chybou zdkaznika byla, Ze zapomnél konstruktéra informovat o mozZnosti prepravy
,t8Z8ich” rdmu. Sdm konstruktér oviem neuvaZoval béhem navrhu dostatecny koeficient
bezpecnosti pfi pevnostnim navrhu.

Ndprava se béhem zkuSebniho provozu trvale zdeformovala z dlvodu vysokého zatizeni.
Zakaznikem byla stanovena spravna hodnota zatéZze 500 kg. JelikoZ kola a uloZeni kol byla
vyhovujici pro novou zatéz a rozméry ctvercového profilu napravy musely byt zachovany,
bylo nutné vyztuzit stavajici profil. Re$eni je zobrazeno na Obrdzek 9-6, kde byl stavajici profil
,podvaren” U profil, ¢imz doslo k jeho vyztuzeni a splnéni podminek pevnosti a tuhosti.

Max. deformace 1,6 mm
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Obrazek 9-6 Vyztuzeny profil, ktery je ,,podvareny” U profilem [zdroj Autor]

D) Ustavovaci pripravek pro montaz plastové vany

Uvedeni do problematiky:

Predmétem projektu navrh a dodavka montazniho pripravku, na ktery se ustavil ram
stroje, aby se na spodni ¢ast stroje mohla namontovat plastova vana zachycujici necistoty.
Navrh pripravky byl zaslan ke schvaleni zdkaznikovi. Zdkaznik mél obavu, Ze pfipravek bude
pfili§ robustni, a pozadoval vSechny rozméry jednotlivych profill a prehledovy vykres
svafeného ramu véetné pfislusenstvi. Zakaznik se na zakladé této predbéiné dokumentace
rozhodl, Ze o pfipravek nemad zajem, a projekt byl ,, neldspésné” ukonéen. Po cca roce, kdy
jsem byl v této firmé ohledné jiného projektu, jsem vidél navrzeny pfipravek postaveny u
montdzni linky. Pfipravek vypadal Uplné stejné jako ten na rozmérovém nacrtku, ktery byl
zaslan ke kontrole.
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Obrazek 9-7 Zamitnuty navrh MP (vlevo), vyrobeny MP na montézni lince (vpravo) [zdroj Autor]

Problémy a chyby pfi Feseni projektu:

e Spatny management projektu a poskytnuti ,nadstandardniho” mnozstvi informaci.
Dusledky této chyby mohou byt nasledujici:
= 7z poskytnutych informaci je zdkaznik schopen realizovat vyrobu pfipravku ve vlastni
rezii, tj. neplati dodavateli za navrh
= na zadkladé poskytnutych informaci si zajisti zdkaznik vyrobu u jiného dodavatele,
kterému nebude muset platit za navrh
= smluvné neoSetfena tvorba ndavrhi (koncepcnich i konstrukénich) ze strany
dodavatele, které poté nejsou realizovany

Na zakladé téchto ,,omyld“ a ,chyb” se autor DisP rozhodl vénovat problematice navrhu
montdZnich ptipravkl a zafizeni hloubéji a vyuZit své dosavadni znalosti, které ziskal v ramci
doktorského studia, z védecko-vyzkumnych projektl, poznatkd z vyuky interdisciplindrnich
studentskych projektd pro pramyslové podniky a pfi praci vyvojového konstruktéra
v primyslové praxi.
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10 Shrnuti teoreticko-metodickych poznatkii

Poznatky z predchozi teoretické c¢asti jsou v této Casti DisP (kapitola 6 az 9) zaméreny na
inovace vyrobnich procesd pomoci vyrobnich pfipravk(i a zafizeni. JelikoZz je tato
problematika velice rozsahl3, byla dale konkretizovdna na vybrany vyrobni proces, a to sice
na proces montazni se zamérenim na montazni pripravky a zafizeni, které lze vyuzit v tomto
procesu. Montdzni proces je v této DisP rozdélen z hlediska jednotlivych ¢innosti, pro které
Ize navrhovat montaini pfipravky a zafizeni. Problematika navrhu montaznich ptipravk( a
zafizeni je poté zhodnocena a jsou vyspecifikovany problematické oblasti, na které bude
zamérena metodicka ¢ast této DisP.

Zavér teoreticko-metodickych poznatk(l uvedenych v kapitole 6 az 9 je ve strucnosti
nasledujici:
e Uplatnéni automatizace a zvySovani bezpecnosti ve vyrobnich procesech prindsi vétsi

potfebu nasazeni vyrobnich ptipravkl a zafizeni ve vyrobnich respektive montaznich
procesech.

e Potfeba montdznich pripravkl a zafizeni pro montazni proces je aktualnim tématem pro
vyrobni podniky a jednou z mozZnosti inovaci jejich vyrobnich proces.

e Dle reSersi odborné literatury neexistuje metodika pro ndvrh vyrobnich pfipravkd a
zafizeni. Autofi v odborné literatufe se zaméruji na samotné pfipravky a jejich jednotlivé
prvky, detailné popisuji pouziti téchto prvkd ve stavbé pfripravkl, véetné poznatkl pro
navrh a kontrolu nebo se vénuji modernim metodam, jak zefektivnit navrh pripravki
pomoci CAFD (pocitacové podporovany navrh pripravki).

e Problematika spravné vytvorené specifikace pozadavki je zdsadni pro Uspésnou realizaci
projektu navrhu a dodani spravné fungujiciho pfipravku. Specifikace pozadavkl je
soucasti procesu navrhu pripravkl, a tudiz by méla byt i souc¢asti metodiky pro navrh
pfipravkd.

Tyto poznatky budou ddle aplikovany pro tvorbu metodiky zaméfené na navrh
montaznich ptipravk( a zafizeni. Schematické zobrazeni navrhovaného postupu reseni

metodické casti DisP je spolu s predchozimi ¢astmi zobrazeno na Obrdzek 10-1.
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Obrazek 10-1 Zobrazeni dalsiho postupu feseni DisP a vazby mezi jednotlivymi ¢astmi [zdroj Autor]

Z poznatk( uvedenych v teoretické a teoreticko-metodické ¢asti Ize stanovit cil a hypotézy
pro dosaZzeni tohoto cile. Pokud se hypotézy ukazou jako platné, Ize z toho odvodit pfinosy
této disertacni prace pro fesenou oblast

10.1 Stanoveni cile disertacni prace

Na zakladé reserSe odborné literatury, vlastnich zkusenosti a poznatk( z védy/vyzkumu-
vyuky-praxe, rozhovort a jednani s odborniky z akademické sféry i pridmyslové praxe se
potvrzuje, Ze vyrobni pfipravky a zafizeni pfinaseji znacné vyhody a Uspory ve vyrobnim
procesu. Ve velké fadé pripadd bez pfipravkl/zatizeni nelze vyrobni cinnosti vibec
realizovat. KaZdy vyrobni podnik ,bojuje” s problematikou vyrobnich pripravki/zafizeni po
svém. V CR existuje mnoho mensich/stiednich firem které se vénuji ndvrhu vyrobnich
pfipravkl a zafizeni. Problematika ndvrhu je vtéchto firmach zaloZena vyhradné na
zkusenosti a know-how konstruktér(, ktefi pfipravky/zarizeni navrhuji. Zkusenost a know-
how je samozfejmé nezastupitelna. Problémem ovsem je, Ze tyto zkusenosti a know-how se
dlouze buduji/ziskavaji vdaném podniku, nebo samotny konstruktér je ziskava velice dlouho
béhem své praxe.

Toto je hlavni dlvod vzniku zaméreni této DisP na vytvoreni teorie a metodiky véetné
teoretickych a praktickych poznatk( pro zacinajici, ale i zkusenéjsi konstruktéry, ktefi by
v této DisP nalezli poznatky a zkuSenosti tykajici se navrhu uvedené oblasti vyrobnich
pfipravkd a zafizeni, v€. specidlnich poznatk( typu ,Design for X“, napt. jak pfi navrhu
optimalné postupovat, na co si dat pozor, éemu se vyhnout, apod.

Pro stanoveni tohoto cile byly stanoveny nasledujici hypotézy, pomoci kterych se autor
DisP pokusi prokazat naplnéni cile DisP.
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10.2 Stanoveni hypotéz pro dosazeni cile disertacni prace

Hypotézy pro dosazeni cile DisP:

e Lze vyvinout teorii a metodiku navrhovani vyrobnich pfipravk( a zafizeni se zamérenim na
montazni procesy?

e Teorie a metodika prindsi vyssi efektivitu do procesu ndvrhu montaznich pfipravkd a
zafizeni?

e NavrZenou teorii a metodiku Ize obecné aplikovat pfi procesu ndavrhu montaznich
pfipravku a zafizeni?

e NavrZenou teorii a metodiku lze aplikovat i na jiné pfipady nez navrh montdznich
pfipravku a zafizeni?

e Navrzena specifikace pozadavkli ma pozitivni pfinos pro proces ndvrhu montaznich
pfipravku a zafizeni?

e Navrzenou specifikaci pozadavku Ize aplikovat i na jiné pfipady nez na navrh montaznich
pfipravku a zafizeni?

o Lze zlepsit/zefektivnit komunikaci a prenos informaci mezi zdkaznikem a dodavatelem
montdazniho pripravku/zatizeni?

e Lze vytvorfit znalostni bazi, kterd zefektivni proces navrhu montaznich ptipravkd a
zafizeni?

10.3 Predpokladané prinosy disertacni prace
Pokud bude prokazana platnost hypotéz pro dosazeni cile DisP, Ize o¢ekavat nasledujici

prinosy této DisP:

e rychld orientace v problematice ndvrhu montdaznich pfipravk( a zatizeni

e informace a poznatky pro studenty strojirenskych oboru

e informace a poznatky pro zacinajici i zkusené konstruktéry

e informace a poznatky pro dalsi profese zabyvajici se ndvrhy montaznich pfipravkd a
zafizeni

e ukazky/navody, jak spravné tvorit specifikaci pozadavkl pro navrh montaznich
pripravkl/zarizeni a jaky mlZe mit specifikace prinos

e vyuZivani znalostni baze jako pomocnika/podpory pfi navrhu montaznich pripravkd a
zarizeni
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11 Metodika navrhu montaznich pfipravku a zafizeni

NavrZzend metodika pro ndvrh montaznich pfipravk( a zafizeni vychazi z Zivotniho cyklu
technického systému TS. Model tohoto Zivotniho cyklu je zobrazen v kapitole 3 na Obrazek
3-3. Pro potfeby navrhované metodiky byl tento obecny model konkretizovdan pro
problematiku ndvrhu montdaznich ptipravkl a zafizeni (v modelu uvedenych jako MPaZ) a je
zobrazeny na Obrdzek 11-1.

A&R Inf. Manag.
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HuS AREnv IS MgtS
—_— — —
| Lol E
| . N VANV E
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L]
| e ¥
—_——_——_——_— — — — — — T w
VWehozi stav \'J'/ \"lj —— | Popis konstrukéniho 2
b , . I
im0 Konstruovani MPaZ — 9[ névrhu MPaZ ve g
eas Ve formé konstrukéni -
—_ — — —I dokumentace E
Popis wych. tg. - ) Popisrtechnolngie‘a
—_——————— Techn. a org. pfiprava vyroby MPaZ |- — 9' organiz. zabezped.
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| | ziv. procesumpaz g
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P ————— .
| Potrebns | A | .2
EESEEET Provozovani MPaZ | Smontovany > &
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| pridavne ‘ Likvidace MPaZ > Material pro nahr. dily
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Obrazek 11-1 Zivotni cyklus montazniho p¥ipravku a zafizeni [zdroj Autor] dle predlohy [Hosned| 2017]
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Tento model byl rozdélen do nékolika fazi, které barevné ,rozdéluji“ jednotlivé
transformacni procesy. Proces planovani zobrazuje fazi pfipravnou a proces konstruovani
fazi navrhu. Toto rozdéleni odpovidd poznatkim z podkapitoly 7.4, ktera je zaméfena na
navrh a hodnoceni vyrobnich ptipravk(i a zafizeni. Tyto dvé faze budou déle detailnéji
popsany ve formé metodickych poznatkd.

Navazujici procesy technologickd a organizacni ptiprava vyroby a vyroba jsou slouceny
do faze realizace. Kazdy z téchto procesll lze popsat svoji vlastni fazi, ale jelikoZ tato DisP
neni primarné na tyto procesy zamérena, jsou zde slouceny do jedné faze. Vyvojovy diagram
pro fazi realizace je uveden v pfiloze 4 této DisP. Tento diagram zobrazuje moZnost, jak mUze
tato faze vypadat a které Cinnosti se v ni obvykle vyskytuji.

Posledni faze — faze provozu zahrnuje procesy distribuovani, provozovani a likvidace.
Tato faze neni v této DisP feSena z dlivodu okrajového feSeni faze realizace. Informace o
¢innostech uvedené v této fazi by nebyly relevantni a ovérené v rdmci této DisP.

Pro dalsi stupen konkretizace pfipravné faze a faze navrhu byl dale vyuzit obecny model
postupu konstruovani uvedeny v podkapitole 3.6 a zobrazeny na Obrdzek 3-11. Tento
obecny model byl konkretizovan pro feSeni problematiky montdznich ptipravkl a zatizeni
s vyznacenim jednotlivych fazi a je zobrazen na Obrdzek 11-2.

Zlutou barvou stejné jako v pripadé modelu Zivotniho cyklu je zde vyznadena faze
pfipravnd a modrou barvou faze ndvrhu. Jednotlivé ¢innosti uvedené v tomto modelu jsou
pro kazdou fazi detailné popsany v nasledujicich kapitolach.

Zde zobrazeny model je navic rozsifen o ¢ast podplrnych pfistuptd/metodik, které Ize
vyuzit pro zefektivnéni konstrukénich ¢innosti uvedenych v zdkladnim modelu OMPK.

V tomto modelu je Sedou barvou vyznacena cinnost ndvrhu funkéni struktury MPaZ.
Neznamena to, Ze by zde tato ¢innost byla chybné uvedena nebo do modelu nepatti, ale pfi
feSeni problematiky navrhu montaznich pfipravk(l a zafizeni je tato cinnost prakticky
nevyuzivana, proto zde bude zminéna pouze okrajové.

Metodiky H. Design for X — Ostatni ,X“ jsou ve fazi pfipravy ¢astecné znaceny Sedou
barvou. Vtomto pfipadé to znamend, Ze dostupné metodiky DfX nemusi obsahovat
potrebné informace vyuzitelné pro tuto fazi.

Ostatni metodické pristupy |. jsou oznaceny Sedou barvou, jelikoz nejsou
zahrnuty/aplikovany pfi feseni této DisP.
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Obrazek 11-2 Obecny model navrhu MPaZ [zdroj Autor] dle predlohy [Hosned| 2017]

Dale jsou do modelu ptidany Revize pozadavkl tak, jak se pozadavky pro MPaZ mohou
ménit/aktualizovat béhem ndvrhu MPaZ. V modelu jsou revize oznaceny jako Rev. 0 - 4.
Vyznam jednotlivych revizi je vysvétlen v Tabulka 11-1.
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Dil¢im cilem navrhované metodiky pro MPaZ je redukovat zmény/Upravy pozadavk( ve
fazi ndvrhu, tj. aby specifikace pozadavkl vytvorend v pripravné fazi obsahovala vSsechny
potifebné pozadavky, které budou ovérené, tj. budou spravné definované a zhodnocené, tj.
budou realizovatelné ve fazi navrhu a dalSich navazujicich fazich.

Oznaceni | yysyétleni vyznamu dané revize

revize

Jedna se o vychozi stav poZzadavkl uvedenych v zadani projektu pro ndvrh MP/MZ.
Pozadavky ziskané v procesu analyzy pozadavk( v pfipadé, Ze pozadavky uvedené
v zadani nejsou kompletni, jsou nejasné a je tfeba jejich dalsi ovéreni a zhodnoceni.
Aktualizace pozadavk(l na zakladé navrZzenych a ohodnocenych koncepénich variant.
Aktualizace pozadavkl na zakladé konstrukéniho navrhu a jeho hodnoceni.

Tabulka 11-1 Revize pozadavki v priibéhu navrhu MPaZ [zdroj autor]

V priimyslové praxi je pFipravna faze velmi ¢asto sou&asti i ¢asti B. HLEDANI RESENI, jak
je zobrazeno na Obrdzek 11-3. Zakaznici, ktefi poptavaji dany montazni pfipravek/zafizeni,
vyZaduji alespon koncepcni feseni daného montdézniho pripravku/zafizeni pfedtim, nez dojde
k samotné objedndvce tohoto zafizeni, a tim k ndslednému pokracovani projektu navrhu
montdazniho pfipravku/zafizeni. Navriené koncepcni feSeni dava ,redlnéjsi” predstavu
zakaznikovi o budouci podobé montazniho pripravku/zafizeni. BEhem tvorby koncepcnich
navrhl dochazi velmi ¢asto k upresnéni a ,, dospecifikaci” nékterych pozadavkd, které ve fazi
pfipravné byly nejasné, nebo jejich ovéreni bylo bez navrhu slozité.

Cinnosti uvedené v pfipravné fazi a fazi navrhu je doporuéeno provést a smyslem této
DisP neni fesit, zda napf. koncepcni ndvrh provedu z¢asti nebo cely ve fazi pfipravné nebo az
ve fazi ndvrhu. Z tohoto divodu jsou informace pro pfipravnou a navrhovou fazi popsany
v této DisP dle rozdéleni v Obrdzek 11-2, kde nedochadzi k prekryvani jednotlivych fazi béhem
navrhu. Pro jednotlivé sériové konstrukéni ¢innosti v Obrdzek 11-2 byly vytvoreny vyvojové
diagramy zobrazujici postup pro kazdou cinnost pfi FeSeni montaznich pripravk( a zafizeni.

Vyvojové diagramy byly tvoreny dle standardd [CSN ISO 5807]. Symboly v nich uvedené
maji nasledujici vyznam:

Symbol Vyznam symbolu

C) Zacatek procesu, konec procesu, pokracovani procesu dalsi aktivitou

Preddefinovany proces, tj. tento proces obsahuje dalsi procesy na nizsi hierarchické
urovni. Obvykle je pro preddefinovany proces tvofen samotny vyvojovy diagram

Proces/aktivita popisujici ¢innost, kterad je tfeba udélat pro dalsi postup v feseni
dané problematiky

Rozhodovaci blok, ve kterém se rozhoduje o dalSim postupu. Obvykle ma dva
vystupy typu ANO, NE, ale mohou nastat i pripady, kdy vystupy jsou tfi

tfeba udélat pro dalsi postup v Ffeseni

Dokument popisujici/obsahujici obvykle potfebné Gdaje pro provedeni daného
procesu/aktivity

C> Priprava dané cinnosti pro nasledujici aktivity. Jedna se o sled Cinnosti, které je

Tabulka 11-2 Symboly pro vyvojové diagramy [zdroj autor]
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Obrazek 11-3 Rozsifenad pripravna faze pfi ndvrhu MPaZ [zdroj Autor] dle predlohy [Hosnedl 2017]

V uréitych pripadech miie mit faze pfipravna i presah do ¢asti C. HODNOCENI a
ROZHODNUTI a D. DOKONCENi RESENi. Takto lze ,teoreticky“ pro kaZdy pfFipad
navrhovaného montdazniho pripravku/zafizeni vytvorit model s jasné definovanymi ¢innostmi
pripravné a navrhové faze, tak jak je zobrazeno na Obrdzek 11-2 a Obrdzek 11-3.

Nasledujici kapitola popisuje ¢innosti/aktivity souvisejici s pfipravnou fazi respektive
¢innosti A. UPRESNENT UKOLU pro fe$eni MPaZ.
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12 Faze pfipravna

Na zdkladé modelu navrhu montdaznich pfipravk( a zafizeni (Obrdzek 11-2) patfi do
pfipravné faze nasledujici Cinnosti:
e A.UPRESNENi UKOLU
E. VYHLEDAVANI A ZPRACOVANI INFORMACI
F. ZOBRAZOVANI
G. KONTROLOVANI
X. RIZEN{

Tato kapitola je zaméFena na ¢innost A. UPRESNEN[ UKOLU. Ostatni ¢innosti E. — X. jsou
popsany spolecné pro obé faze (pfipravnou a navrhu) v kapitolach 14.4, 14.5, 14.6 a 14.7.
Podpurné pristupy/metodiky — H. a I. jsou popsany jako souéast metodiky ve fazi pfipravné a
fazi ndvrhu.

Vyvojovy diagram na Obrdzek 12-1 zobrazuje zakladni schéma procest souvisejici
s uprfesnénim Ukoll pro ndvrh montaznich pfipravkl a zafizeni. Zde uvedeny vyvojovy
diagram ma sv(jj zacatek oznaéeny jako A. UPRESNENI UKOLU a konec jako B. HLEDANI
RESENI, které by mélo navazovat jako dalii faze. Ve vyvojovém diagramu jsou uvedeny dva
preddefinované procesy a jeden rozhodovaci blok, jejichz vyznam a popis je uveden v
Tabulka 12-1. Cilem pripravné faze je vytvoreni specifikace poZadavkl, kterda poskytuje
komplexni a kvalitni informace slouZici pro nasledujici fazi hledani reseni.

Pozn. Zacdtek procesu je obarven Zlutou barvou odpovidajici barvé z OMPK a konec svétle
modrou opét odpovidajici barvé z OMPK — viz Obrdzek 11-3. Ostatni zacdtky a konce procesu
ve vyvojovych diagramech, které jsou zobrazené ddle, jsou bezbarvé.

A. UPRESNENI B. HLEDANI
UKOLU RESENI

ANO

Obrézek 12-1 Vyvojovy diagram aktivit pro ¢innost A. UPRESNEN{ UKOLU [zdroj Autor]
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Tento preddefinovany proces zahrnuje aktivity zamérené na pocatecni zadani od
zdkaznika pro navrh MP/MZ. Detailnéji jsou jednotlivé aktivity popsany
v podkapitole 12.1

V tomto rozhodovacim bloku je potfeba urcit zda jsou ze zadani od zdkaznika
znamy vSechny potfebné poZadavky a zda jsou pozadavky realizovatelné. Pokud
tomu tak neni, je tfeba dalsi analyzy pro ziskani, ovéreni a zhodnoceni dalSich
pozadavk( souvisejici s navrhem MP/MZ.

Tento preddefinovany proces je zaméren na dalsi ziskani poZzadavku a aktualizace
specifikace pozadavk(l vytvorené v procesu analyzy zadani. Jednotlivé cinnosti
jsou detailnéji zobrazeny a popsany v podkapitole 12.2.

Tabulka 12-1 Popis procesl pro ¢innost A. Upfesnéni Ukolu [zdroj autor]

12.1 Analyza zadani

Proces analyzy zadani je prvni v poradi po obdrieni zadani pro navrh MP/MZ. Tento
proces je Casto ,podceriovan” a ,,opomijen”. Konstruktéti ¢asto na zdkladé zadani za¢nou
rovnou navrhovat feseni MP/MZ, aniz by ftesili, zda maji k dispozici vSechny potifebné
pozadavky a zda jsou pozadavky jasné specifikované.

Béhem své praxe se autor DisP setkal s rlliznymi podobami zadani. Od kvalitné a detailné
pfipravenych zadani, na zdkladé nichz Ize rovnou vytvofit specifikaci pozadavkl pripadné
toto zadani rovnou pouzit jako specifikaci, po zadani velice stru¢nd az strohd, kdy dalSim
zjistovanim informaci z rliznych zdroji byla postupné tvofena specifikace pozadavk( pro
nasledny efektivni navrh MP/MZ.

Na Obrdzek 12-2 je zobrazen vyvojovy diagram s obecnymi ,kroky“ v procesu analyzy
zadani pro navrh Montaznich pfipravk( a zafizeni. Detailni popis jednotlivych krokd/¢innosti
je uveden v Tabulka 12-2.

( ANALYZA ZADANI )

SPEC"'I’lKACE , :
DOKONCENI
( kONECRESENi ) |POZADAVKU ( )

ANALYZY

Obrazek 12-2 Vyvojovy diagram aktivit pro analyzu zadani [zdroj Autor]
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Cilem tohoto procesu je posoudit zadané informace, pozadavky pro navrh
MPaZ a pozadavky na nasledujici vyrobni a nevyrobni (servis, udrzba) procesy
souvisejici s pozadovanym MPaZ. Vyhodné je kritické posouzeni zadani resit
tymové se zastoupenim odpovidajicich profesi zamérenych na MPaZ.

Toto posouzeni by mélo probihat na zakladé stanovenych kritérii, které jsou individudlni pro kazdy
MPaZ. Obecné by méla byt posuzovana vidy nasledujici kritéria:

Uplnost, jasnost a jednoznacnost zadanych poZadavkl — toto je zasadni kritérium, na jehoz
zakladé by méla byt posuzovana dalsi kritéria

konstrukéni kapacity pro navrh MPaZz, tj. Ize navrh realizovat v poZadovaném ¢asovém useku
znalosti a zkuSenosti dané problematiky, tj. maji konstruktéfi MPaZ odborné predpoklady a
znalosti pro vytvoreni funkéniho a bezpeéného navrhu MPaZ

zkuSenosti s ndvrhem podobnych MPaZ v minulosti, tj. znalost a prokazani redlnych aplikaci MPaz
na jiz realizovanych projektech dodavatelem. Toto mUze byt vyznamnym poZadavkem zakaznika
pro naslednou realizaci projektu

v pfipadé doddavky hotového MPaZ zvazit vyrobni moznosti daného dodavatele pfipadné zajistit
potfebné externi dodavatele pro zajisténi pozadované kvality MPaZ

Soucasti zadani by mély byt informace o tom, kdo je odpovédny za pozadavky uvedené v zadani, kdo
je kontroloval, pfip. schvalil a kontaktni osoby pro fesSeni zadanych pozadavkad.

Po kritickém zhodnoceni zadani je tfeba rozhodnout, zda je realné a ma smysl
na zakladé zadanych informaci fesit navrh MP/MZ — vyhodnotit miru rizika
realizovatelnosti poZzadovaného montdazniho pripravku/zafizeni.

