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Projekt a Tymova spoluprace

1 PROJEKTATYMOVA SPOLUPRACE

—
Struktura a postupy ve cviceni

Robotika

Projektové fizeni a projekt
Uvod do tymové spolupréace
Rizeni tymu

Tvofeni tymu

Brainstorming, icebreakers a energizers

@ MOTIVACE:

=P  Tento predmét byl zdmérné navrzen jinak. V tomto predmétu se autofi
zaméfili na tymovy piistup a na pfeneseni zodpovédnosti na studenty. Bude
jen na vas, kolik si ze cvieni chcete odnést, bude jen na vas s jakou
vaznosti, ¢i s jakou pohodou pfistoupite k feSeni ukolii. Je zde snaha o
maximalni piiblizeni se realit¢ projektovani, ovSem dbadme na to, aby
cvic¢eni byla pohodova a abyste si je zaroven uzili.

Ctime tvrzeni:

Jen prace, ktera vas bavi, miize mit pfinos pro vSechny vcetné vas!

4

CIL:

Hlavni néplni prvni kapitoly je sezndmeni se se stavbou cviceni a s metodami
uceni ve cvieni pouzitymi. M¢li byste se dozveédét, jak budete ve cviceni
v pribéhu celého semestru pracovat. Po procteni této kapitoly byste méli také
veédeét co je to projekt a proC je dulezitd tymova spoluprace. Dozvite se jaké
vlastnosti musite mit aby jste byli dobfi vedouci tymu a také jakymi fazemi
tym prochazi v pribehu utvareni.
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Projekt a Tymova spoluprace

1.1 PLAN CVICENI 1

Nazev tématu t )
Otazky — diskuze — ivahy [min]

1. | Struktura a postupy ve cviceni

a. Jak si predstavujes idealni cviceni?
b. Vymysli alespoii jednu véc (jakoukoliv) kterd by ti cviCeni zatraktivnila a pomohla
ti 1épe se véci naucit.

c. Znas termin tymového uceni? (team-based learning)

2. | Robotika 10

a. Co si predstavujete pod slovem Robot / Robotika, a vite pro¢ pravé toto slovo?
b. Co vlastné robotika znamena pro budoucnost?

¢. S jakymi rGznymi technickymi sméry a obory si myslite, Ze se miiZzete v robotice
setkat?

3. | Projekt 10

a. co je projekt?
b. Kde se mlzete s projektem setkat?
¢. Kde je vhodné projektové fizeni aplikovat a kde se to nehodi?

d. Jaké ma projekt faze a atributy?

4. | Uvod do tymové spoluprace

Co je tym?
Myslite si, ze tymova spolupréce je dobry nastroj k dosazeni zadanych cild?

a.
b.

¢. Co je skupina?
d. Jak by m¢l byt optimalni tym velky?
e

Kdy je dobré tymové fizeni a kdy se nehodi?

5. | Rizeni tymu

a. Jakeé jsou potfebné schopnosti pro fizeni tymu?

6. | Tvoreni tymu

a. Myslite si, ze tym funguje a plni cil, pro ktery byl sestaven hned po ustanoveni?
b. Uvazujte nad tim, jaké problémy by mohly v nove sestaveném tymu lidi vznikat.

c. Pokuste se logicky vyvodit, jakymi obdobimi mtize takovy tym tedy prochazet.

7. | Brainstorming, icebreakers a energizers

Z piekladu slova je zfejmé co znamena technika Brainstormingu.
Znate brainstorming? Vite, na co se pouziva?

o o .

Znate icebreaker? Vite, na co se pouziva?
d. Znate energizer? Vite, na co se pouziva?

8. | Predstaveni danych témat semestralniho projektu a ptipadné vytvoreni novych
témat vzeslych z brainstormingu.
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1.2 STRUKTURA A POSTUPY VE CVICENI

(] OTAZKY - DISKUZE

[/ . v o W e , , . v ,
< e Jak si pfedstavujes idedlni cviceni?

e Vymysli alespoii jednu véc (jakoukoliv) kterd by ti cviceni
zatraktivnila a pomohla ti 1épe se véci naucit.

e 7Zna$ termin tymového uceni - team-based learning?