NE - nefesit dale pozadovany MP/MZ — velké riziko

ANO - pokracovat ndsledujicimi kroky

Pozadavky uvedené vzadani pro navrh MP/MZ se zpracuji do podoby
specifikace poZadavk(, tj. jsou zaznamenany do vybraného nastroje pro
specifikaci poZadavkd. ZpUsoby a nastroje pro zaznamenani pozZadavk( jsou
uvedeny v pfiloze 5.

Pozn. Samotné zaddni miZe byt zpracovdno od zdkaznika do podoby specifikace
poZadavku, na kterou je zdkaznik zvykly. V tomto pripadé je na dohodé, zda
vytvdret ,vlastni” specifikaci nebo pripadné doplnit/aktualizovat specifikaci od
zdkaznika.

V tomto procesu je dllezZité ovérit zadané pozadavky detailnéji nez pfi kritickém
posouzeni zadani. Je na rozhodnuti feSitelského tymu, zda ovérovat vsechny
pozadavky nebo jen ,vybrané”, které se jevi jako klicové a je u nich zvysené
riziko pfi feseni jejich realizace. Vybrané zplsoby pro ovéreni pozadavku jsou
uvedeny v pfiloze 5.

Po ovéreni pozadavkUl je poslednim krokem jejich hodnoceni. Toto hodnoceni je
provadéno na zakladé predem definovanych kritérii. Cilem hodnoceni je urcit
dllezitost daného poZadavku pro navrh a miru jeho splnéni pro navrieny
MP/MZ. BéZnou praxi je hodnotit poZzadavky na zékladé srovnani se stavajicim
MPaZ nebo podobnymi fesenimi, pokud jsou informace o nich k dispozici.

Je na rozhodnuti fesitelského tymu, zda a jak komplexné hodnoceni provadét.

Zpusoby hodnoceni poZadavkl jsou uvedeny v pfiloze 5.

Tabulka 12-2 Popis procesl pro preddefinovany proces analyzy zadani [zdroj autor]
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12.2 Analyza poZadavku

Po procesu analyzy zadani, pokud nejsou zndmy vSechny potfebné pozadavky pro navrh
MPaZ, nasleduje proces nazvany jako analyza poZadavka. Cilem tohoto procesu je postupné
a systematicky zjistit vSechny potfebné pozadavky pro navrh MP/MZ. Na Obrdzek 12-3 je
zobrazen navrieny vyvojovy diagram pro analyzu pozadavkd. Popis jednotlivych
krokG/Cinnosti je uveden v Tabulka 12-3.

ANALYZA
POZADAVKU

R HLEDANI/ZJISTOVANI
v \ POTREBNYCH POZADAVKU

~

NMAVaVZOd

JIVMIHID3dS

h 4 v
( B'Qé'gg,ﬁ"' > <KONECRE§ENI>

Obrézek 12-3 Vyvojovy diagram aktivit pro analyzu poZadavkd [zdroj Autor]
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V tomto procesu je tfeba urcit efektivni zplsoby pro ziskani potfebnych

informaci do specifikace pozadavkd. Je potifeba rozhodnout:

e jakym zplsobem ziskavat dalsi poZzadavky (zdroj poZzadavku a forma pozadavku
—viz informace v pfiloze 5

e jakym zplisobem ovérovat a hodnotit ziskané poZadavky

¢ jaké pozadavky je tfeba ziskat, tj. doplnit ke stdvajicim pozadavkim ze zadani

V tomto rozhodovacim bloku se urcuje, zda je potfeba setkdni se zakaznikem
ohledné ziskani potfebnych pozadavk.

NE = poZadavky od zdkaznika jsou vSechny zndmy, ostatni poZadavky je tfeba
ziskat jinymi zpUsoby

ANO - setkani se/u zdkaznika za ucelem ziskani potfebnych poZadavk(

Pro meeting se zakaznikem je vyhodné napldnovat setkani pfimo v prostorach
montazni linky u zakaznika, kde Ize pozorovat sou¢asny montazni proces (pokud
existuje) a zjistit tak potfebné pozadavky na navrhovanym MP/MZ.

V ptipadé, Ze jsou od zakaznika k dispozici vSechny potfebné informace pro
specifikaci poZzadavk(, nebo zdkaznik nema k dispozici dalsi informace, je potreba
ziskat poZzadované informace z jinych/dalSich informacnich zdrojl — viz Pfiloha 5

o N

Tento proces zobrazuje moznosti ziskavani pozadavk(. V procesu
HLEDANI/ZJISTOVANI i v { & ¥ 7dv i
PO R e Kl JSOU. za.hrn:Jty ,ctyr: rozhodov§C| .bIOkY a pét p[oceS}J, ktvjy kazdy z nich

popisuje rizny zplsoby/zdroje, jak ziskat potfebné pozadavky.

Prvni rozhodovaci blok ma za cil zjistit, zda existuje/je k dispozici stavajici feseni
pozadovaného MP/MZ.

NE - poZadavky je potfeba ziskat jinou mozZnosti

ANO - prizkum/studium souéasného feseni

Soucasné feseni MP/MZ patfi jako zdroj pozadavk( mezi kvalitativné nejlepsi. Na
tomto feseni Ize zjistit jeho vyhody a nevyhody z provozniho procesu a rizika,
kterd je tfeba ndvrhem nového MP/MZ vyresit. Funkéni MP/MZ s moZnosti jeho
vyzkousSeni/otestovani je optimalni zpétna vazba pro efektivni navrh.

Druhy rozhodovaci blok ma za cil zjistit, zda existuje podobné teseni, napt. na
montazni lince u zdkaznika, nebo sdm zakaznik ma informace o podobném
feseni, které mize slouzZit jako inspirace pro navrh pozadovaného MP/MZ.

NE - poZadavky je potfeba ziskat jinou moZnosti

ANO - prizkum/studium podobného feseni

Podobné fteseni jako zdroj pozadavkl lze wvyuzit informace ziskané o
konkurenénich MPaz, pfipadné pouze jejich ¢asti (konstrukénich skupin). Pokud
jsou informace o konkurenénich MPaZ k dispozici (ne vidy tomu tak je) Ize takto
ziskané pozadavky hodnotit a porovnat konkurencni feSeni mezi sebou. Také je
vyhodné porovnat konkurencni feSeni se stdvajicim feSenim -pokud je stavajici
feSeni k dispozici.

Treti rozhodovaci blok ma za cil zjistit, zda existuji navrhy pozadovaného MP/MZ,
at jiz v podobé rozpracovaného feseni nebo kompletniho navrhu.

NE - pozadavky je potreba ziskat z externich zdroju

ANO - zjistit zda a v jaké formé byly navrhy realizovany

KA L
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Jako externi zdroje mohou slouzit studie proveditelnosti souvisejici s ndvrhem
MPaz, informace od dodavatel(l poZzadovanych komponent pro navrh, posudky
od ovérenych expertd na danou problematiku, informace z patentll, uZitnych
vzor( a dalsi zdroje uvedené v pfiloze 5.

Ctvrty rozhodovaci blok ma za cil zjistit, zda dostupné navrhy pozadovaného
MP/MZ byly fyzicky realizovany.

NE - ziskat poZadavky z konstrukénich navrh(

ANO - prazkum fyzického prototypu MP/MZ

Ziskani poZzadavku z analyzy navrzenych konstrukcnich feseni ve formé vykresu,
CAD modeld, skic, pfipadné jiného jejich zobrazeni, které Ize vyhodnotit jako
zdroj pozadavkl

Navrieny nebo zrealizovany prototyp, na kterém lze zjistit vyhody a nevyhody
daného feseni MP/MZ pro budouci navrh MP/Mz. Cilem prizkumu prototypu je
odhalit jeho problémy a rizika a ty eliminovat pfi navrhu pozadovaného MP/MZ.

Pozadavky ziskané z procesu HLEDANI/ZJISTOVANI POTREBNYCH POZADAVKU
uvedeme do specifikace pozadavk( jako nové/aktualizované v Revizi 1. Revize 0
znaci pozadavky uvedené ve specifikaci na zakladé zadani od zakaznika. Oznaceni
revize je z dlivodu, Ze pozadavky dané zdkaznikem se mohou v priibéhu analyzy
pozadavk( upravit/zménit. Kazdou zménu pozadavku ze zadani je potreba
odsouhlasit a uvést ji jako zménu zRev 0 - Rev 1. Nové zjisténé pozZadavky,
které v zadani nebyly uvedeny, oznac¢ime také jako Rev 1.

Vsechny zaznamenané pozadavky musi byt ovéfeny a pfipadné ohodnoceny.

Tento rozhodovaci blok slouzi pro zjisténi stanoviska ohledné vypracované
specifikace, ktera obsahuje pozadavky dané zdkaznikem a pozadavky ziskané
béhem procesu hledani/zjistovani potfebnych pozadavk(. Specifikace se predlozi
zdkaznikovi a potencidlnimu dodavateli pro schvaleni.

NE — zjistit, jaké poZadavky jsou problémové, zda je potieba jejich zména

ANO - ukonéeni analyzy pozadavki a zahdjeni faze B. HLEDANI RESEN{

Pokud jedna nebo obé strany nesouhlasi s poZzadavky uvedenymi ve specifikaci
jako vlastnosti s indikatory a hodnotami (viz Obrdzek 3-5), ptipadné hodnocenim,
je treba uréit, zda je redlné/ma vyznam jejich Uprava/zména (napf. zména
velikosti upinaci sily, zména pozadované velikosti a hmotnosti MP/MZ atd.)

NE - nefesit dale pozadovany MP/MZ — velké riziko pro navrh

ANO - dohodnout potfebné Upravy/zmény poZzadavkd (vlastnosti, indikatord,
hodnot indikatort)

V tomto procesu jsou feSeny Upravy/zmény konkrétnich pozadavk( ke kterym
maji zdkaznik a dodavatel vyhrady. Upravené/zménéné pozZadavky jsou stale
v Revizi 1 upraveny pro nasledné rozhodnuti o jejich schvaleni/neschvaleni.
V pfipadé odsouhlaseni mdze zadit faze navrhu B. HLEDANI RESENI

oo HWANOR

Tabulka 12-3 Popis procesl pro preddefinovany proces analyzy pozadavk( [zdroj autor]

Tato podkapitola obecné popisuje informace pro praci s pozadavky, tj. zplsoby, kde
potfebné poZadavky ziskat a jak s nimi pracovat. Nasledujici podkapitola se vénuje
samotnym pozadavkim a poskytuje obecné informace pro efektivni praci s pozadavky.
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12.3 Pozadavky na vlastnosti MPaZ - obecné informace

Aktivity souvisejici s problematikou poZadavki pro tvorbu efektivni specifikace
pozadavk( jsou v této DisP rozdéleny do nasledujicich oblasti:

e zdroje ziskadni pozadavk( — dle profese, dle informacniho zdroje
e forma pozadavki

e zpuUsob zaznamenani pozadavki

e nastroj/software pro zaznamenani pozadavk(

e ovéfeni zaznamenanych pozadavk(

e hodnoceni ziskanych poZadavkd pro ndvrh MP/MZ

Podrobnéjsi informace k témto oblastem véetné prikladl jsou uvedeny v pfiloze 5.

Jak je uvedeno v pfiloze 5 poZzadavky mohu ziskavat, zaznamenavat, ovérovat a hodnotit
rdznymi zpUsoby. DuleZité/podstatné je ovsem védét, jaké poZzadavky je potfeba ziskavat,
aby zdsadni poZadavky nebyly opomenuty nebo nebyly feSeny poZzadavky nesouvisejici
s problematikou ndvrhu montdznich pfipravk( a zafizeni. Proto je dllezZité, aby specifikace
pozadavklh méla jasnou strukturu/mapu, do niZ jsou zaznamendany vSechny potiebné
pozadavky, které Ize nasledné ovérit a hodnotit.

Na ndvrh efektivni struktury specifikace pozadavkl je zamérena nasledujici kapitola, kde
je popsana specifikace pozadavkl pro montdzni ptipravky a zafizeni, které vznikla na zakladé
poznatkl z EDSM v kapitole 3.
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13 Specifikace pozadavk( pro montdzni pfipravky a zafizeni

Tato kapitola je zamérena na strukturu specifikace pozadavk( pro efektivni ndvrh
MPaZ. Béhem své praxe se autor DisP setkal s riznymi ndstroji, ve kterych byla tvorena a
prabéziné aktualizovana specifikace pozadavk(. Jednotlivé firmy dnes maji své , standardy”,
dle kterych postupuiji, a ty se tykaji i samotné specifikace pozadavk(. Néktefi napr. preferuji
pouze papirovou formu specifikace do pfedem vytvorenych Sablon dokumentd, jini online
formu pomoci tabulek, databazi a sdilenych dokumentd. Dalsi maji svij ,,systém/software”
pro tuto problematiku. Nékdo resi poZzadavky vyhradné osobni formou, jiny vyhradné online.

Z téchto davod( nebyl vytvoren v ramci této DisP ,,univerzalni“ nastroj pro zaznamenani,
ovéreni a hodnoceni pozadavk(. V této kapitole je uvedena obecnd ,mapa“ pozadavkul pro
feSeni MPaZ, ale zpUsob jejich zaznamenani a nastroj pro zaznamenani je individudlni dle
konkrétniho projektu/zakaznika.

Specifikace pozadavk( pro MPaZ vychazi z teoretického popisu tfidéni vlastnosti dle
EDSM v kapitole 3. Na Obrazek 13-1 je zobrazeno toto vychozi tfidéni, které je pouzito jako
zaklad pro specifikaci pozadavkl pro montdzni ptipravky a zafizeni. Toto tfidéni vychazi
z Zzivotniho cyklu produktu (viz Obrdzek 3-3) a je rozdéleno do domén a ttid vlastnosti (viz
podkapitola 3.3.1). Dle této taxonomie jsou pozadavky rozdéleny/rozc¢lenény do sedmi trid.

Hus s IEnv U IMgts 1. Doména REFLEKTOVANYCH (REFLECTED) VLASTNOSTI TS

'I Plancvant vzniku TS 1a. Refiektované viastnosti TS,, Kk provoznimu procesu v&. jeho operandu
- technicka & technologicke viastnosti TS, v provozni etape LC

)
o . . : ' & | o 1. Vlastnosti TS,,; k jeho pracovnim funkcim/aginkim
a2 B Konstruovani TS, -
=] E Ib. Reflektovane vlastnosti TS, k operatorim transformaénich systémd
§ . Ol S- 1] B> kaida viastnost s6 obecnd uplatiuje ve vEechLC etapich
s . L . . .;
=1k Tg aong phiprava viroby s ost LC efap TS % 2 Vlastnosti TS, E HuS - k lidem (&zvifatim, rostiinam, ...)
% o |
[
e . ’ ’ . . = 3. Viastnosti TS, E TS -k ost. hmot. prac.prostiedkiim
‘8' b Viroba TSy, vt montéde, estovani, & % )
- £ 4. Viastnosti TS, L Env k prac.&pfirod. &vesmir. prostiedim
@ . . . . >
> o
g L[ Dtbuouini 15, ¢ ke, sadorst ap g 5. Vlastnosti TS, £ISk know-how" informacim
n !
& . . . . N | 8. Viastnosti TS,,, I MgtS k _know-SMQ* informacim

>I Provozovani TS, provozni proces w Udriby, & 1S
P J§. Domeéna VKONSTRUOVANYCH (EMBEDED) VLASTNOSTI TS
L L . - Ld
4 Likwdace TS, v& demontate, recyklace, ap 7.Viastnosti TS, k jeho stavebni struktufe

Obrazek 13-1 Vztah mezi zivotnim cyklem TS a vlastnostmi TS - upraveno dle pfedlohy [Hosnedl 2018]
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Téchto sedm tfid bylo vyuzito jako teoretické vychodisko pro tvorbu tfid vlastnosti pro navrh
MPaz, které jsou uvedeny v Tabulka 13-1.

Tridéni vlastnosti TS dle EDSM (zestru¢néno) Tridéni vlastnosti pro MPaZ na zakladé EDSM

1. Vlastnosti TS k jeho pracovnim | 1. Vlastnosti MPaZ na provozni proces
funkcim/uéinkim

2. Vlastnosti TS k lidem 2. Vlastnosti MPaZ na obsluhu

3. Vlastnosti TS k ost. hmot. prac. prostfedkiim | 3. Vlastnosti MPaZ na potiebné TS

4. Vlastnosti TS k prostiredi 4. Vlastnosti MPaZ na pracovni prostiedi

5. Vlastnosti TS k informacénim systémam 4. Vlastnosti MPaZ na pozadované informace
6. Vlastnosti TS k manazerskym systémum 4. Vlastnosti MPaZ na fizeni (Mng. projektu)
7. Vlastnosti ke stavebni strukture 7. Vlastnosti MPaZ na stavebni strukturu

(ddle clenéno na jednotlivé prvky pro ndvrh
MPaZ)

Tabulka 13-1 Taxonomie vlastnosti pro MPaZ na zakladé EDSM [zdroj autor]

Dle EDSM/TTS jsou tfidy vlastnosti dale déleny na podtfidy vlastnosti. U navriené
metodiky pro navrh MPaZ nejsou tridy vlastnosti 1 az 6 dale déleny na podtfidy. Pozadované
vlastnosti jsou pro zjednoduseni uvedeny komplexné v dané tfidé vlastnosti. Vyjimkou je
tfida vlastnosti 7. Vlastnosti MPaZ montaznich pfipravka na stavebni strukturu, kterd je
ddle rozdélena do ,podtfid” které obsahuji vlastnosti tykajici se jednotlivych ,konstrukénich
skupin® pro navrh MPaZ.

Jednotlivé tfidy vl. pro MPaZ uvedené v Tabulka 13-1 jsou bliZe specifikovany v Pfiloze 6.
Zde jsou uvedeny rovnéz priklady pozadavku, které by méla dana tfida vlastnosti obsahovat.
Pro kazdou tfidu vlastnosti je vytvorena tabulka, ve které jsou uvedeny hlavni vlastnosti,
které je potfeba fesit pfi ndvrhu MPaZ.

V pfipadé, Ze si konstruktér (nebo osoba povérena tvorbou specifikace pozadavkd) neni
jisty, kam ve specifikaci dany poZadavek na vlastnosti zaradit (do jaké tridy vl. patti), je
dilezité ho ,,nékam” zaradit. Neni chyba, kdyZ je poZadavek zafazen do jiné tfidy vlastnosti,
nez kam spravné patfi. Chybou je naopak jeho opomenuti/vynechani, tj. neuvedeni ve
specifikaci pozadavk(. Pokud je stejny poZadavek uveden ve vice tfidach, jednd se o lepsi
pfipad, nez kdyby se nevyskytoval v Zadné.

Cilem této kapitoly a Pfilohy 6 je tedy poskytnout ,,mapu” znalosti o jednotlivych tfidach
vlastnosti, které obecné plati a pro které je tfeba stanovit spravné pozadavky pro efektivni
konstruk¢ni Feseni pozadovaného MP/MZ.

102



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky
_— |

13.1 Ukazka specifikace pozadavki

Vytvofit ,univerzalni specifikaci pozadavk(li pro MPaZ, ktera bude pro kaZzdého
konstruktéra okamzité ,user friendly“ a bez jakékoliv znalosti problematiky navrhu MPaZ ji
bude schopen okamfzité a efektivné aplikovat pro sv(j ndvrh MPaZ, je obtizné realizovatelné.

Jak je uvedeno v Uvodu této kapitoly - dle zkuSenosti autora DisP ma kazda firma a jeji
pracovnici sv{j ,zazity“pfistup pro reSeni specifikace pozadavkl, ktery vychdzi nejcastéji z
jejich znalosti, zkuSenosti a zvyklosti. Néktefi preferuji papirovou formu specifikace, jiny
pfehlednou tabulku, ve které se rychle orientuji. Néktefi kombinuji rizné formy specifikace
(papirova/tabulka/textovy dokument apod.) podle povahy a sloZitosti poZadovaného
MP/MZ. Pro jednoduché MP/MZ obvykle staci formulaf o formatu A4, do kterého jsou
zaznamendny vSechny potifebné poZadavky. Pro sloZitéjsi a komplexnéjsi MPaZ je naopak
vhodné vyuZit tabulkovou formu specifikace, véetné hodnoceni (porovnavani) rlznych
alternativ feseni, pripadné pouZit specializovany software pro zaznam, evidenci a spravu dat
tykajici se specifikace pozadavk( pro pozadovany MP/MZ.

Dokument specifikace pozadavkl Ize s vyhodou pouzit pro navrh podobnych typl MPaz
a vyuZit tak znalosti/poznatky uvedené ve specifikaci pro konkrétni MPaZ. Spravna archivace
a rizeni dokumentace se Specifikaci pozadavkl slouzi jako efektivni nastroj pro knowledge
management v konkrétnim podniku.
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logo dodavatel Adresa dodavatel Adresa zakaznik logo zakaznik

Nazev MP/MZ (uvedte ndzev navrhovaného MP/MZ)

Odpovédne osoby dodavatel:

Odpovédne osoby zakaznik:

Hodnota Vaha/ Vysledna

Trida vlastsnoti
fida vlastsnoti vé. revize | dalezitost | hodnota

1. Vlastnosti MPaZ na provozni proces

1.1 Produkt/T5: rozméry hmotnost, hlavni a vedlejsi funkce, montdZni varianty atd

Max. rozméry 20x80x100 4 22x%79x95
Hmostnost Kg - prazdny 25 4 25,5
Zdvih {mm) 300 4 295
Rozsah naklanéni (stupné) 0-90 3 0-85
Potet montdZnich verzi 4 4 4
1.2 Pracovni postup: info o rozmontovaném produktu,soucédstech, postupu montaze
Rozmontovany produkt - viz poskytnuté vykresy v PDF soubor MPaZ ZE22 410K
Postl| 7.6, Pomocné/doplfikové porvky: prvky pro manipulaci, krytovdni apod.
|Novy|zpdisob kotveni kotwy podlaha 3 oK
1.3 D|zphisob krytovani plexisklo 4 4 OK
Posk|mista krytovani jen boky il oK
|ﬂ_f0I’ 7.7. Normalizované prkvy: Spojovaci materidl, katalogové dily, spotfebni material
|ﬂ_f0" Spojovaci material - poZadovany dodavatel Fabory apod. 2 Wurth
1.4 P|katalogové dily dodavatelé KIPP, Elesa 2 OK
MPal|Spotfebni materidl- hadice pro pneumatiku prihledné 3 OK
Pofa|7.8 Ostatni prvky/poZadavky: Nezafezané prvky, nezafezené pofadavky
Dobe|zddné specialni poZadavky
15P
Prosi|Za dodavatele: Zakaznik
Pive| Datum: dne

Podpis: Podpis
162

Pola|Vysvétlivky:

Revize Rev.0 Rev.1 Rewv.2
potet bodd 4 3 2 1

Obrazek 13-2 Ukazka specifikace pozadavk( pro navrh MP/MZ [zdroj autor]

RGzné ukazky specifikace pozadavk(, véetné vysledné realizace na zdkladé vytvorené
specifikace budou prezentovany v pribéhu obhajoby DisP. Pozadavky a informace v nich
uvedené jsou dusevnim vlastnictvim danych firem, u kterych byla metodika pro navrh
MP/MZ vyuZita, a nelze je tedy publikovat v této verejné DisP.
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14 Faze navrhu

Na zakladé modelu navrhu montaznich pripravkd a zatizeni (Obrazek 11-2) patfi do faze
navrhu nasledujici ¢innosti:

e B. HLEDANI RESENi
e C. HODNOCENi A ROZHODNUTI
e D. DOKONCENI RESENi
e E.VYHLEDAVANI A ZPRACOVANI INFORMACI
e F.ZOBRAZOVANI
G. KONTROLOVANI
X. RIZENI
Tato kapitola je zaméfena na c¢innosti B. UPRESNENI UKOLU, C. HODNOCEN| A
ROZHODNUTI a D. DOKONCEN[ RESENI. Ostatni ¢innosti E. a7 X. jsou popsany
v podkapitolach 14.4, 14.5, 14.6 a 14.7.

14.1 B. HLEDANI RESEN(

Cinnost B. HLEDANI RESENI je zobrazena pomoci vyvojové diagramu na Obrdzek 14-1.
Tato ¢innost nasleduje po odsouhlaseni/schvaleni specifikace pozadavk( pro navrh MPaZ.
Zde uvedeny vyvojovy diagram md svij zacatek oznacéeny jako B. HLEDANI RESENI, konec
oznacéeny jako C. HODNOCENI A ROZHODNUTI. Vyvojovy diagram obsahuje dva ,hlavni “
preddefinované procesy — KONCEPCNI NAVRH a KONSTRUKCNI RESENI, které jsou dale
zobrazeny pomoci vlastnich vyvojovych diagramd viz. Obrdzek 14-2 a Obrdzek 14-3.
Jednotlivé aktivity zobrazené ve vyvojovych diagramech jsou opét popsany ve formé tabulky.

('-"' B. HLEDANI (“'c. HODNOCENI a
RESENl . ROZHODNUTI

Obrazek 14-1 Vyvojovy diagram aktivit pro &innost B, HLEDANI RESENI [zdroj Autor]

Tato podplrna ¢innost ma vyznam v pripadé, kdy koncepcni ndvrh zpracovava

— . | konstruktér dané firmy (interni) nebo externi konstruktér, ktery netvofil

; Sgllzg:_UUM i specifikaci pozadavkl a neni seznamen steSenou problematikou. Vtomto

E—— 1| procesu/aktivité je tfeba, aby tento konstruktér ziskal potfebné informace pro
nasledny navrh MP/MZ.
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Proces/aktivita hledani feSeni koncepcnich variant pozadovaného MP/MZ pro
jejich ovéreni a hodnoceni — viz samostatny vyvojovy diagram na Obrazek 14-2.

Proces/aktivita hledani reseni konstrukéniho navrhu/navrhd pozadovaného
MP/MZ na zakladé ohodnocenych koncepcnich navrhid — viz samostatny vyvojovy
diagram Obrdzek 14-2

Tento rozhodovaci blok slouzi pro ovéfeni, zda konstrukéni navrhy jsou
v pozadovaném stavu pro pokracovani v dalSich ¢innostech

NE - feseni potfebnych Uprav/oprav

ANO -> ukonéeni ¢innosti B. HLEDANI RESNI a zahajeni &innosti C. HODNOCENI A
ROZHODNUTI

V tomto procesu je potfeba zjistit nedostatky, chyby a nejasnosti v konstrukénim
navrhu. Dilezité je posoudit/uréit, zda ndavrh obsahuje feSeni zadanych
pozadavkl na vlastnosti MP/MZ a hodnot jejich indikatoru.

i ouE

Tabulka 14-1 Popis proces( pro ¢innost B. HLEDAN{ RESEN{ [zdroj autor]

———————

(V'KONCEPCNI NAVRFD

W
JOVMILID3dS

ISIEP © ZVdN O¥d NYAY¥d
ADOTVLYN ¥ ANAOHINY ‘040
'WH ‘VaN4 ‘SIOM 'Zid1 'xia 'Wsa3

KONSTRUKCNI )
< NAVRH

Obrazek 14-2 Vyvojovy diagram aktivit pro koncepcni navrh [zdroj Autor]
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Varianty organovych struktur jsou jednim ztypd konstrukénich struktur
technickych produktll - viz podkapitola 3.5.3. Znavrienych variant se
v nasledujicich procesech vybira jedna nebo vice variant pro nasledné zpracovani
v podobé konstrukéniho fesSeni. PFi hledani variant orgdnovych struktur lze
s vyhodou pouZit rizné teorie a metodiky pro konstruovani jako DfX (Design for
Manufacturing, Design for Assembly), FMEA aj. — viz podkapitola 2.1

Podoba organovych struktur mize mit podobu jednoduchych skic, ale také
,hrubych” 3D CAD navrh(, zobrazujicich feseni pozadovanych funkci MP/MZ.
Kazdd navrzend varianta ve formé organové struktury by takto méla byt
vyobrazena a popsdana pro jeji nasledné hodnoceni.

Pokud je to nezbytné nebo vhodné pro navrh, Ize jednotlivé konstrukéni skupiny
a celky organové struktury zkontrolovat/ovéfit pomoci ,jednoduchych”
analytickych vypoctl, simulaci pohybu apod., pro ovéreni realizace ,vybranych”
vlastnosti ze specifikace pozadavka.

Mezi ¢innosti v tomto procesu Ize zafadit napft.:

-poptavku ,klicové” soudasti/soucasti budouciho feseni MP/MZ u dodavatele —
jeji dostupnosti a ceny.

-ndvrh na zménu planu feseni v disledku navrzenych reseni aj.

Navriené varianty organovych struktur jsou hodnoceny na zakladé predem
definovanych kritérii. Cilem hodnoceni je urcit splnéni pozadavku na danou
vlastnost pro jednotlivé navrzené varianty a také zda navrzené varianty spliuji
vSechny potfebné pozadavky na dané MP/MZ.

Pozn. V pfipadé jednoduchych nebo ,pfedem” danych fesenich poZadovaného
MP/MZ neni komplexni hodnoceni variant nutné a lze rozhodnuti ucinit na
zdkladé , kvalifikovaného” odhadu konstruktéra MP/MZ.

Tento rozhodovaci blok slouzi pro ovéreni, zda koncepcni navrhy (varianty
organovych struktur) splriuji pozadované vlastnosti MP/MZ na zéakladé jeho
hodnoceni

NE - feSeni potfebnych Uprav/oprav

ANO - zvolit vysledny koncepcni navrh

V tomto procesu vybere konstruktér nebo reSitelsky tym nejlépe ohodnoceny
navrh/navrhy organové struktury, ktery dale bude detailnéji resen v procesu
KONSTRUKCNI NAVRH

Pokud navrzené varianty organovych struktur nesplfiuji poZzadované vlastnosti, je
potieba zjistit ,,rozsah” moznych Uprav. V tomto rozhodovacim bloku je potieba
urcit, zda poZadujeme Upravu navrzenych koncept(, tj. navrhnout jinad (lepsi)
feSeni variant organovych struktur, nebo feSeni daného MP/MZ neni dale
realizovatelné

NE - nefesit dale poZadovany MP/MZ — velké riziko pro navrh, KONEC RESENI
ANO - fesit zménu/zmény koncepcnich navrh(

Pokud je rozhodnuto fesit zménu/zmény koncepénich navrhd, je vhodné urdit,
zda je zména zavisld i na fazi pripravné, respektive na specifikaci pozadavk(

NE - resit Upravu/zménu koncepcniho navrhu

ANO-> fesit zménu pozadavkl pro Upravu koncepcnich navrhi

oo N HAA N
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V tomto procesu jsou feSeny Upravy/zmény konkrétnich poZzadavkd, ke kterym
maji zakaznik a dodavatel vyhrady na zadkladé koncepcnich navrh( (variant
organovych struktur). Upravené/zménéné pozadavky jsou zaznamenany jako
Revize 2 ve specifikaci poZadavkl pro nasledné rozhodnuti o jejich
schvéleni/neschvaleni.

Tento rozhodovaci blok slouZi pro zjisténi stanoviska ohledné upravy/zmény
pozadavkll na vlastnosti MP/MZ, uvedenych ve specifikaci pozZadavkai.
Specifikace se predlozi zakaznikovi a potencidlnimu dodavateli pro schvaleni.

NE - nefesit dale pozadovany MP/MZ — velké riziko pro névrh, KONEC RESENI
ANO - zpracovat zménu pozadavk(l do Uprav koncepcnich navrha

ANO - zména poZadavku nema vliv na zménu koncepcniho navrhu, respektive
zména pozadavku se ,pfizpUsobila“ navrzenému koncepcénimu ndvrhu

Tabulka 14-2 Popis procest pro KONCEPENI NAVRH [zdroj autor]

Po odsouhlaseni/schvaleni vybrané varianty koncepéniho ndvrhu nasleduje proces
konstrukéniho navrhu. Ve vazbé na Obecny model navrhu MPaZ viz Obrdzek 11-2 se jednd o
¢innost IIl. KONSTRUKCNI NAVRH a s nim spojené &innosti ndvrh hrubé stavebni struktury a
navrh Uplné stavebni struktury

7~ KONSTRUKCNI

o) = () B
T [: 1 ':n -

. "T' E

0

EDSM, DIX, TRIZ, WOIS, FMEA, HA,
QFD, KNIHOVNY A KATALOGY
PRVKU PRO MPAZ a dalgi

Obrazek 14-3 Vyvojovy diagram aktivit pro konstrukcni navrh [zdroj Autor]

Jedna se o dalsi stupen konkretizace ndvrhu MP/MZ. Vybrand varianta/varianty
orgdnové struktury je zpracovana do konstrukéniho navrhu, ktery poskytuje dalsi
,realnéjsi“ informace o budoucim konstrukénim Feseni. Ve fazi hrubé stavebni
struktury by jiz mély byt zndmy napf. vybrané pohony, komponenty pro
elektroniku, prfedbéina podoba ramu, jak sloZité budou obrabéné, plechové a
plastové dily atd.

Podoba hrubé stavebni struktura slouzi obvykle jako vychozi podklad pro
efektivni stanoveni budouci ceny pro sloZitéjsi/komplexnéjsi MP/MZ.

Pozn. ,Hranice” mezi tim, co je varianta orgdnové struktury, a tim, co lze
povaZovat za hrubou stavebni strukturu, se v praxi témér nerozlisuje. Oboji je
shrnuto pod pojmem , koncepcni ndvrh”. V urcitych pripadech Ize sloucit varianty
orgdnové struktury a hrubé stavebni struktury do jedné ,,mnoZiny“ nazvané jako
varianty oddélit od hrubé stavebni struktury. Toto zdvisi vidy na konkrétnim
pfipadu a rozhodnuti resitelského tymu.
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Jedna se o detailni navrh jednotlivych prvk( stavebni struktury (viz poZzadavky na
stavebni strukturu v pfiloze 6) tak, aby byly optimalné splnény pozadavky na
vlastnosti daného MP/MZ.

Pti hledani reSeni hrubé a Uplné stavebni struktury Ize opét s vyhodou pouzit
rGzné teorie a metodiky pro konstruovani jako DfX (Design for Manufacturing,
Design for Assembly), FMEA aj. — viz podkapitola 2.1

Podoba stavebnich struktur (hrubé a uUplné) ma obvykle podobu zobrazujici
detailni feseni pozadovanych funkci MP/MZ. Patfi sem napf. 3D CAD navrhy,
vizualizace feSeni pro jeho prezentaci, schémata (elektroschémata, schéma
zapojeni pneumatického a hydraulického obvodu a dalsi)

PFi tvorbé hrubé a uUplné stavebni struktury je vhodné jednotlivé konstrukéni
skupiny a celky zkontrolovat/ovéfit pomoci analytickych vypoctd, FEM (MKP)
vypoctl, simulaci pohybu apod., pro zajisténi pozadovanych vlastnosti ze
specifikace pozadavkl. U ,klicovych” konstrukénich skupin daného MP/MZ je
jejich kontrola nezbytna - bezpecnost, Zivotnost, eliminace rizikovych faktor(

Mezi ¢innosti v tomto procesu Ize zafadit napft.:

-poptavky potfebnych soucasti navrieného feseni MP/MZ u dodavateld — jejich
dostupnosti a ceny

-ndvrh na zménu planu feseni v disledku navrzenych reseni aj.

-Uprava cenové nabidky pro navrzené feSeni MPaZ

Tabulka 14-3 Popis procest pro KONSTRUKENI NAVRH [zdroj autor]

14.2 C. HODNOCENI a ROZHODNUTI

Cinnost C. HODNOCENI A ROZHODNUTI je zobrazena pomoci vyvojového diagramu na
Obrdzek 14-4. Tato Cinnost nasleduje po konstrukénim ndvrhu, respektive po ndvrhu Uplné
stavebni struktury. Zde uvedeny vyvojovy diagram ma sv(j zacatek oznaceny jako
C. HODNOCEN| A ROZHODNUTI a Uspé$ny konec oznaéeny jako D. DOKONCENI RESENI.
Jednotlivé aktivity zobrazené ve vyvojovém diagramu jsou opét popsany ve formé tabulky.

( D. DOKONCENI
C. HODNOCENI a e
| rozHoDNuTI

ANO

NE NE

< 8. HLEDANI ) —
RESENI VK(l

Obrazek 14-4 Viyvojovy diagram aktivit pro ¢innost C. HODNOCEN{ A ROZHODNUTI [zdroj Autor]
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Navriené konstrukéni feSeni je hodnoceno na zdkladé predem definovanych
kritérii. Cilem hodnoceni je urcit splnéni poZadavku na danou vlastnost pro
navriené fesSeni a také ovéfit, zda navriené feseni spliuje vSechny potrebné
pozadavky na dané MP/MZ uvedené ve specifikaci poZzadavka.

Zpusob hodnoceni navrieného teseni zavisi na povaze/sloZitosti navrhu MPaz
(viz poznamka niZe), rozhodnuti fesitelského tymu, jakym zplsobem bude
hodnoceni provadéno, spravnosti zjisténych hodnot pro zvolend hodnotici
kritéria, pfipadné dalsich specifickych faktora.

Pozn. V pfipadé jednoduchych nebo ,pfedem” danych resenich poZadovaného
MP/MZ neni komplexni hodnoceni ndvrhu nutné a lze rozhodnuti ulinit na
zdkladé , kvalifikovaného” odhadu konstruktéra MP/MZ.

Proces je zaméfen na hodnoceni navrieného reSeni ve vazbé se stavajicim
reSenim. Pokud jsou k dispozici informace o vlastnostech stdvajiciho reseni a lze
tyto informace pouZit pro hodnoceni, miZeme porovnat ,silné” a ,slabé“ stranky
navrzeného reSeni oproti stavajicimu.

Proces je zaméfen na hodnoceni navrzeného fteSeni ve vazbé
s konkurenénimi/podobnymi feSenimi. Pokud jsou k dispozici informace o
vlastnostech konkurenéniho/podobného feseni a Ize tyto informace pouzit pro
hodnoceni, miZzeme porovnat ,silné” a ,slabé” stranky navrieného reseni oproti
konkurenénim/podobnym resenim.

Tento rozhodovaci blok slouzi pro ovéreni, zda konstrukéni reSeni spliuje
pozadované vlastnosti na MP/MZ na zakladé jeho hodnoceni

NE - feseni potrebnych Gprav/oprav

ANO - predlozit navriené feSeni zakaznikovi

Tento rozhodovaci blok slouzi pro ovéfeni, zda zakaznik schvaluje navriené
konstrukéni feseni

NE -> feSeni potfebnych Uprav/oprav

ANO - ukonéeni hodnoceni a rozhodnuti a zahdjeni D. DOKONCENI RESENI

Pokud navrzené konstrukéni feseni nesplfiiuje pozadované vlastnosti, je potieba
zjistit ,rozsah” moznych Uprav. V tomto rozhodovacim bloku je potfeba urcit, zda
pozadujeme Upravu navrzeného feSeni, tj. navrhnout jiné (lepsi) fesSeni, nebo
feSeni daného MP/MZ neni ddle realizovatelné

NE - nefesit dale poZadovany MP/MZ — velké riziko pro navrh, KONEC RESENI
ANO - fesit zménu/zmény konstrukéniho navrhu

Pokud je rozhodnuto fesit zménu/zmény konstrukéniho navrhu, je potreba urdit,
zda zména souvisi i se specifikaci poZadavku

NE = fesit Upravu/zménu konstrukéniho navrhu v €¢innosti B. HLEDAN{ RESEN({
ANO-> fesit zménu pozadavkl pro Upravu konstrukéniho navrhu

doooolm W

V tomto procesu jsou feSeny Upravy/zmény konkrétnich poZzadavkd, ke kterym
maji zakaznik a dodavatel vyhrady na zdkladé konstrukéniho navrhu.
Upravené/zménéné pozadavky jsou zaznamenany jako Revize 3 ve specifikaci
pozadavkl pro nasledné rozhodnuti o jejich schvaleni/neschvaleni.
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Tento rozhodovaci blok slouZi pro zjisténi stanoviska ohledné Upravy/zmény
pozadavkl na vlastnosti MP/MZ, uvedenych ve specifikaci pozadavka.
Specifikace se predlozi zakaznikovi a potencidlnimu dodavateli pro schvaleni.

NE > nefesit dale pozadovany MP/MZ — velké riziko pro navrh, KONEC RESEN{
ANO - zpracovat zménu poZadavk( do Uprav konstrukéniho navrhu v ¢innosti
B. HLEDANI RESEN(

ANO - zména poZadavku nema vliv na zménu konstrukéniho ndvrhu, respektive
zména pozadavku se ,pfizplUsobila® navrienému konstrukénimu navrhu, tj. lze
zahajit ¢innost D. DOKONCEN{ RESEN{

Tabulka 14-4 Popis proces( pro C. HODNOCEN{ A ROZHODNUTI [zdroj autor]

14.3 D. DOKONCEN/ RESEN(

Cinnost D. DOKONCENI RESEN[ je zobrazena pomoci vyvojového diagramu na
Obrdzek 14-5. Tato Cinnost obvykle nasleduje po schvaleni konstrukéniho ndvrhu v predchozi
¢innosti C). Zde uvedeny vyvojovy diagram ma sv(j zacatek oznaceny jako D. DOKONCEN|
RESENI a Uspé$ny konec oznaceny jako FAZE REALIZACE - tim je ukonéen navrh MP/MZ.
Jednotlivé aktivity zobrazené ve vyvojovém diagramu jsou opét popsany ve formé tabulky.

D. DOKONCENI
RESENI

ANO
L

FAZE REALIZACE

Obrazek 14-5 Vyvojovy diagram aktivit pro ¢innost D. DOKONCENI{ RESENI [zdroj Autor]
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V prvnim procesu ¢innosti dokonceni feseni je potfeba ziskat/ovéfit informace o
pozadované dokumentaci, kterd je soucdsti konstrukéniho feSeni. Jednotlivé
druhy dokumentace, které jsou obvykle pozadovany, jsou uvedeny v pfiloze 5,
oddil poZadavk( 5.4 PoZadované vystupy.

Proces zaméreny na ziskani potfebnych dat a informaci pro tvorbu poZadované
dokumentace. Témito daty jsou obvykle:

-CAD modely jednotlivych soucasti a jejich sestavy, tabulky s kusovniky

-podklady od zakaznika: vykresy produktu, pro ktery je MP/MZ navrhovan,
vykres/schéma prostorového uspofadani pracovisté (Layout)

-schémata pro zapojeni (elektro, pneumatika, hydraulika...)

-obrazky s navrZzenym fesenim: skici, vizualizace-rendery, apod.

Cilem tohoto procesu je ovéfit/zkontrolovat, zda ziskand data z predchoziho
procesu jsou kompletni = kontrola ziskanych dat s pozadavky na jednotlivé
druhy dokumentace

Rozhodovaci blok, zda jsou data pro tvorbu dokumentace v poradku, nebo je
potieba jejich revize, pripadné dohledani potifebnych dat nebo zajisténi jejich
vytvoreni, pokud nejsou k dispozici

NE - ziskat potfebnd data a ovéfit je, zda jsou v poradku

ANO - zacit pracovat na tvorbé poZadované dokumentace

Tento proces je zaméfen na tvorbu poZadovanych vystupl dokumentace.
Jednotlivé vystupy muzZe tvorit soubézné vice clenl tesitelského tymu, napf.
vyrobni vykres = konstruktér, montazni postupy a ndvodky - technolog,
elektroschémata - elektrikaf, dokumentaci k systému Fizeni - programator aj.

Pozn. Vlytvorend dokumentace je obvykle soucdsti (pokud neni poZadovdno jinak)
preddvaciho procesu hotového MP/MZ zékaznikovi.

Tento rozhodovaci blok slouZi ke kontrole, zda jsou vytvofeny v3echny
poZzadované dokumenty z procesu tvorby dokumentace

NE - dodélat/vytvofit chybéjici dokumentaci

ANO -> vydani dokumentace ke kontrole

Tento proces je zaméfen na kontrolu vydané dokumentace pro jeji schvdleni.
Kontrolu by mél obvykle provadét jiny pracovnik nez samotny autor vytvofeného
dokumentu. Kontrola se obvykle provadi ,jednofazové” nebo , dvoufazové”.

Jednofazova kontrola znamena, Zze dokument, ktery napt. vytvofril konstruktér
(vyrobni vykres, vykres sestavy apod.), zkontroluje povérena osoba a rovnou jej
schvali — pokud dokumentace neobsahuje chyby.

Dvoufazova kontrola znamend, Ze dokument od konstruktéra zkontroluje
povérend osoba, a pokud je v poradku, pfeda jej na schvaleni dalsi povérené
osobé, ktera provede kontrolu, a pokud nenalezne chyby, dokument schvali.

d 0N o0 NN

Pozn. Dle zkuSenosti autora z priimyslové praxe je kontrola dokumentace casto
podcenovana nebo neni provadéna vibec. Oprava chyb, které jsou nasledné
zjiStény az pri vyrobé, je nakladnéjsi nez pfi zjisténi chyb v konstrukénim procesu.
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Schvaleni dokumentace, kterd by ddle neméla byt upravovdna ani revidovana,
pokud se neobjevi problémy/chyby v konstrukénim teSeni béhem vyroby,
zprovoznéni, testovani a uvedeni do ,,ostrého” provozu

NE - zajistit opravu/Upravu vydané dokumentace

ANO - Ukonéeni faze ndvrhu, archivace platné verze dokumentace a vydani
dokumentace do vyroby

Pozn. Vybrané druhy dokumentace pro vyrobu mohou byt tvorfeny uz ve fazi
samotného konstrukéniho ndvrhu, pokud je to redlné - neni nutné cekat, az
bude hotovy vysledny konstrukéni ndvrh.

Takto muze byt dokumentace do vyroby kontrolovana a uvolfiovana/vydavana
prabézné — viz principy Concurent engineeringu (pfekryvany paralelni vyvoj) a
Simultaneous engineeringu (soubéiny paralelni vyvoj). Informace o téchto
pristupech lze nalézt v [Andreasen 2000], [Hosnedl 2018]. Neni tedy potreba
Cekat, az bude celd dokumentace kompletni a az poté ji uvolnit do vyroby =
principy Overwall engineeringu [Ehrenspiel 1995]

Proces zaméreny na opravu nalezenych chyb nebo nedostatkldl v dokumentaci
vydané ke schvdleni. Poté, co povéfeny pracovnik opravi nalezené
chyby/nedostatky v dokumentaci, dojde opét kjeji kontrole pro ovéreni
spravnosti.

Tabulka 14-5 Popis procest pro D. DOKONCEN{ RESEN/ [zdroj autor]

14.4 E. VYHLEDAVANI A ZRPACOVANI INFORMACI

Cinnost E. VYHLEDAVANI A ZPRACOVANI INFORMACI k Fedeni konstrukéniho tkolu patii
mezi paralelni konstrukéni ¢innosti, tj. je provadény v pribéhu celého konstrukéniho procesu
viz Obrdzek 11-2. Cilem této Cinnosti je mit k dispozici spravné informace v prlibéhu reseni
konstrukéniho navrhu ve spravny cas. Jednotlivé zplisoby pro tuto cinnost jsou uvedeny
v tabulce nize.

E. VYHLEDAVANI A ZPRACOVANI INFORMACI

Zpusob Popis zpUsobu v¢. prikladd

Internetové CAD knihovny modeld soucasti vyuzitelnych pro MPaZ, o-line katalogy soucasti,
zdroje animace a videa podobnych/konkurencnich MPaZ v provozu pro inspiraci
Literatura Odborné publikace, ¢asopisy, katalogy tisténé

Databaze Patentové, ochranné znamky

Archiv zakaznika | Vykresova dokumentace stavajicich nebo podobnych MPaZ, informace o
reklamacich téchto MPaZz, studie proveditelnosti, které ma zdkaznik zpracované
pro dané MP/MZ

Data z vyroby Vyuzitelnost stavajiciho MPaz, ¢as jeho pouZivani tzv. vytizeni MP/MZ, pocet
(montaze) servisnich zakrok( dlouhodobych a kratkodobych
Ostatni - veletrhy a vystavy, novinky v dané oblasti a dalsi

Tabulka 14-6 Popis zpGsob( pro E. VYHLEDAVAN{ A ZPRACOVANI INFORMACI [zdroj autor]
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14.5 F.ZOBRAZOVANI

Cinnost F. ZOBRAZOVANI je dalsi paralelni konstrukéni ¢innost viz Obrdzek 11-2. Cilem
této Cinnosti je v prubéhu feSeni poskytovat ,obrazové” informace o aktualnim stavu
pozadovaného MP/MZ. Jednotlivé zplsoby pro tuto ¢innost jsou uvedeny v tabulce nize.

F. ZOBRAZOVANI

ZpUsob Popis zplsobu v¢. prikladd

2D zobrazeni Skica, vykres, fotografie, schémata se symboly, prezentace

3D zobrazeni CAD model, video, simulace funkce/funkci MP/MZ, virtualni realita
Diagramové Tabulky, grafy, nomogramy

Ostatni Dalsi specifické zplsoby pro zobrazovani vyse neuvedené

Tabulka 14-7 Popis zp(isob pro &innosti F. ZOBRAZOVANI [zdroj autor]

14.6 G. KONTROLOVANI

Cinnost G) KONTROLOVANI je tfeti paralelni konstrukéni ¢innost viz Obrdzek 11-2. Cilem
této Cinnosti je v prlbéhu feseni MP/MZ kontrolovat spravnost postupu/postupl a zjistovat
spravnost provedenych praci, tj. nalezeni chyb. Jednotlivé zplsoby pro tuto ¢innost jsou
uvedeny v tabulce nize.

G. KONTROLOVANI

Zpusob Popis zplisobu v¢. priklad
Prabéina Kontrola zadani, zpUsobu ziskavani pozadavkd, dokumentu specifikace
kontrola pozadavkl, navrzenych organovych struktur, navrienych/navrzené hrubé

stavebni struktury, navrzené Uplné stavebni struktury, kontrola pfi hodnoceni
navrhl apod.

Kontrola Souvisi se zpUsobem kontroly - jednofazové, dvoufazové, viz proces kontrola
dokumentace dokumentace popsany v tabulce 14-5.
Kontrola Q,T,C - kontrola posuzované kvality (Q) feseni MP/MZ - kontrola, zda navrh spliiuje

pozadavky v potfebné kvalité, zda je ndavrh ,kvalitnéjsi“ nez ostatni reseni
(stavajici, konkurencni...)

- kontrola plnéni terminového plénu (T) projektu = viz kapitola 14.7 X. Rizenf
- kontrola zdroj (C) vyhrazenych na realizaci projektu = pribézind kontrola
stavu financi na lidské zdroje, material, podplrné procesy aj.

Princip kontroly - zakaznik ma vlastni povérfenou osobu pro kontrolu rfeseni problematiky MPaZ

- zékaznik pribéinou kontrolu feseni MP/MZ nepozZaduje, poZaduje hotovy
produkt spliujici specifikované pozadavky

- zakaznik a dodavatel spolecné schvaluji teseni (v oblasti MPaZ velice
produktivni zplisob)

- kontrola je dana vyhradné na dodavateli (lépe kdyZ splnéni daného ukolu
kontroluje nékdo jiny nez samotny resitel daného ukolu)

- kontrolu navrhu provadi dalsi/externi subjekt, obvykle najata zakaznikem

Ostatni Kontrolovani dalSich specifickych aktivit vySe neuvedenych

Tabulka 14-8 Popis zp(isob( pro ¢innost G. KONTROLOVANI [zdroj autor]

114



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky
_— |

14.7 X. RIZEN[

Cinnost X. RIZENI je posledni ze skupiny paralelnich konstrukénich &innosti viz
Obrdzek 11-2. Cilem této Cinnosti je v pribéhu feseni MP/MZ fidit/managerovat spravnost
postupu/postupli, plnéni planu projektu a korigovat aktivity/praci vramci daného
pracovniho tymu. Jednotlivé zplsoby pro tuto ¢innost jsou uvedeny v tabulce nize.