1.2.1 Metoda tymového uceni (Team-based learning)

Cim dal tim vic lidi pasobicich ve vzdélavacich institucich si zadina uvédomovat, Ze systém
vyuky, ktery je dnes uplatiovan ve vétSin€ civilizovanych statl neni v potadku. Stale vétsi
pocet novych studii dokazuje, ze klasické edukacni postupy jsou neefektivni, nepraktické a
neudrzitelné. Proto mnoho vzdélavacich organizaci v dne$ni dob& zacind opoustét typicky
zpusob vyuky a hleda nové interaktivnéjsi ptistupy, které by studenty vtahly do procesu uceni
uceni - team-based learning (TBL).

Nékteré z mnoha vyhod TBL metody jsou:

e Kurzy vyucované touto metodou obvykle sestavaji z nékolika skupinovych tkolt,
které jsou navrzeny tak aby zlepsili schopnost ucit se a aby prohloubili znalosti v dané
oblasti.

e Bcéhem tymové prace je jasné vidét, zdali je student schopen uplatnit vyucovany obsah
predmétu v praxi. Pokud ne, napoméha mu tymové prostredi toto zlepsit.

e Prevazna vétSina vyukového Casu je vénovana interaktivni spolupréci ve skupinach
coz podporuje rozvoj kompetenci v prostiedi sebetizenych tymt, kde funguje proces
sdileni védomosti a aktivni zapojeni do feseni problému a uvédomovani si
rozmanitosti vychodisek.

e Samoziejm¢e tato metoda podporuje také rozvoj mékkych dovednosti, sebedtuvéry,
osamostatnéni a orientace v oblasti mezilidskych vztahli na pracovisti atd.

Fundamentalnim stavebnim prvkem této metody je oprostit se od bézného vyukového
modelu, tedy ptipad kdy student pasivné pfijme informace a ty pak ucitel reviduje formou
testu, a soustiedit se na to, aby m¢l student moznost vyzkouset si vyuziti naplné predmétu k
feSeni problémt, se kterymi se setka v bézné praxi. TBL metoda je tedy navrzena tak, aby
poskytnula studentiim jak teoretické, tak zejména praktické védomosti a dovednosti.

I kdyz c¢ast cviceni je vzdy vénovand ovéieni, zda studenti ovladaji teoreticky rédmec
predmétu, pfevazna vétSina cviceni je zaméiena na tymové ukoly které maji za cil aplikovat
obsah kurzu na feSeni situaci a problému, se kterymi se studenti s nejvétsi pravdépodobnosti
setkaji v budoucim profesnim zivoté.

Pfteména z klasické formy vyuky na tymovou je ovSem ukol nelehky, zejména pak ve
spolenosti s konzervativnim pfistupem a obtiznou schopnosti adaptace na zmény
doprovazenou negativnimi projevy jak ze strany vyucujicich, tak ze strany studentd.
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Aby implementace metody tymového uceni probéhla uspésné je nutné dodrzet Ctyii zadsadni
pravidla:

L Tymy
Tymy musi byt spravné sestaveny a fizeny.
1I.  Zodpovédnost
Studenti musi zodpovidat za kvalitu jejich individualni a tymové prace.
IIl.  Zpétna vazba
Studentim musi byt pfedkladéna pravidelnd a jasnd zpétna vazba.
V. Podoba ukolu
Ukoly musi byt sestaveny tak, aby podporovaly jak vyuziti latky pfedmétu, tak rozvoj
tymu.

Pokud se dodrzi tyto ctyfi zasady tak cviceni stymovym charakterem ma vysokou
pravdépodobnost spéchu a prospéchu na obou stranach jak na stran¢ vzdélavacich instituci,
tak na stran¢ studentq, [1].

1.2.2 Struktura cviceni, aneb tak trochu jinak

Ve cviceni z pfedmétu robotika se tedy setkate prave s tymovym ucenim. Po tvodnim cviceni
budete metodou vyhodnoceni osobnosti rozdéleni do tymua. Béhem prvnich cviceni budete mit
moznost vybrat si ¢i vymyslet téma projektu, na kterém budete pracovat. Tento projekt pak
bude rozlozen na aktivity, podle kterych si v tymu urcite zodpovédnosti, kazdy ¢len tymu
bude zodpovédny za jednu aktivitu, s vyjimkou manazera projektu, ktery bude zodpovédny za
cely vysledek. Toto rozlozeni vSak neznamend separovani individualnich ukoli je to pouze
determinovani zodpovédnosti, ¢lenové tymu by méli spolupracovat a podporovat se béhem
celého semestru a pracovat na jednotlivych aktivitach vice ¢i mén¢ spolecné€. Vedouci cviceni
je v roli kontrolniho organu, v roli feditele spolec¢nosti, v roli nadiizené¢ho. Vedoucimu cviceni
se pak zodpovida pouze projektovy manazer, pokud pottebuje od vedeni radu tak si o ni
zazada, podrobnéji bude popsano v nasledujicich kapitolach.