X. RIZENI
ZpUsob Popis zplsobu vE. prikladl
Aplikace metod - Ganttlv diagram: zobrazuje ¢asovy plan projektu

projektového mng. | - Critical Path Method (CPM -metoda kritické cesty): planovani termint ukolU a
¢innosti, predikce celkového trvani projektu

- Program Evaluation and Review Technique (PERT - hodnoceni a kontrola
program(): PERT diagram graficky zndzornuje zavislosti ukolli a casu pro
dokonéeni daného ukolu

- dalsi metody

Komunikace s - objednavky soucasti nebo jejich delegovani na oddéleni ndkupu
dodavateli - prejimka a kontrola kvality dodanych soucasti

- zajistovani vzorkd soucasti na vyzkouseni (pokud je to potreba)
- feSeni dodacich termin(

PInéni planu - dodrZovani termind, milniky projektu, kontrolni dny, stav jednotlivych tkold
- kvalita navrhu, hospodafeni s rozpoctem, vyufZiti lidskych zdroj
Komunikace se - tvorba report( o stavu praci na projektu
zdkaznikem - zasilani dokumentl na schvaleni
- feseni ,kritickych“ situaci
Ostatni - dalsi aktivity, za které v prlbéhu resSeni zodpovidaji povéreni vedouci

pracovnici a které nejsou vySe uvedené

Tabulka 14-9 Popis zpGsob( pro €innost X. RIZENI [zdroj autor]

Montazni piipravek ZARI 2019
Eroubovani 1]2]z]als]e]7]8]9]10[11]12[13]24]15]16]27]18]19]20]21]22] 23] 24] 25] 26] 27]28] 29]30]31]

a

1. Analyza zadani

2. Analyza poZadavkd | |

3. Koncepéni nawrh I_l | |

4, Konstrukéni néwrh | | | | r

5. Hodnoceni a rozhodnuti

6. Dokonéeni feseni | |

Obrazek 14-6 Ukéazka Ganttova diagram pro navrh MP/MZ [zdroj Autor]
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15 Validace navrzené metodiky

Poznatky uvedené v kapitolach 11 az 14 byly aplikovany v prostiedi prlimyslové praxe
v nékolika vyrobnich podnicich. Pro rlizné druhy montdznich cinnosti (viz Obrdzek 8-2) byly
navrzeny montdazni pfipravky a zafizeni zajistujici pozadované vlastnosti pro konkrétni
montazni operaci. Na Obrdzek 15-1 jsou zobrazeny pouze vybrané montdzni ¢innosti, pro
které byly realizovany MPaZ dle metodiky uvedené v této DisP. Jednotlivé priklady MPaZ pro
zvolenou montazni operaci jsou popsané ve formé pripadovych studii v nasledujicich
podkapitolach. Kazda studie je rozdélena na ¢asti popisujici:

e vychozi stav

e problémy a rizika vychoziho stavu

e poZadovany stav

e navrzené koncepcni nebo konstrukéni reseni

e prinosy dosazené aplikaci metodiky

e vseobecna doporuceni pro danou skupinu montaznich ¢innosti

] MONTAZNi CINNOSTI |

— 1. PRIPRAVNE }-»{ PRIPRAVA NARADI | - 4. SPOJOVACI el SRousovANl |
| | J
| . KONTROLA FUNKCNICH
™1 PARAMERU

|->v BALENI l

Obrazek 15-1 Vybrané montazni ¢innosti pro ovéreni metodiky pfi navrhu vybranych MPaZ [zdroj Autor]

Obecné pfinosy navrzené metodiky ve vybranych pripadech montaznich operaci:

e Ubytek/eliminace reklamaci ¢i vicepraci

e kladen maximalni diiraz na bezpecnost a ergonomii. Navrzeny MP/MZ nesmi dat obsluze
moznost umysiného poranéni a také musi byt pro obsluhu ,user friendly”

e feSeni ,jadra“ problému, a nikoliv feSeni zaleZitosti pfimo nesouvisejicich s danym
montaznim pripravkem/montaznim zafizenim

e (astecna eliminace chyb ve vyvoji, eliminace Uplnd je zfejmé nerealna, jelikoZz chyby se
délaji a budou délat stale

e vEetsi Uspésnost odhaleni rizik/chyb jiz ve fazi pfipravné a navrhu. Timto odhalenim
rizik/chyb, které se dfive objevovaly ve fazi realizace a provozu, vznika Uspora nakladd,
jelikoz plati obecné pravidlo 1:10:100:1000 — napf. odhaleni chyby v provozu je cca 1 000x
nakladnéjsi nez pfti fazi pripravné, 100x nakladnéjsi nez pfi konstruovani a 10x nakladnéjsi
nez v procesu vyroby)

e duraz na udrzbu a servis navrzeného MPaZ, tj. dily navrhovat tak, aby v pfipadé poruchy
MP/MZ je bylo mozné rychle vyménit - sniZeni rizika zastaveni chodu linky. Navrhy dil{
pro rychly servis a udrzbu obvykle feseny integraci vice dili do jednoho (vyssi cena), ale
rychla vyména béhem provozu montazniho pracovisté, tj. vyssi cena zde neni rozhodujici
faktor
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4 £ Ve

15.1 Pripadova studie pro pfipravné montazni ¢innosti - pfiprava naradi

Nasledujici pfipadova studie je zamérena na koncepéni navrh manipulacniho zatizeni pro
montdz ocelovych kotoucl (v tomto pripadé lIze ocelové kotouce nazvat jako naradi) do
stabiliza¢niho lisu vyuZitého v procesu vyroby pneumatik.

VYCHOZi STAV

Ve vychozim stavu jsou prepravované ocelové kotouce o rlznych primérech a rliznych
hmotnostech uloZeny v regalech mimo vyrobni linky. Maximalni prGmér kotouce je stanoven
na 24“/ 609,6mm (na Obrdzek 15-2 vlevo ukazka kotouce o priméru 20“) a maximalni
hmotnost je 100 kg. Z téchto regall jsou vysokozdviznym vozikem prepraveny do okoli linky
(vozik se nedostane aZ klince), odkud jsou manualné (2 az 3 pracovnici) dopraveny na
pasovy dopravnik a poté rucné presunuty na loZe stabiliza¢niho lisu po vdleckovych drahdch,
které jsou pod danym sklonem — viz Obrdzek 15-2 vpravo. Na tomto loZi poté pfislusni
pracovnici namontuji dopraveny kotouc ke stabilizacnimu lisu, tj. pfipravi naradi (kotouc) do
stroje na pozadovanou vyrobni operaci.

Obrazek 15-2 Ocelovy kotouc (vlevo); ukazka linky pro prepravu kotoucl (vpravo) [zdroj Autor]

PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

vvvs

e manipulace s tézkymi kotouci po pasovém dopravniku - pds mezi valci pruzi

e nebezpeéna manipulace s kotouci po valeckové draze ke stabilizaénimu lisu

e pozadované misto, kam ma byt kotou¢ dopraven (uréeny stabilizacni lis), je vzdalen
desitky metr(i od regalu nebo mista, kam je mozné zajet s vysokozdviznym vozikem, tj.
dlouhé vzdalenosti pro manualni prepravu kotoucu

e Urazy vzniklé na zakladé manipulace s kotouci
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POZADOVANY STAV

Navrhnout koncepcni feSeni manipulacniho zafizeni, které eliminuje problémy a rizika
vychoziho stavu a splni nasledujici hlavni funkce:

e bezpecné naloZeni a vyloZeni ocelovych kotouc¢d mimo linku z regal( a do regdll, kde se
kotouce nachazeji. Nalozit vidy dva kusy.

e bezproblémovy prijezd naloZzeného manipuldtoru k poZadované lince — problém uzkych
ulicek, zatacek, prah(l a prevyseni na danych trasach

e umoznit najezd manipulatoru na pasovy dopravnik podél linky a pohyb po pasovém
dopravniku

e zastaveni manipulacniho zafizeni pfed pozadovanym stabiliza¢nim lisem a jeho ustaveni
do stabilizované polohy

e presun ocelového kotouce z manipula¢niho zafizeni na loZe stabilizacniho lisu ve
vzddlenosti cca 1 300 mm od kraje pasového dopravniku

e obsluha bude ovladat pouze manipulacni zafizeni

NAVRZENE KONCEPCNi RESENI

Navrzené koncepcni feSeni je na principu elektricky pohanéného pasového manipulatoru
s otoénym jefdbem, stabilizaénimi nohami a bFfemenovymi magnety pro manipulaci
s kotouci. Na nasledujicich obrazcich je zobrazené koncepéni feSeni se struénym popisem
vybranych komponent.

Obrazek 15-3 Manipulacni zafizeni pro ocelové disky [zdroj Autor]
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Zakladnu manipula¢niho zafizeni tvofi ploSina na pdsech. Pasovy pojezd byl vybran
z divodu pohybu manipuldtoru po pasovém dopravniku u stabilizacnich lisG. Na plosiné je
ukotven otoény jefab, na jehoz konci je retézovy zveddk s bremenovym magnetem pro
manipulaci s kotouc¢i. Na bocich ploSiny jsou ¢tyfi stabilizaéni nohy pro ustaveni
manipulatoru pro bezpecnou manipulaci s ocelovymi kotouci- ty jsou pfepravovany vzdy dva
kusy.

Obrazek 15-4 Manipulacni zafizeni pro ocelové disky [zdroj Autor]

v ’

Navrzené koncepéni Fedeni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV a
zajistuje:
e eliminaci Urazl pro operatory s ocelovymi kotouci

e zvySeni bezpecnosti prace a vyrazné snizeni fyzické namahy obsluhy
e ergonomické ovladani manipulaéniho zafizeni

Po ovéfeni a schvaleni koncepéniho reSeni managementem vyrobni spole¢nosti bude
nasledovat faze konstrukéniho navrhu.
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PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

Kromé samotného koncepcniho navrhu manipulacniho zafizeni byl problém fesSen
komplexné, tj. od mista pocatec¢niho naloZeni kotouCe az po mista, kde jsou kotouce
zakladany do listi. Byly provedeny nasledujici analyzy a navrhy:

e analyza prehledu o pouZivanych kotoucich, uréeni jejich vyuZitelnosti (od nejc¢astéji
pouzivanych, po kotouce minimalné pouzivané nebo jiz nepouzivané, které byly vyrazeny
z vyroby = uvolnéni skladovacich mist pro jiné soucasti)

e navrh Upravy skladovacich mist kotoucl pro jejich lepSi a hlavné bezpecnéjsi
nakladani/vykladani ze skladovacich mist

e analyza layoutu/tras pro bezpecny prijezd manipuldtoru na poZzadované misto,
odstranéni nezadoucich prekazek v layoutu, které napf. z historického hlediska nebyly
funkéni

e navrh Uprav pracovisté pro zakladani kotoucli do stabiliza¢niho lisu z hlediska zvyseni
bezpecnosti prace a ergonomie obsluhy = odstranéni nebezpecnych prekazek, navrh
Upravy plosin pro pohyb obsluhy

v

15.2 Pripadova studie pro pfizplsobovaci montdzni ¢innosti — Uprava povrchu

Nasledujici pfipadova studie je zaméfena na koncepcni navrh zafizeni dodatecné
emulgace (natirani povrhu kapalnou smési) polotovaru na vyrobu pneumatik tzv. karkasu. Na
pozadovaném zafizeni za pomoci obsluhujiciho personalu dojde k naneseni vrstvy kapalné
smési na definovana mista karkasu, tj. dojde k Upravé povrchu pro dosazeni pozadovanych
vlastnosti pro nasledujici vyrobni operace. Proces naneseni vrstvy kapalné smési na karkasu
se da povazovat také jako montdzni operace, kdy v tomto pfipadé montuji kapalnou smés
(nehmotny objekt) na hmotny objekt a pro tuto montazni operaci navrhujeme pozadované
montazni zatizeni.

VYCHOZI STAV

Vyrobni linka, ktera slouzi pro emulgaci karkas — viz Obrdzek 15-6, neumoznuje provést
zaruenou emulgaci vsech vnitfnich a vnéjsich ploch karkasy. Z tohoto dlivodu se musi
provadét ,rucni“ dodate¢na emulgace, kterou na konci procesu emulgace provadi urceni
operatofri dané vyrobni linky.

Obrazek 15-5 Rozméry karkasy (vlevo); podoba realné karkasy (vpravo) [zdroj Autor]
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Obrazek 15-6 Schematické zobrazeni vyrobni linky [zdroj Autor]

Na konci vyrobni linky je naznacen pasovy dopravnik, ze kterého jsou karkasy odebirany
obsluhou a dodate¢né emulgovany.

Na Obrdzek 15-7 jsou vyznaceny plochy (Cervend a modra barva) pro dodatecnou
emulgaci pro jednotlivé karkasy — karkasU je vice rozmérovych variant. VSechny vyznacené
plochy nemusi byt na dané karkase dodatec¢né emulgovany. VétsSinou se jedna o rlizné
kombinace, které jsou pro konkrétni karkasu predem specifikovany. Cervené vyznacené
plochy znadi vrchni ¢ast karkasy, modre oznacené plochy znaci spodni ¢ast karkasy.

"0
N

Obrazek 15-7 Vyznacené plochy pro dodate¢nou emulgaci karkasy [zdroj Autor]
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PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

e zavaZeni karkas na vyrobni linku je v nepravidelném taktu = vznikaji i nékolikahodinova
,okna“ = pracovnici pro dodate¢nou emulgaci nejsou vidy pfitomni na lince pfi jejim
opétovném spusténi = pro nékteré karkasy neni poté provedena dodateénd emulgace

e nejtézsi karkasa ma hmotnost cca 80 kg - namdhavd manualni price pfi manipulaci
s karkasou —> operdtor shazuje karkasu z pasového dopravniku ve vySce 800 mm a poté
s ni manipuluje na podlaze

e pfi dodate¢né emulgaci manipuluje operdtor s karkasou na podlaze, ktera je znecisténa

e pracovnik/operdtor nanasi emulzi manudlné pomoci houby v nepravidelnych vrstvach -
nanesena emulze nestihne dostateCné zaschnout pred zapocletim navazujici vyrobni
operace

e nezaschlé plochy se dostavaji do kontaktu se znecisténou podlahou a necistoty, které ulpi
na karkase, zpuUsobuji problémy (zhorsuji vyslednou kvalitu) pfi nasledném procesu
vulkanizace karkasy ve vulkanizacnim lisu

POZADOVANY STAV

Navrhnout koncepcni feSeni zafizeni pro dodatecnou emulgaci karkas, které eliminuje
problémy a rizika vychoziho stavu a splni nasledujici hlavni funkce:

e nenarusit soucasny proces emulgace —> zafizeni implementovat do stdvajici vyrobni linky

e vytvofit zasobnik pro karkasy pro eliminaci nepravidelného taktu linky

e snizeni fyzické ndmahy pro operdtory, ktefi provaddéji dodateénou emulgaci na
poZadované limity

e zajistit kvalitni osuseni neemulgovanych ploch karkasu, aby nedoslo k jejich znecisténi
pred zaschnutim kapalné smési na povrchu karkasu

e eliminovat znecisténi naemulgovanych karkas pro nasledny proces vulkanizace

NAVRZENE KONCEPCNi RESENi

Navrzené koncepcni feSeni je rozdéleno na dvé pracovisté. Prvni pracovisté obsahuje
zasobnik karkas( a pracovni stul, na kterém operator provede emulgaci vrchni ¢asti karkasu
— viz ¢ervené vyznacenad cast na Obrdzek 15-7. Z této ploSiny poté karkas odjizdi pro jeho
emulgaci v sou¢asném procesu emulgace, tj. dojde k emulgaci zbylych povrch( kromé spodni
¢asti karkasu. Po vyjezdu ze suSiciho tunelu nasleduje druhé pracovisté, které opét obsahuje
zasobnik karkasu, pracovni stlil, na kterém operator provede emulgaci spodni ¢asti karkasu a
susici tunel, ve kterém je neemulgovana zbyla ¢ast karkasu vysusena.

Na Obrdzek 15-9 a Obrdzek 15-10 je zobrazeno navrzené montazni pracovisté s popisem
hlavnich zafizeni. Zluté vyznaéené zafizeni a okoli zobrazuje soucasnou linku z Obrdzek 15-6,
do které byla jednotliva zafizeni implementovana.
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Obrazek 15-8 Prostorové usporadani pracovisté pro montaz kapalné smési na karkasy [zdroj Autor]

susiol tanel pro
macilpovane karkasy

pracovnl stil
oparatora
pro radnl emlgaci

sasobnik karkasid pro
nepravidleny takt linky

SOUCasny frasovy dapraviik

Obrazek 15-9 Pohled na koncep¢ni feSeni MZ pro dodatec¢nou emulgaci karkas® [zdroj Autor]
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presouvaci zarizeni na
plivodni dopravnik

zasobnik karkas( pro
nepravidleny takt linky

Obrazek 15-10 Pohled na koncepcni feseni MZ pro dodatecnou emulgaci karkast [zdroj Autor]

Navrzené koncepéni Fedeni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV a

zajistuje:

zajisténi emulgace kazdého karkasu pfi nepravidelném taktu vyrobni linky
zlepSeni manipulace s karkasy - sniZeni fyzické namahy obsluhy

zvysSeni bezpecnosti prace

zvyseni kvality naemulgovanych karkas( pro proces vulkanizace

snizeni poctu potfebnych operatorl pro dodate¢nou emulgaci

Po ovéreni a schvdleni koncepéniho feseni managementem vyrobni spolecnosti bude

nasledovat faze konstrukcéniho navrhu.

PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

vytvoreni prehledu o karkasech, které je tfeba dodate¢né emulgovat - eliminace karkasd,
které se jiz nevyrabi

navrzen efektivni zpUsob suseni kapalné smési pro emulgaci karkast na zakladé testovani
rdznych zplsob( suseni

pfi ndvrhu kladen ddraz na ergonomicky zplsob dodatecné emulgace —>pracovni stdl
operatora pro ru¢ni emulgaci je vyskové prestavitelny pro rizné vysoké karkasy a rtizné
vysoké operatory

pracovisté navrzeno s dlrazem, aby v pfipadé poruchy nebyl dlouhodobé narusen chod
stdvajici linky = rychla adrzba a servis

v pfipadé nepfitomnosti operdtora na pracovisti nebude rovnéz narusen chod stdvajici
linky = ndvaznost na dalsi vyrobni operace
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Tato pripadova studie ma jako dalsi cil vysvétlit, Ze montazni proces nemusi byt pouze
vzajemné spojovani hmotnych soucasti. Na zadkladé teoretickych poznatkd o heterogennich
technickych produktech uvedené v [Hosnedl 2018] Ize na technicky produkt pohlizet jako na
produkt, ktery je slozeny z jednotlivych generickych slozek technického produktu. Jednotlivé
generické slozky jsou zobrazeny na Obrdzek 15-11.

Na zakladé této teorie lze konstatovat, Ze dodatecna emulgace karkas je montazni proces,
kdy genericka sloZzka Formlessware FW (kapalnd smés) je aplikovana/spojena s generickou
slozkou Hardware HW (karkas) a tvofi tak vysledny heterogenni technicky produkt.

Jako dalsi priklad aplikace této teorie je napf. montazni proces lepeni, kdy pomoci lepidla
(generickd slozka Formlessware) dojde ke spojeni hmotnych soucdsti (generickd slozka
Hardware) a je tak vytvoren vysledny heterogenni technicky produkt.

W
'v
-
<
—
2
b
<

Obrazek 15-11 Generické slozky heterogenniho technického produktu [zdroj Hosned| 2018]
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IV £ Ve

15.3 Pfipadova studie pro manipulaéni montéazni ¢innosti — upindni/odepinani

Nasledujici pfipadova studie je zaméfena na konstrukéni ndvrh upinaciho zafizeni, tj.
umozni upinani a odepinani pénového sedaku pro jeho manipulaci béhem vyrobni operace
brouseni (tuto vyrobni operaci lze zafadit do montaznich Cinnosti pfipravnych vtomto
pfipadé).

Tato pripadovd studie popisuje jakysi mezikrok v montazni lince, kdy mezi montazini
¢innosti spojovaci - lepeni sedaku z jednotlivych souédsti a montdini Cinnosti nalepeni
vysledného potahu je potfeba udélat ,mezikrok”, tj. vybrousit seddk do poZadovaného
tvaru. Zafizeni pro brouseni sedaku je soucasti montazni linky, tudiz tato pfipadova studie je
povaZovana jako ukazka mozné manipulace se souc¢astmi v pribéhu montazniho procesu pro
vyrobu konecné soucasti.

VYCHOZi STAV

Pénovy sedak, ktery je slepen z osmi nafezanych pénovych polotovarli a dvou druht
pénovych materidll, je ve vychozim stavu zobrazen na Obrdzek 15-12, kde je zobrazen stoh
péti sedakl pripravenych pro naslednou vyrobni operaci brouseni. BEhem brouseni jsou
pénové plochy seddku obrouseny na pozadovany tvar. Po této operaci je na sedak nalepen
(namontovan) pozadovany textilni obal (potah) pro jeho dokonceni.

Obrézek 15-12 Stoh pénovych sedakl (vlevo); rozmérova varianta sedaku (vpravo) [zdroj autor]

PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

e sedak je vyroben z pénového materidlu - problematika upinani seddku, aby bé&hem
manipulace a brouseni nevypadl z upinaciho zafizeni, a zdroven aby pfi jeho upnuti
nedoslo k deformaci sedaku, respektive oblasti sedaku, které maji byt odbrouseny

e neobrouseny sedak je vyrabén v rliznych rozmérovych a tvarovych variantach - rGzné
rozméry potfebné k odbrouseni

e pro rGzné rozmérové a tvarové varianty pozadavek jednoho upinaciho zafizeni, které
bude pripevnéno na rameno robota, ktery bude se sedakem manipulovat béhem procesu
brouseni
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POZADOVANY STAV

Navrhnout konstrukéni feSeni zafizeni pro upnuti a odepnuti pénového sedaku o rozdilnych
rozmeérech a tvarech, které eliminuje problémy a rizika vychoziho stavu a splni nasledujici
hlavni funkce:

e jednoduché a rychlé upnuti sedaku

e bezpecné odepnuti seddku po jeho obrouseni

e pfi upnuti sedaku nedojde k jeho deformaci

e béhem manipulace se seddkem pfi procesu brouseni nesmi seddk spadnout/vypadnout
z upinaciho zafizeni

e pomoci upinaciho zafizeni upevnéného na rameni robota bude mozné v brousicim boxu
vybrousit sedaky na poZadovany tvar zobrazeny na obrazku. Tento poZadovany tvar je
zobrazen na Obrdzek 15-13, kde je vlevo zobrazena vybrousena ¢ast pro sezeni a vpravo
jsou zobrazeny odbrousené zadni rohové ¢asti.

Obrazek 15-13 Zobrazeni vysledného tvaru vybrouseného sedaku [zdroj autor]
NAVRZENE KONSTRUKCNI RESENI

Navrzené konstrukéni feSeni je na principu podtlakové upinaci desky. JelikoZz upinany
pénovy seddk je prodysny, béhem procesu upnuti dochazi k neustdlému odsavani vzduchu
z prostoru mezi upinaci deskou a plochou seddku, aby nedoslo ke spadnuti seddku z upinaci
desky. Dale do sedaku po jeho podtlakovém upnuti zajede/pronikne osm kusu jehel, které
eliminuji pfipadné pootoceni seddku vic¢i upinaci desce béhem procesu brouseni. Na
Obrdzek 15-14 vlevo je zobrazeno koncepéni feSeni upinaci desky a vpravo nasledné
konstrukéni feSeni upinaci desky. Na Obrdzek 15-15 je zobrazena vyrobend upinaci deska na
robotickém rameni béhem jejiho testovani a naslednd navriend uUprava upinaci desky.
NavrZzena Uprava je na principu pridavnych pak, které se sklapéji a posouvaji po linearnich
pojezdech, pro dosazeni vyssi tuhosti zadni ¢asti sedaku a jeho vétsi stabilizaci pfi procesu
brouseni sedaku.

Navrzené konstrukéni fedeni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV
a zajistuje:
e snizeni poctu potrebnych operator pro brouseni, ktefi dfive seddky brousili manualné.
Tyto operatory Ize vyuzit na jinych pracovistich
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e zvySeni produktivity vyrabénych kus( seddkd - robotické pracovisté pro brouseni sedaku
je v provozu nepretrzité (mimo ¢as potfebny na udrzbu a servis)

e zvySeni kvality vyrabénych seddkd - zajisténi rozmérové stdlosti a presnosti (plvodni
manualni brouseni sedaku vykazovalo velké odchylky u jednotlivych sedakd

e snizeni zdravotnich rizik pro obsluhu: obsluha nevdechuje ,mikrocastice” pénového
prachu, které vznikaji béhem brouseni pénového seddaku

Obrazek 15-15 Vyrobena upinaci deska (vlevo); navrZena Uprava (vpravo) [zdroj autor]

PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

e vytvoreni prehledu o rozmérovych a tvarovych alternativach pénovych sedakli pro
brouseni. Odstranéni jiz nepotiebnych sedakd, které se historicky nevyrabéji

e na zakladé intenzivni spoluprace se zakaznikem, sérii kontrol a testl zkusebnich prototypt
upinacich desek doslo k eliminaci chybnych navrh(i a myslenek na rdznd provedeni
upinaciho zafizeni

o zlepSeni kvality vstupujicich seddkl do procesu brouseni. Drive kvalita rliznoroda, sedaky
nepfesné vyrobeny/slepeny - zavedeni systému kontroly kvality jiz u vyrdbénych
pénovych polotovar(, ze kterych jsou poté sedaky slepeny
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e upinaci deska navriena s dlrazem na jeji vyuZiti pro soucasné rozmérové a tvarové
alternativy sedakd, ale i pro pfipadné budouci rozméry a tvary pénovych polotovart =
desku lze jednoduse modifikovat pro nové verze sedaki

e naslednd robotizace/automatizace pracovist, které predchazeji procesu brouseni a
nasleduji po procesu brouseni - vedlejsi ,synergicky” efekt, kdy vhodnym vyfeSenim
dané montazni ¢innosti mlzZe dojit k potiebé inovace dalsich pracovist

v

15.4 Pripadova studie pro spojovaci montazni ¢innosti — Sroubovani

Nasledujici prfipadova studie je zamérena na konstrukéni ndvrh MP/MZ pro spojeni
nékolika soucasti do vysledné sestavy pomoci spojovacich prvkd. Navrieny MP/MZ zajisti
Sroubovaci montazni ¢innost pro dva rozdilné Srouby (stejnd velikost zavitu, ale jiny tvar
hlavy Sroubu) do definovanych mist v ¢asti sedacky osobniho automobilu.