Obrazek 1.1 Nezodpovédnost jednoho ohroZuje vysledek celého tymu
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1.3 ROBOTIKA

®  OTAZKY - DISKUZE
= . Co si predstavujete pod slovem Robot / Robotika, a vite pro¢ pravé toto
slovo?
e Co vlastné robotika znamena pro budoucnost?

e S jakymi riiznymi technickymi sméry a obory si myslite, ze se miizete v
robotice setkat?

e Piedstav si budoucnost, kterd nas ¢eka? Popi§ nam tvou predstavu.

Jiz od nepaméti si lidé snazi vyrabét nastroje, které by jim usnadnili a umoznili ¢innosti
spojené s jejich prezitim, efektivnéjSim zplisobem Zzivota a umoznili také zZivot prozivat a
uzivat si ho. Postupem Casu se primitivni nastroje vyvijely, od naostienych pazourkil na
ty¢ich k sofistikovanym zbranim, od rypadla k modernim kombajniim a traktorim. Cim véti
pokrok lidstvo zaznamendavalo, tim vic rostla touha po inovacich a poznavani doposud
nemozného. Clovék se vznesl do nebes, vydal se do hlubin, a dokonce navstivil vesmir. Po
této revoluci v oblasti techniky zacinalo byt prakticky vSechno mozné a lidstvo zacalo
uvazovat, jak pln¢ nahradit své schopnosti strojem.

Tyto uvahy zacaly vznikat na zaklad¢:
e rostouci produkce,

e rostoucich pozadavkil na kvalitu a snizovani nakladu,
o efektivnéjSiho vyuziti Casu,

e pohodInéjsiho zpiisobu zivota,

e rostouciho diirazu na bezpecnost.

Proto se jiz na zacatku 19. stoleti objevuji prvni zminky o strojich, které vykonévaji ¢innosti
shodné s lidskymi, automaticky, bez podstatné intervence ¢lovéka. Jeden z prvnich na svéte,
zatal o téchto myslenkach psat esky spisovatel Karel Capek, ten svym romanem R.U.R
v roce 1920 stanovil termin ROBOT, ktery si osvojil cely svét.

Dalsim velikdnem pak byl Issac Asimov americky spisovatel a biochemik, ruského ptivodu.
Ten svym romanem “I, robot* posunul hranice smysleni o robotice jesté dal. Definoval zde tfi
zakony robotiky, které mély jasn¢ stanovit “chovani” strojii ve vztahu k lidem.

Tyto, v tehdejsi dobé utopické myslenky, se dnes, s az neuvéfitelnou piesnosti, zacinaji
podobat realité.

Robotika se v dnesnim pojeti déli na dvé oblasti.

e Primyslova robotika
e Servisni robotika

Primyslové roboty Jsou ur€eny pro vykonavani technologickych ¢innosti, jako je svatfovani
montaz, manipulace s materidlem apod.

Na roboty v této oblasti jsou kladeny stéle slozité¢jSi a komplikovanéjsi naroky a tak se vyviji
stale rychlejsi a presnéjsi roboty s vétsi nosnosti a mensimi zéstavbovymi a celkovymi
rozméry a hmotnosti. Oblast fizeni automatickych systému doznava také rapidniho rozvoje a
dnes se setkavame jiz se Spickovym fizenim, které bylo v minulosti nemyslitelné.
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Servisni roboty jsou urCeny pro vykonavani netechnologickych, servisnich ¢innosti,
monitoring, odbér vzorki, destrukce ptekazek, manipulace s nebezpecnymi piedméty, pomoc
télesné postizenym, doméaci prace apod.

v

Servisni robotika m& mnohonasobné vétsi a rozmanitéj$i moznosti inovaci a lze v ni dnes
vymyslet prakticky vSe, co si dovedeme predstavit. Pole piisobnosti je zde velmi rozsahlé
z hlubin ocednii po hladiny fek pies pevniny vSeho druhu, pousté, lesy, hory, mésta az po
oblohu. Jit mizeme ovSem jest¢ dal az za hranici zemské troposféry a stratosféry az do
vesmiru a na ty nejnehostingj$i mista jinych planet v nasi galaxii, pro¢ nejit ale az za hranice
nasi galaxie?

Od vérné repliky létajiciho ptaka po kracejici, kutalejici, skakajici, plazici se, Splhajici az po
repliky chobotnic a ryb k strojiim vysilanym na jiné planety. Mimo tento maly vycet je tfeba
zminit také oblast mediciny a biomediciny, kde bude mit robotika a nanorobotika v budoucnu
¢im dal tim vyznaméjsi postaveni. Kyborg, automatizované operace srdce, nebo umélé organy
¢i nanoboti vpichovani do Zil, pro¢ ne?

V obou oblastech robotiky byly v poslednich letech zaznamenany rapidni pokroky, diky
moznostem, které ndm dneSni svét techniky nabizi, jsme schopni realizovat myslenky a
napady, které byly kdysi naprosto nemyslitelné. Uvédomte si, kde jsme byli pfed deseti lety a
kde jsme ted’, pokud tento magnificencni pokrok bude pokracovat stejnou rychlosti, tak uz za
par let mGizeme pocitat s pln¢ automatizovanou domacnosti, s valkami bez lidi, anebo s ......
a to uz je na vas!

Mladi inzenyfi, ktefi nové technice rozumi mnohdy daleko vic, nez starSi generace jsou prave
tim hnacim strojem inovaci a pokroku nejen v této oblasti. Mlada, nespoutand, svobodna,
neovlivnéna a tak trochu naivni predstavivost spolu s odhodlanim a moZznosti vénovat spoustu
casu nejistému vysledku, ktery tfeba mnozi odsuzuji a povazuji za nesmysl, to je piesné ta
zivna puda inovace a pokroku, ktery nikdo nezastavi.

Robotika na VSB a nejen zde je komplexni uéebni obor, ktery svou strukturou osnov utvafi
vSestranné nadaného absolventa, ktery diky rozmanitosti v této oblasti nema problém
s uplatnénim v praxi. Spolu s prostfedky, které katedra Robototechniky VSB-TUO nabizi
(dobré technické zdzemi pro studium, laboratofe, Rapid Prototyping, primyslové a servisni
roboty rtiznych konstrukci a struktur) je studium tohoto oboru dobra volba.

Predstavte si ted’ znovu budoucnost ve svéte techniky. Lisi se od ptivodnich predstav?

ROBOTIKA JE JISTA
BUDOUCNOST!
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1.4 PROJEKTOVE RiZENIi A PROJEKT

®  OTAZKY - DISKUZE
= > e co je projekt?
e Kde se miizete s projektem setkat?

e Kde je vhodné projektové fizeni aplikovat a kde se to nehodi?

e Jaké ma projekt faze a atributy?

Projektové tizeni (Project Management) slouzi k rozpldnovani a realizaci slozitych, zpravidla
jednorazovych akci, které je potieba uskuteCnit v pozadovaném terminu s planovanymi
naklady tak, aby se dosahlo stanovenych cilt.

Projekt je ptedmétem projektového fizeni, ktery miizeme definovat jako soubor Cinnosti, jez
je potieba naplanovat a provést, aby bylo dosazeno pozadovaného cile.

Projekt obvykle realizujeme, abychom dosahli néjaké zmény. Projekt 1ze tedy chapat jako
proces zmény z vychoziho stavu do cilového stavu. Cilovy stav je od vychoziho Casové
vzdalen o délku trvani projektu. Cilovy stav by mél piedstavovat stav na vyssi kvalitativni,
resp. i kvantitativni urovni.

Definice projektu dle narodniho standardu kompetenci projektového fizeni

Projekt je jedinecny Casove€, ndkladoveé a zdrojov€é omezeny proces realizovany za ucelem
vytvoteni definovanych vystupli (naplnéni projektovych cili) v pozadované kvalité a v
souladu s platnymi standardy a odsouhlasenymi pozadavky.

Pokud jako firma, ¢i nezdvisly tym lidi dostaneme zadany ukol, je ze vSeho nejdiiv nutné z
hlediska projektového fizeni, ovéfit, zda ukol, napliuje charakteristiky projektu. Teprve poté
je mozné rozhodnout, jestli uplatnit postupy projektového fizeni, nebo ne.

Kazdy projekt musi spliiovat nasledujici atributy, které bychom jako budouci c¢lenové
projektovych tyml méli bezpodminecné znat:

e Jedinec¢nost, neopakovatelnost

e Vymezenost v Case, rozpoctem a zdroji
e Slozitost a komplexnost projektu

e Rizeni projektovym tymem

e Rizikovost

e Realizace v ramci organizace
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Proc je dobré atributy znat?