VYCHOZi STAV

Cast sedacky je montovana na pracovnim stole, na ktery si operator poloZi sedacku a poté
ustavi do pozadované polohy — opfe sedacku o zarazky na stole. Nasledné do koncovky v
pneumatickém utahovaku vloZi Sroub a nastavi utahovdk do pozice na sedacce, ve které ma
byt Sroub zatocen. Toto opakuje poté s druhym Sroubem. Poté presune sedacku na
pracovisté, kde probihd navazujici montazni ¢innost.

PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

e nedostate¢né ukotvend sedacka k pracovnimu stolu — béhem montdzniho procesu
moznost s manipulaci sedacky - odirani koZzeného potahu a moZnost poskozeni sedacky

e moznda zaména Sroubd, tj. druhy Sroub byl zamontovan na misto, kde mél byt prvni Sroub
a opacné - vytvoreny chybny kus, ktery je nutné opravit

e rucni nastaveni pneumatického utahovdku do potifebné pozice pro dotazeni Sroubl je
neergonomické a neefektivni

e pfi presunu sedacky na dalSi pracovisté slozitd manipulace se sedackou a také moZnost
jejiho poskozeni (nejcastéji odreni koZzeného potahu)

POZADOVANY STAV

Navrhnout konstrukéni reseni zafizeni Sroubovaciho MP/MZ, které eliminuje problémy a
rizika vychoziho stavu a splni nasledujici hlavni funkce:

e jednoduché, rychlé a bezpecné upnuti sedacky
e rychlé a ergonomické zasroubovani Sroubl (spravny Sroub do spravné pozice)
e jednoduché, rychlé a bezpecné vyjmuti sedacky z MP/MZ a jeji presun na dalsi pracovisté

NAVRZENE KONSTRUKCNI RESENI

Navrzené konstrukéni feSeni je zobrazeno na Obrdzek 15-16. Toto feSeni je slozeno ze
zakladniho ramu z hlinikovych profilli, na ktery jsou ukotveny nosné plochy sedacky, jez maji
na bocich opérné plochy pro ustaveni sedacky do sprdvné pozice. Nad sedackou je aretacni
plocha, kterd je na zaloZeny sedak pfritlatena pomoci pneumotoru. V pfedni casti
montazniho zafizeni je v drzaku ukotven pneumaticky utahovak. Drzak spolu s utahovakem
se mUzZe pohybovat ve dvou smérech po predem definované draze. Pneumaticky utahovak
ma dvé koncové pozice, do kterych musi dojet pro zasroubovani potfebného Sroubu.
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Obrazek 15-16 Konstrukéni navrh montazniho zafizeni pro montdaz sroubt do sedacky [zdroj autor]

Tyto pozice jsou na obrazku vyznaceny ¢ervenym kruhem. Po pfijezdu pneumatického
utahovaku do spravné pozice je do utahovaku uvolnén stlaéeny vzduch a utahovak je funkéni
pro montaz sSroubu. Aby nedochazelo k zaméné pozic montovanych Sroubll do sedacky, ma
kazdy Sroub sv(j specidlni nastavec pro montaz a pozice pro montaz jsou v rlznych
vzdalenostech od sedacky. Napfiklad pro montdz Sroubu, kdy je pneumaticky utahovak
v pozici pro Sroub 2, je nutné mit v pneumatickém utahovdku delSi nastavec pro utazeni
Sroubu nezZ v pfipadé pozice pro Sroub 1.

Na Obrdzek 15-17 je zobrazen vyrobeny montdzini ptipravek, ktery je umistény
v montazni lince. Déle je na tomto obrazku naznacen zpUsob vyjmuti sedacky z pripravku, tak
aby nedoslo k jejimu poskozeni. Pfi vyjmuti sedacky nejprve odjede aretacni plocha, kterou
pritlacuje pneumotor, do své vychozi pozice. Nasledné si operator pritahne/pfisune sedacku
k sobé do vzdalenosti, ve které jiz neni opfena o bocni opérnou plochu a poté ji presune

boc¢nim smérem na dalsi pracovisté.
Navrzené konstrukéni feseni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV

a zajistuje:
e zvySeni ergonomie a snizeni fyzické namahy obsluhy

e redukce €asu pro montazni operaci 0 15 %
eliminace chyb v procesu montaze — jednoznacné ustaveni soucasti, presné definovana

[ ]
0“ pro montazni operaci

mista montdze, presné definovany sled , krok
e bezpecné a rychlé presunuti sedacky na nasledné pracovisté
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Obrazek 15-17 Montdazni ptipravek umistény na montazni lince [zdroj autor]

PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

e na zakladé presné specifikovanych pohybl a manipulace se sedackou byly eliminovany
poskozeni sedacky v prabéhu zakladani do ptvodniho montazniho pripravku a nasledné
pfi jejim vyjmuti a pfesunu na dalsi pracovisté

e pti nadvrhu kladen velky diraz na rychlou servisovatelnost a Udrzbu. Pfipadna porucha na
montaznim pfipravku nesmi vyrazné ohrozit takt montazni linky. Jednotlivé soucdsti
montazniho pfipravku véetné senzorl je mozné pfi jejich poskozeni rychle servisovat
(oprava, vyména), tj. je zajistén jednoduchy ptistup k danym soucdstem.

Ve

15.5 Pripadova studie pro kontrolni montazni ¢innosti — méreni tvaru, zkousSeni
funkce

Nasledujici pfipadova studie je zaméfena na konstrukéni navrh MP/MZ pro vystupni
kontrolu smontované sedacky, respektive spodni seddkové ¢asti. Navrieny MP/MZ zajisti
méreni tvaru a zkouseni funkce pro seddkovou ¢ast zadni sedacky do osobniho automobilu.

VYCHOZi STAV

Smontovany zadni sedak je sloZzen ze tfech dil¢ich seddk(i, které jsou potazeny kozenou
textilii. Tyto seddky je potfeba zkontrolovat jednotlivé a jako vysledny celek zda splauji
kritéria na né kladena zakaznikem. U sedaku se kontroluje predevsim kvalita natazené klze a
Sv(, zda jsou radné dotazeny vSechny spojovaci elementy a zda vizudlné seddk jako celek
navazuje na dalsi okolni soucasti automobilu.
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PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

e Nekvalitné natazend klGzZe na seddku — nedostatec¢né napnuta klze

e Poskozena nebo odfend kizZe — toto ma za nasledek znehodnoceni celého seddku

e Poskozené sSvy, kterymi je kQize proSivdna — potifeba vyresit miru poskozeni a moznost
opravy

e Vysledny tvar sedak( nenavazuje na okolni dily v automobilu — nutna navaznost na zadni
opérné sedaky zad, spony pro bezpecnostni pdsy a infixy pro ukotveni détské sedacky

POZADOVANY STAV

Zajistit kontrolu a funkci smontovanych sedakd do osobniho automobilu a odhalit pfipadné
chyby a poskozeni.

Navrhnout konstrukéni feseni kontrolniho MP/MZ, které eliminuje problémy a rizika
vychoziho stavu a splni nasledujici hlavni funkce:

e Jednoduché a rychlé vioZeni seddku do kontrolniho zafizeni

e Zajisténi vizualni kontroly jednotlivych sedakl a vysledné sestavy spodniho sedaku
e Ovéreni vSech potfebnych funkci zadniho seddku v kontrolnim zafizeni

e Ovéfit bezproblémovou montaz sedaku do samotného automobilu

e Zajisténi pozadované presnosti kontrolniho zatizeni

e Jednoduché a rychlé vyjmuti zkontrolovanych sedaku z kontrolniho zafizeni

NAVRZENE KONSTRUKCNI RESENI

Navriené konstrukéni feSeni je zobrazeno na Obrdzek 15-18. Toto feSeni je sloZeno ze
zakladniho rdmu z hlinikovych profilQ, ktery tvofi nosny stll. Na tomto stole jsou ukotveny
obrobené soucasti, které simuluji okoli seddku v osobnim automobilu. Na obrobenych
soucastech jsou ukotveny spony pro bezpecnosti pasy a drzaky Isofix(i pro détské sedacky.

Na Obrdzek 15-19 je zobrazen a Cervenou kfivkou vyznacen sedak, ktery je v kontrolnim
zarizeni kontrolovan.

Navrzené konstrukéni feseni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV

a zajistuje:

e splnéni pozadavkl na kontrolu vyrobenych sedakd, véetné vyzkouseni funkce - ovéreni
smontovatelnosti seddku ke karoserii automobilu, sedak nekoliduje s okolnimi souc¢astmi,
funkce bezpecnostnich pasl a isofixl neni ohrozena

e zvySeni ergonomie a snizeni fyzické namahy obsluhy v porovnani s kontrolnimi zafizenimi
pro puvodni sérii sedakd (pro model automobilu, ktery se jiz nevyrabi)

e redukce ¢asu pro kontrolu o 14 %, diky systému jednoznacného zakladani a vyjmuti
z montazniho zafizeni opét v porovnani s kontrolnimi zafizenimi pro plvodni sérii sedak
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vychozi méfici body pro rozmérovon
a tvarovou kontrolu montaZzaiho
zarizeni

| soucast nahrazujici bok
1 ' interiéru automobiluy,
@ no ktery spodni sedak
vizualné navazuje

drzak isofixu pro
détskou sedadku

soucast nahrazulicl zadovou ¢ast
zadni sedacky

spona pro bezpednostni pas

Obrazek 15-18 Kontrolni MZ pro kontrolu zadniho sedaku v automobilu [zdroj autor]

Obrazek 15-19 Sedak, ktery je kontrolovan v navrzeném MZ [zdroj autor]
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PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

e ve spolupraci se zakaznikem byly presné specifikovany pohyby a manipulace se sedaky pfi
jejich vkladani/vyjimani z kontrolniho zafizeni s cilem eliminovat mozna poskozeni sedaku
v pribéhu jejich kontrolni montazni ¢innosti

e zvySena tuhost celé konstrukce zajistuje dlouhou Zivotnost, odolnost proti opotiebeni a
potfebnou presnost pfi kontrole - v porovnani s kontrolnimi zafizenimi pro plvodni sérii

e pfi navrhu kladen velky ddraz na rychlou servisovatelnost a udrzbu. A jednoznacné a
presné ustaveni jednotlivych soucasti vici ramu/stolu kontrolniho zafizeni

e jednotlivé obrobené soucasti véetné senzor(i je moiné pfi jejich poskozeni rychle
servisovat (oprava, vyména), tj. jednoduchy pfistup k danym soucastem pfi zajisténi
pozadované bezpecnosti a ergonomie

15.6 Pripadova studie pro ostatni montazni operace — baleni

Nasledujici pripadova studie je zamérena na konstrukéni navrh MP/MZ pro baleni
hotovych technickych produktl pro jejich expedici k zdkaznikovi. Navrzeny MP/MZ zajisti
bezpecné a ergonomické baleni téchto produktl, které je potfeba umistit do krabice.
Obecné baleni predstavuje vkladani technickych i netechnickych produkti do ochranného
obalu. V tomto pfipadé je to vkladani plastovych nddob do papirovych krabic.

VYCHOZIi STAV

Vyrobeny a zkontrolovany plastovy dil o maximalnich rozmérech @ 420 a délky 2 000 mm je
potieba umistit do papirové krabice pro jeho bezpecnou expedici k zdkaznikovi.

[ | | | |

Obrazek 15-20 Zakladni rozméry pro vychozi stav [zdroj autor]
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Na Obrdzek 15-20 jsou zobrazeny zakladni rozméry vychoziho stavu. Rozméry plastového
dilu mohou byt rizné napf. @ 300 délky 1 200 mm aj. Hmotnost plastovych dil( je cca 10 kg.
Rozmeéry krabice jsou 2100 (rozmér bez palety) x 1200 x 800 nebo 1300x1200x800.

Prazdnou krabici pfiveze na paleté vysokozdvizny vozik a postavi ji vedle pracovisté kontroly.
Operator vezme zkontrolovany plastovy dil a umisti jej do krabice v pozici ,na stojato”.
Minimalni vyska operatora, ktery s plastovym dilem bude manipulovat, je uvazovdna 1 500
mm.

PROBLEMY A RIZIKA VYCHOZIHO STAVU

e Vysoké plastové dily (az 2000 mm) se velmi obtizné vkladaji do postavené krabice
e MozZnost poskozeni plastovych dill pfi vkladani do krabice

e Neergonomické a fyzicky narocné pInéni krabic plastovymi dily

e Casové zdlouhavé

e Nulova vizudlni kontrola o pribéhu plnéni krabice

POZADOVANY STAV

Navrhnout konstrukéni rfeSeni zatizeni, které eliminuje problémy a rizika vychoziho stavu a
splni nasledujici hlavni funkce:

e jednoduché, rychlé, bezpecné a ergonomické viozeni plastového dilu do krabice

e krabice pfi jejim plnéni bude ve vodorovné poloze

e nutnost vySkového polohovani krabice pro rlizné vysoké operatory od 1500 do 2000mm
e nutnost vySkového polohovani krabice v pribéhu plnéni krabice plastovymi dily

NAVRZENE KONSTRUKCNI RESENI

Navrzené konstrukcni reSeni je zobrazeno na Obrdzek 15-21. Jednd se o tzv. preklapéci
zafizeni s vySkové polohovatelnou ploSinou. Toto feSeni je slozeno ze zakladniho ramu
z hlinikovych profild, na ktery jsou na bocich ukotveny pneumotory (pneumotory slouzi pro
vyskové polohovani). K témto pneumotorlim je ukotvena ploSina. Na plosinu je zavaZena
paleta s krabici, kterd je plnéna plastovymi dily. Ve vychozi poloze je paleta s krabici v pozici
,na stojato”. Pomoci pneumotoru pro otadceni dojde k otoceni palety spolu s krabici do
vodorovné pozice — viz Obrdzek 15-22 vlevo. Poté si operator nastavi pozadovanou vysku
krabice ve vodorovné pozici (viz Obrdzek 15-22 vpravo) pro efektivni zasouvani plastovych
dild do krabice. V pribéhu pInéni krabice mUzZe operator paletu s krabici vyskové prestavovat
podle aktudlni potieby a také podle toho, jak ma krabici naplnénou. Napftiklad pokud bude
plnit jiz posledni patro krabice, bude chtit mit krabici co nejnize od podlahy, aby mohl
plastové dily do krabice pohodIné zasouvat. Po naplnéni krabice dojde k jejimu ndvratu do
pavodni vysky a otocdeni zpét do pozice ,na stojato”. Takto plnd krabice je na paleté
odvezena z preklapéciho zafizeni do skladu a pfivezena nova (prdzdnd) pro jeji naplnéni.

Navrzené konstrukéni feseni splfiuje zakladni funkce uvedené v ¢asti POZADOVANY STAV
a zajistuje:
e zvySeni ergonomie a snizeni fyzické namahy obsluhy
e redukce €asu pro montazni operaci 0 30 %

e snizeni poctu potiebnych operatorl pro plnéni krabice ze dvou na jednoho
e snizeni kusl poskozenych pfi plivodnim zplsobu plnéni krabice
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Obrazek 15-21 Zakladni popis MZ pro baleni [zdroj autor]
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Obrazek 15-22 Zobrazeni zakladnich funkci MZ [zdroj autor]
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PRINOSY DOSAZENE APLIKACi METODIKY

e vytvoreni prehledu o rozmérovych variantdch plastovych dilQ, které je tfeba do krabice
zasunout a vysunout (v pripadé opétovného rozbalovani pro kontrolu). Tim byly uréeny
pozadované pracovni pozice a zastavbové rozméry celého zafizeni

e preklapéci zafizeni je navrieno s dirazem na bezpecné a ergonomické zasunuti/vysunuti

plastovych dili do/z krabice a také s diirazem na jejich ochranu proti poskozeni

e preklapéci zatizeni obsahuje prvky pro zvyseni bezpecnosti pro operatora pfi jeho obsluze
a béhem procesu nakladani/vykladani krabic (aretaci proti ,samovolnému" pohybu,
krytovani pohyblivych ¢asti apod.)

15.7 Zhodnoceni navrzenych MPaZ

Hodnoceni jednotlivych pfipadovych studii zamérenych na feSeni MPaZ popsanych
k podkapitolach 15.1 az 15.6 je shrnuto v Tabulka 15-1. Kritéria v této tabulce jsou zamérena
na vlastnosti z hlediska Q (kvalita) -T (¢as) -C (cena). U pripadovych studii, které byly feseny
jako studie/studie proveditelnosti, koncici ve fazi koncepcniho feseni, nejsou vsechna kritéria
znama. U téchto kritérii je v tabulce uvedeno ,X“. Jak je uvedeno v podkapitola 14.1 —
studie/studie proveditelnosti obvykle konéi koncepénim ndvrhem nebo konstrukénim
reSenim ve formé hrubé stavebni strukturou.

Mezi zajimavé kritérium uvedené v tabulce patfi pocet reklamaci, kdy s pouzitim
navrzené metodiky ubyl pocet reklamaci oproti plivodné navrhovanym MPaZ bez metodiky.

. PFiprava Uprava Upinani/ | « . .| Méfeni ,

Kritérium I,pv V prav P! ) ,I/, Sroubovani ! Baleni
naradi povrchu | odepinani tvaru

vPovcet,koncepcnlch 3 5 3 4 1 5

reseni

vPovcet,konstrukcmch X X 5 1 1 1

reseni

Odchylka nabizené

. Predpoklad | Predpoklad

ceny vs. skute¢na cena P P +2 % +3,5% -2,4% -8 %
+10 % +10 %

(+/-v %)

Odchylka predpokl.

termin dodani vs. Predpoklad | Predpoklad 0-dle -1 tyden +1 tyden 0—-dle

skutecnost -1 tyden - 2 tydny terminu dfive déle terminu

(+/- v tydnech)

Pocet vicepraci na

zakladé vysledkd X X 2 2 0 1

testovani

Udrzba a servis MP/MZ S.tanovené Stanovené | Stanovené | Stanovené

(pocet, druh — bézna, X X 1';'[3;\::2:1'3 intervaly, intervaly, | intervaly,

vyména dill atd.) dilu bez vad bez vad bez vad

Pocet reklamaci X X 1 0 0 0
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16 Dalsi sméry vyzkumu/planované aplikace metodiky

Informace ziskané validaci navriené metodiky na prikladech z praxe, vlastniho vyzkumu
a vyvoje a sbéru informaci z literatury slouZi jako zdroj informaci pro tvorbu znalostni baze
pro konstruovani a vyvoj budoucich montaznich pripravk(/zafizeni, coz ma za cil dalsi
zefektivnéni procesu navrhu montdaznich pfipravkl a zatizeni a pouceni se z drivéjsich chyb.

Na Obrazek 16-1 je ukazka znalostni baze vytvorené v prostfedi MS EXCEL. Rozdéleni
montaznich ¢innosti odpovida taxonomii uvedené v podkapitole 8.1 vySe. Pro kaZzdou z
montdaznich Cinnosti jsou pribéziné doplriovany znalosti souvisejici s navrhem MPaZ pro
danou skupinu montaznich ¢innosti (pfipravné, prizplsobovaci atd.) a také pro jednotlivé
montazni ¢innosti z dané skupiny (pfiprava pracovisté, pfiprava naradi atd.). Tato znalostni
baze je kontinudlné doplfovana o nové poznatky a tipy pro navrh MPaZ.

PRIPRAVA X

2

Fo I Nale I afe 1 !

o™

14| ODIEHLENI 54 64| BALENI

55| russénicH &5 | SKLADOVANI

PRIPAVA PRO
| TRANSPORT

16| vrvadovAni e £6

[

5. [KONTROWMI & | Ostamni
KONECNA
Q 5:1| SERIZOVANI 61| POVRCHOVA
UPRAVA
' e m - >
53 TVARD 62| DEMONTAZ
53 m 53| KONZERVACE

s.“ Ostatni

I

7

OO O

[
23
4
r;.‘
Slon o oo e e e (el

e e e

Obrazek 16-1 Ukazka znalostni baze v prostfedi MS Excel [zdroj autor]

Zakladni informace o daném druhu montdazZni Cinnosti véetné informaci pro navrh MPaZ pro
tuto montazni ¢innost a odkazl na zdroje informaci tykajici se problematiky MPaZ.

Pfehled vybranych MPaZ pro dany druh montdzni ¢innosti — pro ,rychlou” predstavu jak
takovy MPaZ mUze vypadat.

Zakladni prehled pozadavk a tipd pro konstrukci MPaZ pro danou montazni ¢innost.

KO | W

Tabulka 16-1 Vysvétlivky pro ikony uvedené v zakladni ,,mapé“ znalostni baze [zdroj autor]
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Montazni pripravky a zafizeni pro kontrolni éinnosti

-slouiik k nasledné tvarové, rozméroveé a poziénikontrole kontrolovaného dilu za pomoci
aplikovanisystému bezchybného upnutiPoka-Yoke

- samotné kontrolni pfipravky jsou pro spravnou funkcikontrolovany a nasledné méreny
na 3D stanici a opatfeny mérovym protokolem

- u sloZitéjsich provedenije souéastii dokumentace obsahujici ndvod na pouZiti a metodiku
kontroly dili. Kontrolni pfipravky spliiuji plné veskeré pozadavky pfisludnych norem
-mohou byt opatfeny i tzv. RPS body (vazba na soufadny systém kontrolovaného dilu v
sestavé ¢icelého kompletu).

- slouZi k mé&fenia kalibraci dild (MERICI PRIPRAVKY). Jednotlivé pfipravky jsou osazovany
kvalitnimi méfidly, pfipadné méfidly dle poZadavku zakaznika

Kontrolini MpaZ zajistuji kontrolu:

- lisovanych dilt

- pozic komponentd

-tvaru

-rozméru

- barvy

- hmotnosti (MERICI)

- poziéni kontrolu (MERICI)

Jejich vyuZitim jsou eliminovany & minimalizovany moZné odchylky vznikajiciv ramci
vyrobnich procesi. Dale aplikaci Poka-Yoke je zajistovana bezchbnostwyroby a kontroly.

Standartné jsou konstruovany jako:

- mechanicky ovladané

- pneumaticky ovladané

- rozvodné penumatické komponenty

- s vyuzitim POKA-YOKE princip(

- opticka kontrola a kontrolni okna

- opticka &idla pfitomonosti dilt a komponent
-indukéni ¢idla

- pneumatické zavory

- pneumatické valce

- snimace polohy vélc(

- méridla (méfitka, uchylkoméry, mikrometry, kalibry, mérky apod.)

PouZivané materialy pro jejich kontrukci:

- umélé drevo SikaBlock, Cibatool, Ebazell, ebaBlock, Ebaboard
- slitiny Al - hlinik, dural

- ocel, nerez

- preklizky a dievovlaknité desky

- dievo lepené

- plastové desky, plexisklo, ciry akrylat

- teflon PTFE, Silon....

Obrazek 16-2 Ukazka vSeobecnych informaci uvedenych o skupiné kontrolnich MPaZ [zdroj autor]

Ukdzka kentrolnich plipravkld dostupnd na www. jbn.cz

Obrazek 16-3 Ukazka kontrolnich MPaZ [zdroj autor] dle predlohy [dostupné online na jbn.cz]
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17 Zavérecné hodnoceni

Predlozend disertacni prace je zaméfena na problematiku efektivniho konstruovani
technickych produktl v této praci nazvanych pojmem montdazni pripravky a zarizeni — MPaZ.
Cilem prace byl navrh metodiky pro zvyseni efektivity konstrukéniho procesu téchto zatizeni
a redukci chyb vznikajicich v prlibéhu konstrukéniho procesu.

Navrzena metodika pro ndvrh montdaznich pripravkd a zafizeni:

e je zaloZena na teoretickych a praktickych znalostech a zkusenostech autora DisP ziskanych
z prostiedi akademického (vyuka, vyzkum a vyvoj) a prostiedi primyslové praxe
(konstrukce montdznich a vyrobnich pfipravk( a zafizeni a jednoucelovych stroju).

e byla aplikovana/testovana pfi navrhu MPaZ pro vyrobni spole¢nosti z oblasti:

o Automotive — vyroba soucasti do osobnich automobil(i

Aerospace — vyroba soucasti do letadel

o Zpracovani pryze — vyroba pneumatik a pasa
o Zpracovani plastl - vyroba plastovych soucasti
o Ostatni

e slouzi jako ,univerzalni“ navod na konstruovani montaznich pfipravk( a zafizeni. Nelze
ovsem predpokladat, Ze striktnim dodrzovanim navriené metodiky se obejde proces
navrhu MPaZ bez problémU. Problémy nejrliznéjSiho charakteru budou vidy a je na
kazdém konstruktérovi, jak se k nim postavi

e slouzi jako zdroj dalSich poznatkl pro konstruktéry, ktefi si z ni mohou vzit ,to potfebné”
a tyto informace zaradit do své vlastni ,,mapy poznatkd“, jez si kazdy konstruktér buduje
béhem své praxe. Zacinajicim konstruktérlim nabizi Sirokou oblast poznatk(, zkuSenym
(tzv. Senior konstruktéridm) muzZe metodika nabidnout jiny ,uhel pohledu” na ndvrh
montaznich pripravk( a zafizeni

e bude autorem dale doplriovana/aktualizovana o nové poznatky jak z oblasti teoretické
(EDSM, DfX), tak i z oblasti praktické (nové zkuSenosti z ndvrh(i MPaZ) pro jeji dalsi vyuZiti
ve VaVal (Vyzkum a Vyvoj a Inovace) a pfipadné i podporu vyuky zacinajicich konstruktért

e pfinasi zvyseni efektivity konstrukéniho procesu pro navrh MPaZ, coz byl hlavni divod
vzniku této DisP

(@]

140



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2019/2020

Stavba stroju a zafizeni Ing. Martin Kopecky
_— |

17.1 Naplnéni hypotéz stanovenych pro dosazeni cile DisP

Hypotézy stanovené v kapitole 10.2. pro dosazeni cile Disp jsou v této kapitole zhodnoceny a
prokazana tak jejich platnost nebo neplatnost

e Lze vyvinout teorii a metodiku navrhovani vyrobnich pfipravkd a zafizeni se zaméfenim
na montazZni procesy

ANO- zde uvedena metodika je navrzena na zakladé poznatk(i EDSM a DfX a jeji pfinosy
a vyuziti bylo validovany na projektech v prlimyslové praxi

e Teorie a metodika prinasi vyssi efektivitu do procesu navrhu MPaz?

ANO - vyssi efektivita znamend v tomto pfipadé reseni skutec¢ného jadra problému, sbér
kvalitnich informaci pro specifikaci poZadavkli MP/MZ, sprdvné vytvorena specifikace
pozadavk( = eliminace/redukce chyb v konstrukénim procesu

¢ NavrZenou teorii a metodiku Ize obecné aplikovat pfi procesu ndvrhu MPaz?
ANO - viz informace uvedené v kapitolach 12 a 14 a jejich vyslednd validace v kap. 15
¢ Navrzenou teorii a metodiku lze aplikovat i na jiné pripady nez navrh MPaz?

ANO- lIze vyuZit jako zaklad pro tvorbu metodiky pro pfipravky a zafizeni pro dalsi
vyrobni operace (obrabéni, tvareni, odlévani atd.)

e NavrZena specifikace pozadavkl ma pozitivni pfinos pro proces navrhu MPaz?

ANO - viz dlavody uvedené v kapitole 12 Faze pfipravna a jeji validace v kapitole 15
Validace navrzené metodiky

¢ Navrzenou specifikaci pozadavki Ize aplikovat i na jiné pfipady neZ je navrh MPaz?

ANO - podobné jako metodiku pro navrh MPaZ, tak i specifikaci lze nasledné
modifikovat pro navrh napf. obrabécich pripravki a zafizeni

o Lze zefektivnit komunikaci a pfenos informaci mezi zakaznikem a dodavatelem MPaz?

ANO — prostrednictvim specifikace pozadavk(. Diky modernim zptsoblm jejiho sdileni a
vypliovani, véetné samotného prenosu dat pro specifikaci viz informace v pfiloze 5. Ddle i
zplUsobem ziskavani informaci do specifikace pozadavk( viz informace uvedené opét
v pfiloze 5

e Lze vytvorit znalostni bazi, ktera zefektivni proces navrhu MPaz?

ANO - viz ukdzka v kapitole 16. Znalostni bazi Ize uplatnit v oblasti knowledge
managementu jako ndstroj pro zvySovani efektivity navrhu MPaZ - z jiz realizovanych feseni
MPaZ uchovdvat data a shromaZdovat a zaznamenavat znalosti.
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17.2 Vize pro dalsi vyzkum

e Testovani soucasné metodiky a jeji aktualizace/inovace, sbér novych poznatk(

e Problematika specifikace pozadavk( jako efektivniho ndstroje pro uréovani vysledné ceny
pozadovaného MPaZ

e Problematika ceny pozadavku, tj. jak jednotlivé pozadavky ve specifikaci poZzadavku
ovliviiuji cenu vysledného MPaZ a jak Ize efektivné kalkulovat s tzv. dodate¢nymi
pozadavky, které se ,,objevi“ v pribéhu tvorby koncepcniho a konstrukéniho reseni

e Rozsifeni informaci v metodice, tvorba tzv. ,,Best Practices” pro jednotlivé druhy
montaznich ¢innosti a s nimi spojenymi MPaZ

e Rozsiteni metodiky pro oblast vyrobnich ptipravk(l a zafizeni se zamérenim na obrabéci a
tvareci pripravky a zafizeni

e Rozsiteni metodiky pro oblast ptipravkl pro ostatni vyrobni procesy (skladovani, logistika
apod.)

e Rozsiteni metodiky pro oblast jednoucelovych stroju

e Redeni oblasti ,knowledge managementu” — zplsob zaznamenani ,know-how* (znalosti)
z jednotlivych feSeni MPaZ pro jeho ndasledné efektivni vyuzZiti pro ,budouci” konstrukce
MPaZ

e Problematika konstruovani na zakladé podobnosti —ziskani informaci na zakladé
porovnavani specifikaci pozadavk( - tvorba budouciho navrhu MPaZ - pouceni se z
hotovych navrh(i MPazZ

e Problematika navrhu montaznich linek, jakoZto souboru montdaznich pracovist, na kterych
jsou vyuzivany rlizné MPaZ. Tato pracovisté tvofi jako celek montdzni linku pro montaz
rozsahlejsich sestav vysledného produktu nebo ptrimo ,konec¢né” sestavy vysledného
produktu.

e Problematika, jak Ize efektivné kombinovat montazni a nemontazni procesy v montazni
lince
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Priloha 1

Navrzené varianty mechanické skriné EDI modulu



1. Konstruk¢ni feSeni mechanického ramu EDI modulu - varianta 1

Konstrukéni feSeni této varianty je zaloZeno na spojeni vSech Sesti desek pomoci
Sroubového spojeni.

Pozice 1: tato pozice oznacuje ¢elni a zadni desku EDI modulu
Pozice 2: tato pozice oznacuje bocni desky (pravou a levou) EDI modulu
Pozice 3: tato pozice oznacuje horni a spodni desku EDI modulu

Pozn. ndzvoslovi desek je pro vsechny varianty stejné a odpovidd ndzvoslovi uvedeném
v Tabulce 5-1, 5-2, 5-3 a 5-4.

Desky jsou vyZzebrovany pro splnéni pevnostnich podminek a podminek tuhosti uvedené
v podkapitole 5.1 oddil A. UPRESNEN{ UKOLU. Hodnocené parametry ndvrhu jsou uvedeny
v Tabulce 5-1 a 5-2. Nevyhoda této varianty je nevhodné namahani Sroubovych spoju, kdy
kromé tahu jsou namdahdny i na ohyb na smyk.

Konstruk¢ni feseni varianty 1 [zdroj autor]



2. Konstrukéni reseni mechanického ramu EDI modulu - varianta 2

Konstrukéni feSeni této varianty je zaloZeno na spojeni vSech Sesti desek pomoci
Sroubového spojeni v kombinaci s kolikovymi spoji. Spojeni koliky eliminuje nevyhodu
varianty 1, kde jsou Srouby kromé tahu namdahany také ohybem a smykem. Toto nepfiznivé
namahani Sroubl v této varianté resi pouZiti kolikovych spojli. Desky jsou opét vyZebrovany
pro splnéni pevnostnich podminek a podminek tuhosti. Hodnocené parametry navrhu jsou
opét uvedeny v Tabulce 5-1 a 5-2. Nevyhoda této varianty je pracné svrtavani desek vaci
sobé pro kolikové spoje.

Konstruk¢ni feSeni varianty2 [zdroj autor]



3. Konstrukéni reseni mechanického ramu EDI modulu - varianta 3

Konstrukéni feSeni této varianty je zaloZeno na spojeni vSech Sesti desek pomoci
Sroubového spojeni. Pro spojeni boénimi desek k horni a spodni desce jsou Srouby umistény
LkiiZem” tj. pfi tomto zplsobu spojeni nedochdazi k nevhodnému namdhani Sroubového
spoje jako v pfipadé varianty 1. Spojeni ¢elni a zadni desky s ostatnimi deskami ovsem neni
z hlediska namahani Sroubového spoje vhodné, a proto zde bude dochazet ke stejnému
problému jako v pripadé varianty 1. Desky jsou opét vyZzebrovany pro splnéni pevnostnich
podminek a podminek tuhosti. Hodnocené parametry ndvrhu jsou uvedeny v Tabulce 5-1 a
v Tabulce 5-2.

Konstruk¢ni feSeni varianty3 [zdroj autor]



4. Konstrukéni feSeni mechanického ramu EDI modulu - varianta 4

Konstrukéni feSeni této varianty je zaloZeno na spojeni vSech Sesti desek pomoci
Sroubového spojeni a pomoci spojeni tvarem. Pro spojeni bocnich desek k horni a spodni
desce jsou Srouby umistény opét ,krizem“ tj. ptfi tomto zpUsobu spojeni nedochazi
k nevhodnému namdhani Sroubového spoje jako v pfipadé varianty 1. Spojeni Celni a zadni
desky s ostatnimi deskami je kromé Sroubového spojeni realizovano i spojeni tvarem, kde do
ramecku kolem celni a zadni desky jsou zasazeny ostatni desky. Tento ramecek eliminuje
nevhodné namahani Sroubového spoje z variant 1 a 3. Desky jsou opét vyZzebrovany pro
splnéni pevnostnich podminek a podminek tuhosti. Hodnocené parametry navrhu jsou
uvedeny v Tabulce 5-3 a 5-4. Nevyhoda této varianty je v problematické vyrobé ,kom(rek”
na matice, které jsou soucasti bocnich desek. Tyto ,komlrky” se po odliti desek musi
dodatecné obrobit pro dosazeni pozadované funkce, coz je technologicky narocnéjsi
v porovnani s predchozimi variantami.

Konstruk¢ni fesSeni varianty 4 [zdroj autor]



5. Konstrukéni reseni mechanického ramu EDI modulu - varianta 5

Konstrukéni feSeni této varianty je zaloZeno na spojeni vSech Sesti desek pomoci
Sroubového spojeni a pomoci spojeni tvarem. Oproti varianté 4 je spojeni Srouby ,kfizem”
nahrazeno Sroubovym spojem v kombinaci se spojenim tvarem. Toto feSeni je vyrobné a
cenové efektivnéjsi. Spojeni celni a zadni desky s ostatnimi deskami je rfeSeno stejnym
zpUsobem tj. spojeni Srouby + spojeni tvarem. V tomto pfipadé stejné jakou varianty 4
nedochazi k nevhodnému namdhani Sroubll. Desky jsou opét vyZebrovany pro splnéni
pevnostnich podminek a podminek tuhosti. Hodnocené parametry ndvrhu jsou uvedeny
v Tabulce 5-3 a 5-4. Nevyhodou této varianty je stejné jako u varianty 4 problém pfi vyrobé
komUlrek pro matice, které jsou kromé bocnich desek i na desce horni a spodni. Tuto
nevyhodu eliminuje varianta 6, ktera je zobrazena na Obrazku 5-1 v podkapitole 5.1.

Konstruk¢ni feseni varianty 5 [zdroj autor]



Priloha 2

Taxonomie vyrobnich pripravki a zatizeni



TAXONOMIE VYROBNICH PRIPRAVKU A ZARIZENI

= 2. TYP VYROBNI OPERACE
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Taxonomie vyrobnich pripravkd a zafizeni [zdroj autor]



1. Taxonomie vyrobnich pfipravki a zafizeni podle jejich charakteru

Ad 1.1. Jednoucelové: vyuzivaji se pro dany typ vyrobni operace pro konkrétni soucdst
pfip. podobné soucasti. Technologicky, tvarové a rozmérové se neméni. Ve vyrobnim
procesu v sériové vyrobé je jich zapotrebi velké mnozZstvi, coz mlze Cinit potize pfi jejich
udrZovani a uskladnovani.

Ad 1.2. Univerzdlni: vyuzivaji se pro rlizné technologické operace a soucasti podobného
typu, ale jiného tvaru nebo velikosti. VyuZivaji se v sériové, ale i v kusové vyrobé. Do této
skupiny ptipravku patti zafizeni jako svéraky, skli¢idla, oto¢né stoly, délici pristroje apod.

Ad 1.3. Skupinové: jsou spolecné pro danou skupinu soucdsti, které jsou si podobné
rozmérové a tvarové. Tyto vyrobni pfipravky a zafizeni jsou sloZzeny ze stalych a
vyménitelnych/sefiditelnych ¢asti zajistujicich jejich variabilitu pro rizné soucasti. Primarné
se vyuzivaji u CNC stroju pro upinani obrobkd.

Ad 1.4. Stavebnicové: jsou sestaveny znormalizovanych nebo typizovanych
(unifikovanych) soucasti, které Ize nakoupit. Tyto soucasti jsou nasledné pripevnény k jejich
zakladné/zakladni desce. Daji se skladat a presazovat do rlznych sestav. Dale mohou byt
vhodné doplnény vlastnimi navrzenymi a vyrobenymi prvky, které stavebnice neobsahuje,
pro zvySeni rozsahu vyuZiti daného stavebnicového pripravku. PouZivaji se prevaziné
v malosériové vyrobé.

Ukazka stavebnicového pfipravku [dostupné online na galatech.cz]



2. Taxonomie vyrobnich pripravkl a zafizeni podle typu vyrobni operace

Ad 2.1. Vyrobni: jsou vyuzivany pro danou vyrobni technologii uvedenou odkazy 2.1.1 az
2.1.8. V praxi patfi mezi nejCastéji vyuzivané tzv. obrabéci pripravky. PouZivaji se na ustaveni
polohy obrobku, upnuti obrobku, umoziuji pracovni pohyby stroje a vedeni nastroje.
Zpravidla vyZaduji zajisténi nejvyssich vyrobnich pfesnosti.

Ukazka obrabéciho pripravku [dostupné online na konstrukce-foff.cz]

Ad 2.2. Kontrolni: jsou vyuzivany pro vyrobené soucdsti pro tvarovou, rozmérovou a
poziéni kontrolu. Pouzivaji se napf. pro kontrolu tvaru wvyliskd apod. Casto pfi jejich
konstrukci byva aplikovdn systém Poka-Yoke tj. aby kontrolovana soucast do nich Sla
vloZit/zalozit pouze jednim zpUsobem. Cilem je rychld a jednoducha kontrola soucasti
s minimalnimi naroky na obsluhu.

Ad 2.3. Meéfici: slouzi k mérfeni a kalibraci soucdsti. Tento druh je osazen
méridlem/méfridly, které zajistuji méreni pozadovanych rozmérd s poZzadovanou presnosti.

Ad 2.4. Manipulacni: slouzi obecné pro premisténi soucdsti z jedné vyrobni operace na
dalsi, pfipadné z jednoho vyrobniho pracovisté na druhé. Jejich provedeni je rliznorodé a
vzdy zavisi na druhu prepravované soucasti ¢i skupiny soucasti a zpisobu manipulace. Do
kategorie manipulacnich pripravk( a zafizeni lze zaradit také primyslové roboty, jejichz
aplikace ve vyrobnim procesu je v soucasné dobé trendem.

Ad 2.5. Balici: jsou vyuzivdny v procesu baleni (konzervace) hotového produktu pred
jeho uskladnénim a distribuci. Pfevainé se jedna o zafizeni pro pfipravu balicich materialQ
pro samotny proces baleni nebo konzervace. Ale Ize nalézt i pripravky a zafizeni slouzici
k samotnému baleni at jednotlivych soudasti, strojnich ¢asti, podsestav ¢i hotovych
produktl.

Ad 2.6. Pomocnd: slouZi napriklad pfi pripravé polotovard pro vyrobni proces. Do
takovéto skupiny patfi napf. rysovaci ptipravky, rizné pomocné drzdky napt. pro osvétleni,
dorazy, pripravky pro zajisténi lepsi viditelnosti (zvétSovaci skla/lupy apod.), pripravky pro
kalibraci robot( a dalsi. Na obrazku nize je ptiklad rysovaciho ptipravku uréeného pro prenos
obrys( z jedné plochy na druhou.



Ukdzka rysovaciho pfipravku [dostupné online na igm.cz]

Ad 2.7. Ostatni: do této skupiny patti vyrobni pfipravky a zafizeni pro specidlni aplikace a
nestandardni ¢innosti. Jsou prevainé uplatfiovany pfi stavbé jednoucelovych stroju a maiji
mnoho raznych specifickych funkci a vlastnosti.

3. Taxonomie vyrobnich pripravku a zafizeni podle stupné automatizace

Ad 3.1. Manudlni: vyznacuji se tim, Ze veskerou vyrobni ¢innost provadi operator/clovék
s pomoci naradi a dalSich potifebnych zafizeni nezbytnych pro praci s vyrobnim pfipravkem
nebo zafizenim. Jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsi, ale stale castéji jsou nahrazovany
nasledujicimi druhy s cilem usnadnit lidskou namahu a zvysit bezpecnost ve vyrobnim
procesu.

Ad 3.1. Poloautomatické: operator/Clovék ovladd a kontroluje zafizeni, které je
elektronicky fizené a které vykondva potfebnou vyrobni cinnost s vyuZitim vyrobniho
pfipravku/zafizeni. Caste¢né eliminuji lidskou ndmahu ve vyrobnim procesu. Obsluha
(operator/clovék) vétsinou pouze zaklada polotovary nebo hotové soucasti do vyrobniho
pripravku/zarizeni a vyrobni ¢innosti vykonava automatizované zafizeni.

Ad 3.1. Automatické: operator/¢lovék ,pouze” kontroluje vyrobni ¢innost ktera je fizena
dle daného algoritmu/programu. Obsluha téchto automatickych pfFipravk(/zarizeni
dopravuje polotovary nebo hotové soucasti pripravené ke zpracovani ve vyrobnim
pripravku/zafizeni a odebird hotové kusy (pokud tyto cinnosti také nejsou feseny
automaticky).

Doporucenou soucasti je krytovani, kdy vyrobni pfipravek/zafizeni je umisténo
v ochranné kleci nebo pracovni bunce, aby k nému obsluha neméla moznost pristupu béhem
vyrobni ¢innosti.



4. Taxonomie vyrobnich pfipravkl a zafizeni podle zdroje energie

Rlzné zdroje energie Ize u vyrobnich pfipravk( a zarizeni vyuzit na dvé zdsadni Cinnosti:
upnuti soucasti a manipulaci se soucasti.

Upnuti soucasti zahrnuje odebrani potfebnych stupil volnosti pro danou vyrobni
V odborné literatufe najdeme témér u kazdé taxonomie pfipravkli ,jen” toto hledisko bez
ohlednu na ostatni funkce.

Manipulace se soucasti predstavuje tyto Cinnosti: pfiprava soucasti do spravné pozice a
vloZeni soucasti do pripravku/zafizeni, ustaveni soucasti, vyhozeni/vyjmuti soucasti a dalsi.

Ad 4.1. Mechanické: upinaci a manipulacni prvky jsou ovladané vyhradné lidskou silou.
Jednim z predstavitell této skupiny jsou napf. excentrické upinky nejcastéji vyuzivané u
svarovacich pripravka.

Ad 4.2. Hydraulické: jsou ovladané pomoci hydromotor(i, které jsou fizeny bud’
manualné (ovladaci pakou) nebo elektronicky.

Ad 4.3. Pneumatické: podobny ptipad jako ad 4.2 s tim rozdilem, Ze misto hydraulickych
komponent jsou zde pouzity komponenty pro pneumatické mechanismy véetné ptislusenstvi
pro ovladani a fizeni pneumatického obvodu (pokud se nejednd o samotnou plynovou
vzpéru s aretaci)

Ukdazka pneumatického valce s upinanim [dostupné online na smc.cz]

Ad 4.4. Elektrické: jako zdroj jsou pouzity elektrické linedrni aktuatory, ¢i elektrické
rotacni aktuatory. Pro tento druh jsou stejné jako v pripadé pneumatickych a hydraulickych
prvk( potieba prvky pro ovlddani a fizeni.

Ad 4.5. Magnetické: Jejich vyuzZiti je zpravidla pro upinani obrobkd pfi brouseni nebo
v pfipadech, kdy poZzadujeme obrobeni soucasti na jedno upnuti (obrabénd soucast je lépe
pristupnd). Pfi manipulaci jsou tyto pfipravky/zafizeni vyuZity prevazné pro tézké soucasti.



Ad 4.6. Podtlakové/vakuové: primarné plni funkci upinani. Funguji na principu vyvozeni
podtlaku ¢i vakua (podle typu aplikace) mezi zakladni deskou pfipravku/zafizeni (ktera musi
byt pro tento typ upnuti upravena) a upinanou soucasti. Jako zdroj pro podtlak/vakuum
slouzi bud podtlakové dmychadlo, nebo vakuova vyvéva.

Ad 4.7. Pamétovd hmota: primdrné pro upindni soucdsti pomoci plastické hmoty
respektive hydroplastické, ktera je polotekutd. Tento typ upinani se nejéastéji vyuziva pro
upinani soucasti za vnéjsi nebo vnitfni valcovou plochu. Upinac se skldda z pevného pouzdra,
hydroplastické hmoty a tenkosténného ocelového rozpinaciho pouzdra. Lze upinat i vice
soucasti najednou. JelikoZ je hmota pruzna, daji se upinat i tvarové obrobky.

Dale existuji i upinace kde misto hydroplastické hmoty jsou v pouzdie umistény tvrdé
elastomery, pomoci nichZ se pfenasi sila na rozpinaci pouzdro a tim dochazi k upnuti soucasti

Ad 4.8. Ostatni: jedna se kombinace predchozich zplsobU. Jednotlivé zdroje energie Ize
mezi sebou vhodné kombinovat. BéZné se vyskytuji vyrobni pfipravky a zafizeni, které maji
mechanické prvky ovladané lidskou silou vkombinaci sdalSimi zdroji (hydraulicky,
pneumaticky ¢i elektricky aj.)

5. Dalsi hlediska tridéni

Do této skupiny patfi pro Uplnost taxonomie specidlni pfipravky a zafizeni, které svym
charakterem a funkci nelze zafadit do predchozich skupin. Jedna se napf. o specidlni
pfipravky pro potreby védy a vyzkumu, které nejsou v pramyslové praxi prakticky vyuzivany
nebo jsou vyuzivany pro velice specifické aplikace, které jsou ve svété jedinecné. Autor této
DisP se prozatim s Zadnym takovymto pripravkem nesetkal, ale nelze vyloucit, Ze neexistuji
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1. Zakladna vyrobniho pfipravku / zafizeni

Zakladna vyrobniho pfipravku/zafizeni tvofi ,rdm”“, na ktery se vztahuji/kotvi ostatni
Casti pripravku/zafizeni, které pak dohromady tvofi funkéni celek. Zakladna pfipravku maze
mit tyto provedeni

Ad 1.1. Montovand: jednda se o montdini sestavy napf. z obrobenych soucasti,
plechovych vypalkd, stavebnicovych hlinikovych profil(i ¢i plastovych dil(i, které dohromady
tvofi celek zdkladniho rdmu pfipravku. Ne vidy se musi jednat o sestavu z nékolika soucasti,
Ize jako zakladnu vyuZit i napf. jen samotnou obrobenou soucast.

Ad 1.2. Svarovand: jedna se o svarenec z profila a plech(l. Na tuto svafovanou konstrukci
se poté umistuji dalsi potfebné prvky pripravku.

Ad 1.3. Odlévand: ve vétsiné pripadl se jednd o velké zakladny z litiny pro rozmérové
velké soucasti, které jsou dale obrobeny na finalni tvar a rozmér. Pofizovaci cena takovychto
zékladen je vysoka a jejich aplikace je pro pfipravky/zatizeni, kdy upinana soucast ma velkou
hmotnost.

2. Vodici a vyhazovaci prvky

Tyto prvky vyrobnich pripravkl a zafizeni se pouZivaji za ucelem jednoduchého a
presného vloZeni soucasti do pripravku/zafizeni, vedeni nastroje a naradi, manipulaci se
soucasti v pripravku/zafizeni a pro jednoduché vyjmuti soucasti ven z pfipravku/zafizeni po
dokonceni vyrobni operace. Obecné by méla konstrukce pripravku/zafizeni splfiovat principy
Poka-yoke, tj. zamezit moznosti Spatného vloZeni a orientace soucasti v pripravku/zafizeni a
zaroven zamezit tomu, aby napt. u obrabécich pripravk(/zarizeni nebyl pouZit jiny nastroj
nez ten, ktery je pro danou operaci urceny.

Ad 2.1. Nastaveni a vedeni stroje/ndstroje/ndradi: tyto prvky lze vyuzit v pfipadé, kdy po
vedeni, které je upevnéno na zakladné pripravku/zartizeni nebo je jeho soucasti se pohybuje
stroj, ndstroj, naradi, (napf. svafovaci robot, pneumaticky Sroubovak, vrtak apod.), ktery
slouzi pro danou pracovni operaci.

e prvky pro vedeni stroje: kolejnice, linedrni a rotac¢ni vedeni a dalsi dle potfebného
sméru/smérd pohybu

e prvky pro vedeni ndstroje: vrtaci a vodici pouzdra, Sablony (vrtaci, rezaci a dalsi),
mérky a dalsi dle specifikace vyuziti daného nastroje

e prvky pro vedeni naradi: drazky, sloty, vyvazovaci ramena a dalsi dle potrfebného
pohybu daného naradi

Ad 2.2. Vedeni soucdsti do pfipravku/zarizeni: tyto prvky lze vyuZit pro:

e velké soucasti, které obsluha fyzickou silou nedokaze do pfipravku/zafizeni ustavit

e tvarové slozité Ci drobné soucasti, které jsou pro obsluhu naro¢né na uchopeni a
manipulaci

e pfi pozadavku presného nebo rychlého ustaveni (pfip. kombinace) dané soucasti do
pripravku/zafizeni

Ad 2.3. Vedeni upnuté soucdsti: jedna se napr. o kolejnice, skluzy, valecky, zdvize a dalsi.
Tyto prvky slouzi k manipulaci s upnutou soucasti v pfipravku/zafizeni, v pfipadé Ze v jednom
pripravku/zafizeni lze provést vice vyrobnich ¢innosti nebo je dana vyrobni operace sloZita.



Ad 2.4. Vyhozeni/vyjmuti soucdsti: tyto prvky se pouZivaji pro jednoduché
vyjmuti/vyhozeni tézkych, tvarové slozZitych ¢i drobnych soucasti, které by obsluha obtizné
vyndala z pFipravku.

3. Ustavovaci a opérné prvky

Pouzivaji se pro rychlé ustaveni vkladané soucdsti do pozadované polohy. Tyto prvky
mohou byt dale ¢lenény podle tvaru plochy ustavované soucasti — prvky pro ustaveni na
rovinnou plochu, vnéjsi valcovou a vnitini valcovou plochu. Ustavovaci a opérné prvky musi
odebrat vSech Sest stupniu volnosti upinané soucasti, pokud neni specidlné pozadovan jiny
pocet stupnt volnosti.

Ad 3.1. Pevné prvky: mezi tyto prvky patfi opérné Cepy, stredici cepy, opérné listy, pevné
prizma, kuzelové opéry, uhlové prilozniky, bo¢ni opérky, dorazy a mnohé dalsi. Jedna se
vétSinou o katalogové soucasti, které Ize jednoduse koupit.

Ad 3.2. Prestavitelné: do této skupiny lze zafadit Sroubovaci prizma, ustavovaci Srouby
rdznych provedeni, délici zafizeni. Nej¢astéji se vyuZivaji u obrabécich pfipravk(/zafizeni pro
vyrovnani polohy obrobku nebo rychlou zménu polohy obrobku.

Ad 3.3. Samostavitelné: do této skupiny lze zaradit rdzné pomocné opéry, které slouzi
jako sekundarni opéry k opéram pevnym.

Ad 3.4. Stoly s drazkami: mezi nejznamé;jsi prvky této skupiny patti stll s T drazkou, do
které se umisti Sroub s opérnou plochou, upinky a dalsi prvky co Ize do T drazky ukotvit
4. Upinaci prvky

Upinaci prvky patfi mezi klicové prvky, které zabezpecuji polohu soucasti vzhledem
k stroji/nastroji/naradi pro danou vyrobni operaci, tak aby vlivem sil vznikajicich béhem
vyrobni operace nedoslo k nezddoucimu pohybu soucasti. Pouzité prvky pro upinani soucasti
v pripravku/zatizeni by mély byt jednoduché, ale zaroven ucinné.

Zakladni pozadavky na upnuti jsou:

e pritlacit soudast na ustavovaci/opérné prvky a vytvorfit vhodnou kontaktni deformaci ve
stykovych plochach

e zabranit uvolnéni soucasti vlivem pusobeni sil od feznych nastroju, zarizeni (svarecka
apod.) ¢i naradi (momentovy kli¢ apod.) Umisténi upinaciho zafizeni ma zohlednit
nejvyhodnéjsi polohu pro dosazeni optimalnich upinacich sil

e plsobeni sloZek upinacich sil vzhledem k umisténi ustavovacich/opérnych prvkd a tuhosti
dané soustavy musi byt pod dovolenou hranici pruznych deformaci celé soustavy

e u pripravku/zafizeni kde Ize upnout vice soucasti najednou pro jednu vyrobni operaci
musi byt upinaci sila pro vSechny soucasti stejna. Pfi vypoctu upinaci sily nutno pocitat
s koeficientem bezpecnosti pro upinani

e sila upinacich prvkd musi byt takova, Ze udrzi soucast v pripravku a zaroven pohlti i dalsi
nepriznivé vlivy — napt. u obrabécich pripravkil vibrace stroje, vlastni frekvence apod.

e upinaci systémy by méli byt idealné tzv. rychloupinaci. Velikost rucni sily pro upinaci
systémy je dana normou a zélezi na frekvenci upinani a uvolfiovani upinaciho zafizeni

e je vyhodné vyuZivat normalizované prvky pro upindni nebo také celé mechanizmy a
pristroje pro upinani, které Ize nakoupit



Ad 4.1. Ukotveni soucdsti: obecné mezi nejznaméjsi prvky pro ukotveni soucasti patii
Sroub+matice, upinka+Sroub+matice, rychloupinaky, vystrednik, excentry (vacky), pakové
mechanismy, trny klestiny, pruiné elementy, pneumotory, hydromotory, elektrické
aktudtory a dalsi specialni prvky. Upinaci prvky Ize kombinovat s rliznymi zdroji energie pro
upnuti viz podkapitola 7.1.4

Ad 4.1. Ukotveni pripravku/zarizeni k okoli: mezi tyto prvky patfi upinky pro upinaci
stojiny a stoly, kotvy do podlah a nosnych konstrukci, spojovaci prvky pro kotveni
k hlinkovému stavebnicovému systému a dalsi

5. Provozni/obsluzné prvky

Tyto prvky jsou pouZivany pro bézny provoz a ovladani daného pfipravku/zafizeni. Jsou
primarné pouzivany u poloautomatickych ¢i automatickych pfipravk(. V soucasné dobé
v sériové a hromadné vyrobé a strendem INDUSTRY 4.0 je nasazeni téchto vyrobnich
pripravkl a zafizeni aktudlni problematikou. Jejich vyhodou je i zaznam dat o jejich funkci
v redlném case a dle toho lze fidit napt. takt linky nebo paralelni vyrobni procesy.

Ad 5.1. Ridici prvky: rozvadéce, $oupatka, ventily, Fidici PC, elektrokomponenty a dalsi
potfebné prvky souvisejici s fizenim a logikou pracovniho procesu daného pfipravku

Ad 5.2. Ovlddaci prvky: kontrol panel (dotykovy Ci s klavesnici), stop tlacitka, spinace
tlac¢itka, noini pedaly a dalsi elektronické prvky slouZici obsluze pro kontrolu a ovladani
daného pfipravku

Ad 5.3. Bezpecnostni a signalizacni prvky: senzory, optické zdvory, kamery, semafory,
opticka cidla, C¢itace kusl a dalSi prvky prispivajici k bezpecnému provozu a bezpecnosti
obsluhy i osob v blizkém okoli pfipravku

Priklady provozné/obsluznych prvk(: noZni pedal, signaliza¢ni majak, stop tl. [dostupné online na conrad.cz]



6. Pomocné/dopliikové prvky

Tyto prvky nemusi byt soucasti kazdého vyrobniho pripravku/zafizeni. Jedna se vétsinou
o volitelné prvky, které bud' vyplyvaji z legislativy pro danou aplikaci pfipravku/zafizeni, nebo
zvysuji jeho uzitnou hodnotu, anebo se jednd o poZzadavek zdkaznika.

Ad 6.1. Prvky pro manipulaci: tyto prvky slouzi pro uleheni manipulace
s pfipravkem/zafizenim. Rukojeti, drzadla, nosna oka, pojezdova kolecka pro vétsi a tézsi
pripravky/zafizeni a dalsi vhodné prvky pro rlizné zplsoby manipulace.

Ad 6.2. Prvky pro krytovdni: vétSinou je zdkaznik pozaduje jako dalsi prvek bezpecnosti
at jiz samotného pripravku, nebo jako opatfeni proti kradezi. Mezi tyto prvky patfi ocelova
pletiva, plexiskla, kryci plechy apod.

Ad 6.3. Ostatni specidlni prvky: jedna se o prvky, které zdkaznik specialné pozaduje. Tyto
prvky mohou byt rizného charakteru a vidy zavisi na dané aplikaci. Pfiklad mlze byt
zobrazovaci zafizeni, které zobrazuje napf. montazni postup/montazni navodku.

7. Normalizované prvky

Tyto prvky slouzi pro vzajemné spojeni, doplnéni, zprovoznéni a zajisténi funkce vSech
predchozich skupin uvedenych v Ad 1.1 az Ad 6.3

Ad 7.1. Spojovaci materidl: Srouby, matice, koliky, ¢epy, nyty apod.

Ad 7.2. Katalogové soucdsti: tyto soucasti slouZi jako specidlni spojovaci prvky nebo jako
samostatné prvky pro zajisténi dané funkce. Tyto prvky lze najit v katalozich dodavatell
napf: Essentra Components, Kipp, Norelem, Haberkorn, Elesa a Ganter a mnoho dalSich. Do
této skupiny lze zatadit i naradi (klice, utahovaky, svorky a dalsi).

Ad 7.3. Spotrfebni materidl: Skfiné rozvadécl, hadice pro pneumatické obvody,
hydraulické hadice, kabely, koncovky, konektory, chranice, oplety, izolace, nalepky s
piktogramy a dalsi material.

Prikl. normalizovanych prvk(: aretacni ¢ep, zdpadka, regulovatelnd paka [dostupné online na elesa-ganter.cz]

8. Ostatni prvky

Prvky, které nejsou uvedeny v Ad 1.1 az Ad 7.3, JelikoZ oblast jednoucelovych vyrobnich
pfipravkd a zafizeni je rozsahla, lze s nejvétsi pravdépodobnosti nalézt ve vyrobnich
podnicich pripravky a zafizeni, jejichz prvky nejsou zahrnuty v této taxonomii, avSak pro dany
pripravek/zatizeni a jeho funkéni princip mohou mit klicovy vyznam. Autor této DisP se
prozatim s Zadnym takovym prvkem nesetkal, tim ovsem nelze vyloudit jeho existenci.
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Zobrazeni faze realizace

montaznich ptipravkul a zafizeni



Vyvojovy diagram pro technologickou a organizacni pfipravu vyroby [zdroj autor]



Vyvojovy diagram pro vyrobu véetné montazZe a testovani [zdroj autor]
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Pozadavky na montazni pripravky a zarizeni



1. Zdroje pozadavku

Zde uvedené zdroje pozadavkl jsou rozdéleny dle profese a dle informacniho zdroje,
ktery pozadavky poskytuje.

Razné profese mohou poskytnout stejné pozadavky, proto druhy poZadavk( u zde
uvedenych profesi nejsou smérodatné, ale maji hlavné informativni charakter.

Zdroj dle profese

Popis a mozné priklady

- pozadavky na zakladni rozméry, funkci, pouZité materidly, pozadavky na
dokumentaci

Konstruktér
- ukazka vysledného produktu a jeho funkce, ukdzka rozebranych soucasti pro
montaz, méreni a dalSi montazni ¢innosti
- pracovni postupy (montazni, méfici, kontrolni...)

Technolog - pozadavky na pouZité nafadi a zafizeni pro montazni operaci, pouZitd méfidla

a jejich kalibrace pfip. dalsi pouzitelné TS

Pracovnik nakupu

- pozadavky na dily od preferovanych a vyzkousenych dodavatell tj.

(sourcing) nakupované soucasti v navrhu pfipravku pofizovat od konkrétnich dodavateld
- pozadavky na cenové relace nakupovanych soucasti

Projektovy - harmonogram projektu / pribéh projektu, terminy, kontroly apod.

manazer - rozpocet, podminky dodani
- zodpovédnosti na strané dodavatele a zakaznika

Marketing - pozadavky na findIni produkt jako vysledek montdzni operace

- informace o konkurenénich MPaZ, pripadné stavajicich MPaZ

Primyslovy inZenyr

- pozadavky na umisténi MPaZ na daném pracovisti, vdané montdzni lince

- informace o ¢innostech predchazejicich dané montazni ¢innosti, pro kterou je
navrhovan MPaZ a ¢innostech navazujicich, poZzadavek na takt linky

- pozadavky na pracovni manual

- pozadavky na prostor v okoli MPaZ

Ergonom

- pozadavky na obsluhu/operatory pro praci s MPaZ
- pozadavky na rozmisténi ovladacich prvki

Bezpecnostni
technik

- pozadavky na rozmisténi bezpeénostnich prvki

- pozadavky na elektro revize, prohlaseni o shodé apod.

- pozadavky na krytovani, ostré hrany, mezery, spary, pohyblivé ¢asti a dalsi
potencidlni zdroje nebezpeci

Operator vyroby

- informace o zvyklostech a postupech prace s MPaZ (soucasny, podobné, jiné)
- informace o zkuSenostech pfti praci s MPaZ

- pozadavky na rozmisténi jednotlivych prvka

- pozadavky na manipulaci s MPaZ, (uchopeni, pracovni pohyby)

Mistr

- pozadavek na pocet pracovnikl pro praci s MPaZ

- pravidla a zvyklosti pro montazni operace

- informace o zasobovani soucastmi daného montazniho pracovisté a jejich
rozmisténi

UdrzbaF

- pozadavky na servis a udrzbu
- pozadavky na demontazZ a rychlou vymeénu soucasti
- pozadavky na pocet a druh nahradnich dilt

Ostatni profese

Pozadavky dalsi profesi pokud to Ucel daného MPaZ vyZzaduje — napt. externi
expert, materidlovy inZzenyr, pracovnik IT

Tabulka zdroje pozadavkd pro navrh MP/MZ dle jednotlivych profesi [zdroj autor]




Zde uvedené informacni zdroje koresponduiji s vyvojovym diagramem na Obr. 12-3.

Zdroj dle informacniho zdroje Popis a mozné priklady

Zadani

-pozadavky stanovené zdkaznikem

Stdvajici MPaZ

-analyza stavajiccho MPaZ (funkéni MP/MZ v provozu,
vyrazené/pavodni MP/MZ)

- konstrukéni navrhy pozadovaného MP/MZ

- prototyp navrzeného MP/MZ

Srovnatelné/konkurenéni MPaZ - pozadavky ziskané zanalyz srovnatelnych (podobnych) a

konkurencénich MPaZ

Norma/predpis

- normy narodni a mezindrodni
-patenty, uZitné a pramyslové vzory
-licence, ochranné znamky

- pfedpis/standard dané firmy

- prohlaseni o shodé

Analyzy

- studie proveditelnosti
- SWOT analyzy
- rizikové analyzy

Ostatni

- pozadavky ziskané z odborné literatury
- expertnich studie
- odborné posudky

Tabulka zdroje pozadavkd pro navrh MP/MZ dle riiznych informacnich zdrojl [zdroj autor]

2. Forma pozadavku

PoZadavky ziskané z rGznych zdroju lze ziskat v rdznych formach. Kazda forma ma svoji
vypovidajici hodnotu pro ziskani potfebnych poZadavkl. Prehled nejcastéjSich forem
pozadavk( je uveden v nasledujici tabulce.

Forma Popis a mozné priklady
Text textovy popis poZadavku véetné potiebnych hodnot (mail, pozndmka, dokument)
Obrazek - CAD modely soucasti, sestav, vykresl
- schéma elektrického/hydraulického/pneumatického obvodu
- schéma uspofradani pracovisté
Foto - smontovany produkt/rozmontovany produkt
- prlibéh soucasné montazni operace bez MPaZ nebo se stavajicim MPazZ
Video - prlibéh soucasné montazni operace bez MPaZ nebo se stavajicim MPazZ
- montdzni linka
- funkce podobnych MPaz
Simulace - sekvence rGznych montaznich postupl
-manipulace s jednotlivymi soucastmi napf. pfi zaklddani do MPaz, vyjmuti
smontované ¢asti produktu apod.
-pribéh montaze pro zjisténi Casu montazni operace, taktu linky
Skica - koncepéni varianty

- navrhované feseni
- konkrétného konstrukéniho ,uzlu” pro rychlé posouzeni
- prostorového usporadani pracovisté

Odkaz na dany
zdroj

- externi zdroje informaci souvisejici s ndvrhem MPaZ
- interni zdroje z databdze znalosti
- odkazy na prototypy MPaZ

Ostatni

- dal$i mozné formy pozadavku zavisejici na daném MPaZ

Tabulka formy pozadavkd pro navrh MP/MZ [zdroj autor]
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3. Zpusob zaznamenani pozadavku

Pozadavky ziskané zrlznych zdroji vrlznych formach je potifeba zaznamenat.
Zaznamenani pozadavku mUZe probihat zpUsoby, které jsou uvedené v nasledujici tabulce.

ZpUsob zaznamenani

Popis a mozné priklady

Osobni
setkani/meeting

- meeting se zakaznikem obvykle v misté vyrobniho podniku/u montazni linky
kde bude MP/MZ provozovan

- zaznamenani pozadavk( ve formé zapisu z jednani

- vyplnéni vytisténych formulard na pozadavky béhem meetingu

- pozadavky sdéleny nejcastéji ustné béhem meetingu, pfipadné zdkaznik
poskytne dokument obsahujici poZzadavky

Online

-online prace s dokumenty obsahujici poZzadavky pro navrhovany MP/MZ

— mezi uzivané online prostfedky patfi Office 365, Google drive, Icloud, PDF
editor apod.

- pozadavky do specifikace mlzZe soucasné zadavat vice uzivatelQ

- pozadavky sdélovany obvykle telefonicky, mailem, videokonferencemi

- data pro tvorbu a pribézné revize specifikace poZzadavka, Ize efektivné sdilet
v fesitelském tymu napf. pomoci sluZzeb Dropbox, Onedrive, Sharepoint apod.

Vv

Offline

- dokument specifikace poZadavk(l je uloZzen v PLM, PDM systému pro spravu
dat, véetné dat obsahujici pozadavky pro tvorbu specifikace.

-dokument s poZadavky upravuje vidy konkrétni osoba (nelze upravovat
soucasné vice osobami)

- revize/zmény pozadavkl jsou pfehledné evidovany

Tabulky zpUsobt zaznamenani poZzadavk( pro navrh MP/MZ [zdroj autor]

4. Nastroj pro zaznamenani pozadavku

Pro zaznamenani pozadavkl lze vyuZit rGzné nastroje. Od vytisténych formuldrd po
dokumenty vytvorené napf. pomoci MS Office az po specidlni software pro zdznam
pozadavk(l. Pouzivané ndstroje pro zaznamenani ziskanych poZadavk( jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Nastroj

Popis a mozné priklady

Textovy editor

soupis pozadavku jako prosty text nebo vyplnéni ptipraveného formulare napt.
v MS Word pfipadné formulare ve formatu PDF

Tabulkovy editor

pfipravena tabulka pro zdznam pozadavk( napf. v MS Excel

Databaze

zaznamenani pozadavk( do databaze napr. v MS ACCES

Software

-software vyvinuty pro zaznam poZzadavkl
- aplikace pro tablet ¢i mobilni telefon pro zaznam poZzadavki

Tisténé dokumenty

- formulare
- Sablony
- tabulky

Soucast software

- soucast software na fizeni Zivotniho cyklu vyrobku PLM/PDM
- soucast podnikového informacniho systému (SAP a dalsi)

Ostatni

specializované nastroje pro zaznam pozadavkud (uvedeno pro Uplnost)

Tabulka néstroje pro zaznamenani pozadavkud pro navrh MP/MZ [zdroj autor]




5. Ovéreni pozadavkl

Pozadavky zaznamenané do zvoleného nastroje pro zaznamendni pozadavk( je vhodné
ovérit. U dané vlastnosti a jejiho indikatoru vlastnosti se ovéruje hodnota indikatoru
vlastnosti (viz. Obrazek 3-5), zda tato hodnota je spravna a realizovatelna pro navrh MP/MZ.

Napf. je opravdu potfeba velikost ovladaci sily = 1000 N, pocet upinacich prvkl( = 4
upinky, pudorysné rozméry zatizeni = 500x750 mm atd.

Pokud je v prlibéhu ovérovani pozadavk(l indikovano potencidlni riziko nebo problém
pro splnéni pozadavku je potfeba provést revizi hodnoty indikdtoru vlastnosti.

Hodnotu indikatoru vlastnosti lze ovéfit opét rlznymi zplsoby/moznosti, které jsou
uvedené v nasledujici tabulce.

Zpusob ovéreni

Popis a mozné priklady

ZkusSenost/znalost

ovéreni na zakladé ziskanych zkuSenosti a znalosti pro posouzeni mozné
realizace pozadavku

Zdroj pozadavku

RGiné profese a informacni zdroje poskytuji nejrliznéjsi pozadavky — viz
obrdazek pod touto tabulkou. Pokud si konstruktér MPaZ neni jisty spravnosti
pozadavkl, je vhodné pozZadavek od jedné profese ovéfit u jiné napf.
pozadavek od obsluhy ovéfit u mistra nebo jiné profese

Teoreticky podlozeny
pozadavek

- obecné platny poZadavek na zakladé napt. fyzikalnich zakon(
- pozadavek ovéreny vyzkumem a vyvojem uvedeny v odborné publikaci

Norma, pfedpis

pozadavek vyplyvajici z normy, ktery je jasné dany a musi odpovidat
informacim uvedenych v dané normé nebo firemnim predpisu

Koncepcni ndvrh

ovéreni pozadavkl na zakladé koncepéniho navrhu v podobé variant
organovych struktur pfip. hrubé stavebni struktury

Konstrukéni navrh

ovéreni pozadavkd na zadkladé konstrukéniho navrhu v podobé hrubé
stavebni struktury a Uplné stavebni struktury

Méreni

méreni rozmérd a dalsich veli¢in na souéasném pracovisti, lince, soucasném
montaznim pfipravku nebo zafizeni za Ucelem ovéreni zadanych rozméru a
dalsich velicin (sila, tlak, teplota, hluk apod.)

Dotaz na externi
dodavatele

ovéreni poZadavku u dodavatele nakupovanych komponent, které jsou
vyuzity v navrhovaném/navrieném fteSeni MPaZ, tj. zda nakupovany
komponent spliiuje potfebné/ ocekavané pozadavky

Analyza, vypocet

ovéreni pozadavkd vypocCtem analytickym, vypoctem pomoci metody
konecnych prvkd, kinematickou studii apod. pro ovéfeni okrajovych
podminek vyplyvajicich z pozadavkl pro dané vlastnosti zamérené predevsim
na pevnost, tuhost, teplotu, vibrace, a dalsi veli¢iny dle povahy
navrhovaného MPaZ

Experiment, test

Ovéreni pozadavkl na zakladé experimentu na vzorku nebo poskytnutém
soucasném MPaZ. Hotovy MP/MZ se poté testuje ve zkuSebnim provozu pred
jeho ,ostrym” uvedenim do provozu a tim jsou nejlépe ovéfeny vSechny
poZzadované vlastnosti

Rapid prototyping

Vzorek z 3D tiskdrny na ovéreni tvaru a rozméru, smontovatelnosti pfipadné
dalsich vlastnosti dle povahy navrhovaného MPaZ ve fazi navrhu

Ostatni

Dalsi znamé zplisoby ovéreni pozadavk( (uvedeno pro Uplnost)

Tabulka zpGsobU ovéfeni poZzadavkl pro navrh MP/MZ [zdroj autor]




KONSTRUKTER TECHNOLOG
W ® O @
BEZPECNOSTNI PRACOVNIK
TECHNIK ~ 4 5 NAKUPU
® ©
o | TR 2 —
OPERATOR - C: PROJEKTOVY
VYROBY ’ MANAZER
KONSTRUKTER +
OSTANI PROFESE
o OVLIVRUMCI NAVRH — ; ?
PRACOVISTE ' ’ INZENYR
! I <y
@ & @ ,
PRACOVNIK
OSTATNI ' ' MARKETINGU
PROFESE
ERGONOM  EKONOM

Schematické zobrazeni ovéreni pozadavku ziskanych z jednotlivych profesi [zdroj Autor]

6. Hodnoceni pozadavki

Ovérené pozadavky jsou v poslednim kroku tvorby specifikace pozadavk( ohodnoceny.
Zda je potfeba pozadavky hodnotit po jejich ovéfeni ¢i nikoliv je vidy na rozhodnuti
reSitelského tymu pro ndvrh ptipravku. Obecné je to doporuceno.

Hodnoceni pozadavk( je vyhodné provadét v pribéhu reseni MP/MZ v nasledujicich

c¢innostech:

e Analyza zaddni: dulezité pro hodnoceni je znat informace alespon o stdvajicim ndvrhu

e Analyza pozadavk(: dulezité pro hodnoceni je znat informace o stdvajicim ndvrhu a o
konkurencnich/podobnych fesenich

e Koncepcni navrh: hodnoceni navrzenych koncepcnich variant pro splnéni pozadavki

e Konstrukéni navrh: hodnoceni konstrukéniho navrhu pro spinéni pozadavku

Zpusob hodnoceni

Popis a mozné priklady

Textové

textové zhodnoceni (popis) chovani/odezvy daného poZadavku/pozadavki
napf. do pripraveného formulare/sablony

Ciselné

- bodové hodnoceni pouze na zdkladé stanové stupnice
- bodové hodnoceni splnéni pozadavk(l na zakladé stanovené stupnice a vah

Porovnani

-porovnani splnéni poZadavkl pro vice navrzenych feSeni na zdkladé predem
stanovenych kritérii

-porovnani realizace pozadavk( na zakladné podobnosti se stavajicimi nebo
dostupnymi fesenimi MPaZ

Grafické

grafické zhodnoceni pozadavk( ve formé grafQ, tabulek, animaci apod.

Expertni posudek

posudek nezdavislého experta pro hodnoceni splnéni/nesplnéni pozadavk( pro
navrzené fesSeni MPaZ

Tymové hodnoceni

subjektivni nazory jednotlivych ¢len( resitelského tymu hodnotici miru splnéni
pozadavku/poZadavk

PFistup ANO/NE

subjektivni hodnoceni zda je dany poZadavek spIlnén (ANO) nebo neni (NE)

Tabulka zplGsobl hodnoceni poZzadavk( pro ndvrh MP/MZ [zdroj autor]
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Tridy vlastnosti pro montazni pripravky a zafizeni



Tridéni vlastnosti TS dle EDSM (zestru¢néno)

Tridéni vlastnosti pro MPaZ na zdkladé EDSM

1. Vlastnosti TS
funkcim/uéinkim

k jeho pracovnim

1. Vlastnosti MPaZ na provozni proces

2. Vlastnosti TS k lidem

2. Vlastnosti MPaZ na obsluhu

3. Vlastnosti TS k ost. Hmot. prac. prostfedkiim

3. Vlastnosti MPaZ na potiebné TS

4. Vlastnosti TS k prostredi

4. Vlastnosti MPaZ na pracovni prostredi

5. Vlastnosti TS k informacnim systémim

4. Vlastnosti MPaZ na pozadované informace

6. Vlastnosti TS k manazerskym systémtm

4. Vlastnosti MPaZ na fizeni (Mng. projektu)

7. Vlastnosti ke stavebni strukture

7. Vlastnosti MPaZ na stavebni strukturu

(ddle c¢lenéno na jednotlivé prvky pro ndvrh
MPaz)

Tabulka taxonomie vlastnosti pro MPaZ na zakladé EDSM [zdroj autor]

1. Vlastnosti montaznich pfipravki a zafizeni na provozni proces

Tato tfida vlastnosti je zamérena na zdkladni informace o produktu. PoZadavky v ni
uvedené se tykaji produktu (Technického produktu), pro jehoZ montaini operaci/operace je
MP/MZ navrhovan. Jednotlivé priklady vlastnosti a pozadavkl jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

1. Vlastnosti montaznich pripravki a zafizeni na provozni proces

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavki

1.1 Produkt /
Technicky systém

- vysledny smontovany produkt: rozméry, hmotnost, hlavni a vedlejsi funkce
- montazni varianty/alternativy produktu

1.2 Pracovni

- informace o rozmontovaném produktu
- informace o soucastech, pro jejichz montaz se navrhuje MP/MZ
- pracovni postup montdze: stavajici montazni postup

ostu , y v - . [y s

P P - pracovni postup montaze: pozadovany/inovovany montazni postup
- postup méreni a kontroly: pro skupinu méficich a kontrolnich MPaZ
- CAD il

1.3 Dataa C, data dilt a s,estav, , (vos

. - vykresy sestav, vyrobni vykresy, montazni vykresy

informace o - foto/video pracovniho postupu se stavajicim MP/MZ

produktu/TS P P P )

- informace o podobnych a konkurenénich produktech

1.4 PoZadavky
Casové

- Cetnost pouZivani: jak ¢asto (v jakém taktu) bude navrhovany MPaZ v provozu
- doba trvani stavajici montazni operace: s nebo bez MP/MZ pfip. podobnymi
- pozadovana doba trvani montazni operace s navrhovanym MP/MZ,

1.5 Podminky pro
provoz

- pracovni postup prdce s pfipravkem pro zajisténi montdzni operace
- dostupné druhy energii: stlaceny vzduch pro pneumatické prvky, pfipojeni pro
hydraulické prvky, elektricka pfipojka, vstupy a vystupy pro fidici PC

1.6 Zivotnost

- pozadovana zivotnost MP/MZ
- faktory snizujici Zivotnost MP/MZ: nevhodné zachazeni, Gmysiné poskozeni,
vyuzivani na jiné c¢innosti

1.7 Servis a udrzba

- informace o pravidlech udrzby od zakaznika

- pozadavky na nahradni dily pro servis: jaké, pocet, dodaci terminy pfi poruse
- Casové intervaly servisu a dostupnost servisu

- interval Gdrzby: denné/tydné/mésiéné apod.

- informace o postupu udrzby: jak MP/MZ istit, konzervovat, kontrolovat
funkci a opotrebenti , klicovych” soucasti apod.
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1.8 Vyrobitelnost

- pozadavky na obrabéné dily, dily z plechu, plastové soucasti: provedeni,
presnost, preferovany material aj.

- povrchové Upravy: eloxovani, pozinkovani, Cernéni aj.

- vyslednd barva povrchové Upravy

Pozn. pii feseni této skupiny vlastnosti Ize vyhodné vyuZit poznatky DfM
(Design for Manufacturing) uvedené v podkapitole 4.2

1.9 Montadz MPaZ

- preferovany zplsob montaZe: nerozebiratelné konstrukce napf. svafované
ocelové konstrukce, rozebiratelné konstrukce nap¥. smontované z Al profil(,

- preferovany zpUsob spojeni: lepené spoje, Sroubové spoje, spoje tvarem aj.
Pozn. pfi feSeni této skupiny vlastnosti Ize vyhodné vyuZit poznatky DfA
(Design for Assembly) uvedené v podkapitole 4.1

1.10 ostatni

- pozadavky na specifické vlastnosti vySe neuvedené, které jsou vyznamné pro
navrhovany MP/MZ. Tyto poZadavky jsou zdavislé na charakteru a aplikaci
daného MP/MZ a jsou individualni pro konkrétni MP/MZ.

Tabulka poZadavkUl na vlastnosti pro tfidu vl. na provozni proces [zdroj autor]

2. Vlastnosti montaznich ptipravkl na zafizeni a obsluhu

Tato tfida vlastnosti je zaméfena na pracovnika/pracovniky obsluhy (operatora vyroby)
navrhovaného MP/MZ. PoZadavky v ni uvedené se tykaji hlavné bezpecnosti a ergonomie
pro tyto pracovniky pfi praci s MP/MZ. Jednotlivé ptiklady vlastnosti a poZzadavk( jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

2. Vlastnosti montaznich pFipravkl a zafizeni na obsluhu

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladd pozadavki

2.1 Obsluha

- zkusenosti obsluhy pfi praci s MPaZ: zkuSenosti se stavajicim MP/MZ,
podobnym, konkurenénim

- zaSkoleni obsluhy: jak ddkladné, jak dlouho, kde (pracovisté, skolici stfedisko)

- charakteristika postavy: vyska pracovnika, narodnost, muz X Zena

- pocet potfebnych pracovnik( pro préaci s MPaZ

2.2 Bezpecnost

- zpUsoby krytovani: ochranné pletivo, plexisklo, klec, zabradli aj.,

- princip krytovani: pohyblivé kryty (pfesuvné, rolovatelné), pevné

- ochrana pred zranénim od pohyblivych dilG: eliminace , sktipacich“ mezer,
zamezeni nepovolenému strkani konéetin do/mezi pohyblivé dily a na soucasti
pod proudem/tlakem aj.

- ukotveni a uzemnéni k pracovisti/okoli: zplisob, kde (pozice)

2.3 Ergonomie

- pohyby operatora vyroby pfi praci s MP/MZ
- pozice operatora pfi praci (ve stoje, vsedé)
- rozmisténi ovladacich prvkd, tlaéitek, noznich pedall apod.

2.4 Zdravotni

- hlu¢nost, zdpach, prasnost, vypary, nizké a vysoké teploty, nebezpecné latky,

hlediska které mohou negativné plisobit na zdravi operatora
- pozadavky na ochranné pomdcky: rukavice, bryle, boty, vesta aj.
2.5 Ostatni - pozadavky na specifické vlastnosti souvisejici s obsluhou, které jsou vyznamné

pro navrhovany MP/MZ

Tabulka poZadavk(ll na vlastnosti pro tfidu vl. na obsluhu [zdroj autor]




3. Vlastnosti montaznich pripravkl a zafizeni na potiebné TS

Tato tfida vlastnosti je zamérena na technické produkty potifebné pro praci s MP/MZ.
PoZzadavky v ni uvedené se tykaji hlavné specifikace zafizeni/technickych produkt(, které je
potfeba pro vykonani pozadované montdzini operace. Soucasti informace uvedené
v pozadavku by mél byt i preferovany dodavatel poZadovaného stroje/nastroje/naradi aj.
Jednotlivé priklady vlastnosti a pozadavk( jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

3. Vlastnosti montaznich pfipravkl a zafizeni na potiebné TS

VI. /Indikator vl. | Popis dané vlastnosti, v¢. pfiklad( pozadavkud

3.1 Stroje - roboty: pro manipulaci, paletizaci, svatovani, lakovani aj,

- jednoucelové stroje: jako soucast daného MP/MZ, spolecny pro vice MPaZ

- dopravniky: provedeni (pasové, véleckové..), smér pohybu, nosnost, sklon aj.
-zakladaci zafizeni a mnohé dalsi

3 2. Nastroje - hardwarové nastroje: monitory pro zobrazovani informaci, ovlddaci panel
(kontrol panel), ¢tecky ¢arovych kodq, tiskarny stitkd aj.
- softwarové nastroje: fidici systém, programovaci jazyk aj.

3.3 Naradi - ruéni naradi: momentové klice, klice, Sroubovaky, kladiva, klesté a mnohé dalsi
- stlaceny vzduch: pneumatické Sroubovaky, nytovaci pistole, stfikaci pistole aj.
- hydraulické: zvedaky (hevery) polohovadla, hydraulické lisy, vystfihovaly aj.

- elektrické: ,aku” Sroubovaky, horkovzdus$né pistole, utahovaky aj.

3.4 Méridla U skupiny métidel je dlleZité pouzivat méfidla s platnou certifikaci.
-kontrolni méridla: kalibry, mérky, posuvna métitka, mikrometry aj.
-porovnavaci méridla: kontrolni protikusy (negativ) aj.

- optickd méfridla: kamery, lasery, skenery aj.

3.5 Provozni - natéry, laky, maziva, lepidla, pohonné hmoty, provozni kapaliny, Cistici
hmoty prostiedky, chemické prostfedky aj.
3. 6 Ostatni pozadavky na specifické TS, které nejsou uvedeny v predchozich vlastnostech

Tabulka poZadavkl na vlastnosti pro tfidu vl. na potfebné TS [zdroj autor]

4. Vlastnosti montdaznich pfipravkl a zafizeni na pracovni prostiedi

Tato tfida vlastnosti je zamérena na prostfedi/prostory ve kterych jsou MPaZ
provozovany. Pozadavky v ni uvedené se tykaji pracovniho prostiedi a poskytuji informace
potfebné pro zastavbu/umisténi navrhovaného MP/MZ na definované misto/mista.
Jednotlivé priklady vlastnosti a pozadavk( jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

4. Vlastnosti montaznich pfFipravkl na pracovni prostredi

VI. /Indikator vl. | Popis dané vlastnosti, v¢. pfiklad( pozadavkd

4.1 Vlivy okoli - teploty: vysoké, nizké, vykyvy teplot ovliviujici funkci MPaz

- prasnost, poletujici ¢astice: potfeba ochrany pohyblivych ¢asti pred usazenim
necistot, vymény filtrd, pravidelné ¢isténi MPaZ

- venkovni provoz: vitr, snih, slunecni zareni ovliviiujici funkci MPaZ

- vypary: pozadavky na odsavani (svarovani, lepeni, pajeni apod.)

- ostatni velic¢iny plsobici pfimo a nepfimo negativné na MPaZ

4.2 Provoz - poéet smén: jedna sména/dvé smény/tfi smény/nepretrzity provoz

pracovisté Pozn. vazba na intervaly udrZby, servisu- viz. poZadavky trida 1.4a 1.7

4.3 Prostorové - zastavbovy prostor: pozice/umisténi, rozméry, pfivedené zdroje energie
usporadani - sled montdznich operaci: informace o montaznich pracovistich a operacich
(layout) predchazejicich a navazujicich na pracovisté, pro které je navrhovan MP/MZ,

Pozn. vazba na pracovni postup- viz. poZadavky tfida 1.2




4.4 Zasobovani Zasobovani dild pro montazni operace v MP/MZ na pracovisté:
- Takt/ rychlost, se kterou jsou dopravovany soucasti na pracovisté
- pozice dil( na pracovisti pro jejich odbér pro zakladani do MP/MZ

- prostory pro vadné kusy

4.5 Kotveni Zpusob kotveni MPaZ k pracovisti:
- pevné kotveno k danému mistu/pozici: Srouby, svary aj.
- nekotveno, MP/MZ je uréeno pro pohyb mezi pracovisti: pojezd po koleckach,
pohyb po kolejnici, pfesun po rolnach, pohyb po dopravniku, tazné/tlacni
zafizeni mezi pracovisti pro pohyb s MP/MZ aj.
- docasné kotveni na daném pracovisti a presun na jiné: stavéci patky
vicesmérové, rozkladaci stabilizacni nohy, magnetické upinace aj.

4.6 Ostatni - pozadavky na specifické vlastnosti souvisejici s pracovnim prostfedim, které

jsou vyznamné pro navrhovany MP/MZ

Tabulka poZadavk(l na vlastnosti pro tfidu vl. na pracovni prostredi [zdroj autor]

5. Vlastnosti montaznich pripravkl a zafizeni na poZzadované informace

Tato tfida vlastnosti je zaméfena na informace pozadované pro postup fesSeni (vstupni
informace) a informace o pozZadovanych vystupech (vystupni informace). Pozadavky v ni
uvedené se tykaji analyz a predpis(, které je potfeba pti ndavrhu MP/MZ dodrZet. Jednotlivé

priklady vlastnosti a pozadavk( jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

5. Vlastnosti montaznich pripravkl na poZzadované informace

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladd pozadavki

5.1 Vstupni
analyzy

- SWOT analyza: analyza slabych a silnych stranek, ptilezitosti a hrozeb
- FMEA: analyza moZného vyskytu a vlivu vad

- rizikova analyza: vstupni rizikova analyza moznych nebezpeci

- studie proveditelnosti

- dalsi specifické analyzy dle pozadavk( na MPaZ

Pozn. jednotlivé analyzy Ize mezi sebou kombinovat

5.2 Vystupni
analyzy

- SWOT analyza: analyza slabych a silnych stranek, pfrilezitosti a hrozeb
navrzeného MP/MZ

- rizikova analyza: vystupni rizikova analyza navrzeného MP/MZ

- pevnostni analyzy: analytické a FEM vypocty, simulace apod.

- expertni posudky, externi posudky

- dalsi specifické analyzy dle poZzadavk( na MPaZ

Pozn. jednotlivé analyzy lze mezi sebou kombinovat

5.3 Postup feseni

- predpisy/ standarty zakaznika pro postup feSeni: preferovani dodavatele
nakupovanych soucasti, preferovany software pro CAD modely a simulace,
preferované soucdsti, které ma zakaznik ,,odzkousené” aj.
- predpisy/standarty zakaznika pro podobu dokumentace: $ablony vzorovych
vykres(, podoba kusovniku, podoba montazniho ndvod aj.

5.4 PoZadované
vystupy

- vykresovd dokumentace: vykresy sestaveni, vyrobni vykresy, montazni vykresy
-seznamy: kusovniky, seznam nahradnich dili (ND) véetné dodavatel(l ND
-postupy a navody: pracovni postup s MP/MZ, postup udrzby

-schémata: zapojeni elektro, zapojeni pneumaticky prvkd, hydraulickych prvk(
-prohldseni o shodé, revizni posudky

- atesty pouzitych materiall (materidlové listy) a soucasti

5.5 Ostatni

- pozadavky na specifické vlastnosti souvisejici s poZadovanymi informacemi,
které jsou vyznamné pro navrhovany MP/MZ

Tabulka poZadavk(ll na vlastnosti pro tfidu vl. na poZzadované informace [zdroj autor]




6. Vlastnosti montaznich pripravkl a zafizeni na fizeni

Tato tfida vlastnosti je zamérena na poZadavky pro fizeni/management projektu
zaméreného na navrh MPaZ. PoZzadavky v ni uvedené se tykaji feSitelského tymu a velicin
Q-T-C (kvalita-naklady-cas). Jednotlivé pfiklady jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

6. Vlastnosti montaznich pFipravkl na fizeni (management projektu)

VI. /Indikator vl. | Popis dané vlastnosti, v¢. prikladd pozadavki

6.1 Resitelsky tym

- ¢lenové tymu: seznam ¢lenll a kontaktd, odpovédnosti a role v tymu
- kontaktni osoby za jednotlivé Useky: konstrukce, technologie, vyroba apod.

6.2 Kvalita
montazni operace

- nastaveni montazni postupu ovliviujici kvalitu montaze: sled montaznich
operaci, ¢as pro montdz, jednoznacnost montdzniho postupu

- pouzivané potfebné TS v navrieném MP/MZ a jejich kvalita: pouZiti
komponent od renomované znacky/firmy (obvykle vy3si cena), které zajistuji
vysoky stupen kvality a spolehlivosti

- zaSkoleni obsluhy: pozadavky na zaskoleni obsluhy pro praci s MP/MZ

- systém kontroly: v prilbéhu montazni operace a po ukonéeni mont. operace

6.3 Cas montazni
operace

- ¢as montazni operace se stavajicim MP/MZ (pokud existuje)

- ¢as montazni operace bez pfipravku (pokud neexistuje stavajici MP/MZ)

- pozadovany ¢as montaze pro navrhovany MP/MZ - predpokladana casova
Uspora s navrzenym MP/MZ

Pozn. vazba na poZ. na pracovni postup — viz poZadavky tfida 1.2

6.4 Naklady na
montdzni operaci

- ndklady na montéazni operaci se stavajicim MP/MZ (pokud existuje)

- ndklady na montéazni operaci bez pfipravku (pokud neexistuje stavajici MP/MZ)
- predpokladana tspora nakladd na montazni operaci s MP/MZ

- doba navratnosti investice do poZzadovaného MP/MZ

6.5 Pozadovana
kvalita (Q)

- pozadavky na kvalitu poZadovanych vstupll — viz tfida 5.1 napt. preferovany
poskytovatelé analyz apod.

- pozadavky na zpracovani a provedeni navrieného MP/MZ: pozadavky
zékaznika souvisejici s kvalitou v rdmci politiky/systému fizeni kvality dané firmy
- pozadavky na kvalitu pozadovanych vystup(l — viz tfida 5.4

- zaruka na dodany MP/MZ véetné zplsob reklamaci

6.6 Casovy plan
projektu (T)

- faze projektu: rozdéleni projektu do fazi

Pozn. ne vZdy je rozdéleni do fdzi nutné napr. v pripadé reseni jednoduchych
MPaZ staci jedna fdze obsahujici vSechny potrebné aktivity

- aktivity a ukoly: stanoveni aktivit a s nimi souvisejici Ukoly pro jednotlivé faze,
pfitazeni Ukolld konkrétnim pracovnikim

- terminy: terminy plnéni stanovenych ukoll véetné meznich termind

- kontrolni dny: kontrola stavu plnéni jednotlivych ukoll, tvorba dalsiho planu
feSeni na zakladé vysledkl z kontrolnich dnfi

6.7 Pozadovana

- vySe maximalni ceny: stanoveni limitu ceny pro srovnavani konkurencnich

cena (C) nabidek pro pozadované MPaZ
-informace o cenovych nabidkach jinych dodavateld, ktefi nebyli vybrani pro
realizaci (pokud je zakaznik poskytne)
- platebni podminky, zalohy, doplatky
Pozn. obecné informace ohledné ceny nebyvd zdkaznikem bézZné uddvdna a je na
potencidlnim dodavateli nabidnout cenu, kterou bude zdkaznik pro poZadované
MP/MZ akceptovat. Cenovd nabidka maze byt rozdélena do nékolika etap, napf.
cena za konstrukéni ndvrh, cena za realizaci apod.

6.8 Ostatni pozadavky na specifické vlastnosti souvisejici s managementem projektu, které

jsou vyznamné pro navrhovany MP/MZ

Tabulka poZadavk( na vlastnosti pro tfidu vl. na fizeni (management projektu) [zdroj autor]

5




7. Vlastnosti montaznich pripravkl a zafizeni na stavebni strukturu

Tato tfida vlastnosti je zaméfena na poZadavky pro stavebni strukturu, které definuji
vyslednou podobu MP/MZ. Tato tfida vlastnosti je dale ¢lenéna na podtfidy vlastnosti, které
vychdzeji z taxonomie zakladnich prvka vyrobnich pfipravki a zafizeni uvedenych na Obrazek
7-2 a popsanych v Pfiloze 3.

Trida vlastnosti 7 je ekvivalentem funkéni struktury (viz. podkapitola 3.5.2), ktera je
,vySedénad” v OMPK viz. Obrazek 11-2. Podtfidy vlastnosti 7.1 — 7.8, které jsou v této tridé
preddefinovany, nahrazuji funkce, které bychom méli uvedené ve funkéni strukture jako
napt. soucdsti VLOZIT, soucasti USTAVIT, soucasti UPNOUT, soucdsti VYHODIT apod. a pro
které pfi feSeni organové struktury hledame vhodné organy pro zajisténi dané funkce.

Specifikace vlastnosti vtéchto podtridach poskytuje klicové pozadavky pro vysledné
konstrukéni teSeni a funkci pozadovaného MP/MZ. Jednotlivé priklady vlastnosti a
pozadavkl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

7. Vlastnosti montaznich pFipravkl na stavebni strukturu

7.1. Zakladna (ram)

VI. /Indikator vl. Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavki

7.1.1 Provedeni - montovany: stavebnicovy systém z Al profilll od vyrobc( napf. Iltem, Maytec,
AlutecKK, stavebnicovy systém z ocelovych trubek napf. vyrobce Beewatec

- svafovany: obvykle svafenec z ocelovych profil( a plech(

- odlévany: velké ramy/loze z litiny

7.1.2 Rozméry max. rozméry: délka, sitka, vyska/hloubka
stav: rozméry v rozloZzeném stavu, rozméry ve slozeném stavu, funkéni rozméry
7.1.3 Hmotnost -max. hmotnost prazdného MP/MZ

- max. hmotnost zatizeného/naplnéného MP/MZ
- specifické poZadavky na hmotnost vybranych soucasti

7.1.4 Manipulace | - pouzité prvky: Zavésna oka, tunely pro vysokozdvizny vozik, zavés pro jefab
7.1.5 Nivelace - pozité prvky: polohovaci patky, nastavitelné stojky

7.1.6 Kotveni - pouzité prvky: Kolecka s brzdou/bez brzdy (pohybliva zdkladna), patky, kotvy,
zakladny Srouby, spojovaci Uhelniky, pojezdy

7.2. Vodici a vyhazovaci prvky

VI. /Indikator vl. Popis dané vlastnosti, v¢. priklad( pozadavku

7.2.1 Vedeni a Stroj/nastroj/naradi:

nastaveni - vychozi pozice/ koncové pozice: pozice kam jsou TS vedeny, nastaveni a
pouzitych TS aretace pozice

- druhy pohybu: pfimocary, rotacni, kyvny apod.
- ukotveni k MP/MZ: zplsoby pfipojeni vodicich prvk( pro stroj/néastroj/naradi k
Priklady vodicich prvki: Priloha 3 - Ad 2.1.

7.2.2 vedeni -zplsoby vloZeni: ru¢ni, pomoci zaklada¢e/manipuldtoru/robota
(vloZeni) soucasti | - navadéci prvky: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet
Priklady prvki: Priloha 3 — Ad 2.2.
7.2.3 Vedeni - vychozi pozice/koncova pozice: pozice kam jsou upnuté soucldsti vedeny v
upnuté soucasti daném MP/MZ

- mezioperacni pozice: pozice, kam jsou upnuté souc. vedeny mezi jednotlivymi
MPaZ, pokud je tfeba danou montazni operaci provést na vice MPaZ

- nastaveni a aretace pozice

Priklady prvka: Priloha 3 —Ad 2.3.




7.2.4 Vyhozeni
soucasti

- zpUsoby ovladani: manualni, poloautomatické, automatické
-provedeni: funkcni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet

- zdroj energie pro vyhozeni: stlateny vzduch, mechanicky, elektricky
Priklady prvku: Priloha 3 — Ad 2.4.

7.3. Ustavovaci a opérné prvky

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. priklad( pozadavku

7.3.1 Ustavovaci

- zpUsob ustaveni: rovinna plocha, valcova, plocha, kulova plocha
- druhy: pevné, prestavitelné, samostavitelné, stoly s drazkami
-provedeni: funkéni princip, umisténi ukotveni, potfebny pocet
Priklady prvka: Priloha 3 Ad 3.1 — Ad 3.4.

7.3.2 Opérné

- zplUsob opfeni: plocha, hrana, bod

- stupné volnost: pocet odebranych stupni volnosti
-provedeni: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet
Priklady prvka: Priloha 3 Ad 3.1 — Ad 3.4.

7.4. Upinaci prvky

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavki

7.4.1 Ukotveni
soucasti

- upinaci sila: velikost, pisobeni

- zplUsoby ovladani: manualni, poloautomatické, automatické
-provedeni: funkéni princip, umisténi ukotveni, potfebny pocet
Priklady prvku: Priloha 3 — Ad 4.1

7.4.2 Ukotveni
MPaZ k okoli

Vlastnosti vychazeji ze skupiny vl. 7.1.6 Kotveni zaklady, jelikoz zakladnou se
obvykle kotvi MPaZ k okoli. Mohou ovSem nastat specidlni pripady, kdy je tfeba
MP/MZ ukotvit za jiné prvky nez zékladnu, napf. za ustavovaci prvky.

Priklady prvku: Priloha 3 —Ad 4.2

7.5. Provozni/obsluzné prvky (pro poloautomatické a automatické MPaZ)

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavki

7.5.1 Ridici

-provedeni: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet, preferovani
dodavatelé soucasti, preferovany fidici systém (SIEMENS, KINCO, OMRON)
Priklady prvka: Priloha 3 —Ad 5.1

7.5.2 Ovladaci

- zpUsob ovladani: ruka, obé ruce, noha

-provedeni: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet, preferovani
dodavatelé

Priklady prvki: Priloha 3 —Ad 5.2

7.5.3Bezpecnostni
a signaliza¢ni

-provedeni: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet, preferovani
dodavatelé
Priklady prvki: Priloha 3 —Ad 5.3

7.6. Pomocné/dopl

nkové prvky

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. priklad poZzadavk

7.6.1 Prvky pro
manipulaci

- vlastnosti vychazeji ze skupiny vl. 7.1.4 Manipulace. Vlastnosti v této podtridé
jsou specifikovany i pro ostatni prvky MPaZ kromé zakladny. Opét je zapotrebi
vyspecifikovat umisténi prvkd na MP/M Z, jejich kotveni k MP/MZ, pocet a
pozadovany funkéni princip

Priklady prvki: Priloha 3 — Ad 6.1

7.6.2 Krytovani

- vlastnosti souviseji se skupinou vl. 2.2. Bezpecnost, kde je krytovani obecného
vyznamu. Tato skupina vl. je zamérena na zpUsoby krytovani jednotlivych prvki
uvedenych v podtfidach vl. 7.1 az 7.5.

-provedeni: funkéni princip, umisténi, ukotveni, potfebny pocet

Priklady prvki: Priloha 3 — Ad 6.2

7.6.3 Ostatni specialni

Viz. informace v priloze 3 —Ad 6.3




7.7. Normalizované prvky

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavku

7.7.1 Spojovaci
material

- pozadavky na dany druh spojovaciho materidlu: Srouby, matice, koliky, ¢epy
nyty apod., véetné konkrétnich rozmér( pokud jsou znamé.

7.7.2 Katalogové
soucasti

- pozadavky na preferované dodavatele, pfip. odkaz(l na dané katalogy a jejich
konkrétni komponenty, které pozadujeme vyuZit ve stavbé MP/MZ
Priklady katalogti: Priloha 3 — Ad 7.2

7.7.3 Spotrebni
material

- poZzadavky na spotfebni material potfebného pti ndvrhu a stavbé MP/MZ.
Priklady prvka: Priloha 3 —Ad7.3

Lze specifikovat napf. barvu hadice, princip vedeni a kotveni hadic, prvky vedeni
kabeldze aj.

7.8. Ostatni prvky/

pozadavky

VI. /Indikator vl.

Popis dané vlastnosti, v¢. prikladl pozadavki

7.8.1 Nezarazené
prvky

Prvky, soucasti a komponenty, které jsou vyznamné/dileZité pro navrh a
naslednou realizaci pozadovaného MP/MZ a nejsou uvedeny v pfedchozich
podtfidach vlastnosti 7.1 az 7.7

7.8.2 Nezarazené
pozadavky

Ostatni poZadavky, které jsou pro navrh MPaZ dlleZité, ale nejsou uvedeny
v predchozich tfidach 1 az 7 vCetné podtfid. Tyto poZzadavky mohou byt napf.
obtiznéji zaraditelné do dané tfidy vl. nebo povérena osoba/osoby pro tvorbu
specifikace nevi kam je presné zaradit.

Tabulka poZadavk(l na vlastnosti MPaZ pro stavebni strukturu [zdroj autor]