Pokud dostaneme tukol, ktery splituje popsané atributy, méli bychom ho ptipravit a uskutecnit
jako projekt. Pokud ovSem tyto zndmky nesplituje, nema byt jako projekt fesen, protoze se
tim jen komplikuje a protahuje realizace.

V praxi se bohuzel Casto setkavame se dvéma extrémy:

e Slozité ukoly, které jsou doprovazeny velkymi finan¢nimi prosttedky a zapojuji mnoho
pracovnikl (névrh a realizace automatizovanych montaznich linek, navrh servisniho
robotu podle potieb hasi¢ské zachranné sluzby, usporadani velké technické konference,
apod.), jsou realizovany bez vyuziti projektového fizeni. Vysledkem je vétSinou
neuspéch.

e Projektem je oznacovana kazda akce, tedy i jednoduché opakované tikoly, kazdodenniho
charakteru (kontrola dodrzovani pracovni doby nebo pouZzivani pracovnich ochrannych
pomucek pfi praci, apod.). V instituci se pak vyskytuji stovky takovychto
,pseudoprojektti®, které ptindseji jen komplikace a zvySuji vnitini ndklady.

S ohledem na uvedené atributy, které projekt musi spliovat, vyberte, které z nasledujicich
akci jsou projekty a které ne.

Stavba pergoly

Tydenni ndkup pro domacnost

Ptiprava oslavy 60. vyroci skoly

Steéhovani se do jiného mésta

Uklid domécnosti

Zavedeni kanalizace do obce

Poradani celorepublikovych hasi¢skych zavodi

N I I O A B

O .. vymyslete jeden ptiklad, o kterém si myslite, ze je projekt
[ a jeden, o kterém si myslite, Ze neni

Cil projektu ptedstavuje konecny stav projektu, do kterého se chceme dostat. Cile nemizeme
dosahnout pfimo. Proto realizujeme projekt, abychom postupnou realizaci naplanovanych
elementéarnich ¢innosti navodili z vychoziho stavu stav cilovy.

KVALITA

PROJEKT
/ Cilovy stav

Pocatetni stav

CAsS >

Obrazek 1.2 Princip projektu
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Zivotni faze projektu

PREDPROJEKTOVA FAZE

e Je to obdobi, béhem kterého se rozhodujeme, zda ma smysl s projektem zacinat. Jestlize
se rozhodneme, Ze ano, specifikujeme zékladni body, jak by mél projekt vypadat.

e Zahjjenim ptredprojektové faze je tedy napad, vidina ptilezitosti, potieba fesit néjaky
problém a nebo si néco zada nas zakaznik.

e Na predprojektové fazi nemusi pracovat stejny tym jako na ostatnich fazich projektu,
naopak, v této fazi je vétSinou poveten takzvany ptipravny tym, ktery zpracuje vSechny
potiebné dokumenty a ty pak pieda do dalSich etap, pokud se rozhodne projekt
realizovat.

e Zavérem této faze je sada dokumenti a analyz, které slouzi k vyneseni rozhodnuti, zda
budeme ¢i nebudeme realizovat projekt s danym cilem.

e Nc¢kdy se nazyva predinvesti¢ni fazi (jesté jsme se nerozhodli projekt financovat).

PROJEKTOVA FAZE

e Zde probiha vlastni realizace celého projektu. Provadime podrobné planovani a na jeho
zéklad¢ uvadime projekt v zivot.

e Projektova faze se dale dé€li na zahdjent, navrh planu, implementace, ukonceni

e Béhem ¢asti zahdjeni se mimo jiné jmenuje projektovy manaZer a ustanovi se tym,
ustanovi se fidici vybor, vytvoii se identifika¢ni listina projektu a zacind se nejcastéji
Kick-off meetingem (ivodni meeting nové sestaveného tymu) a start — up workshopem
(velka, ale kratka informacni schiizka pro vSechny, ktefi jsou projektem néjak dotceni).

eV Navrhu planu se tvoti projektovy plan, ktery se fadné optimalizuje a na zakladé toho
se vytvoii smérny plan (baseline), poté se uzavie smlouva se zdkaznikem (napf.
statement of work)

e B¢chem implementace se rozbéhne samotny projekt a zacina se uskutec¢iiovat, na konci
se pak vytvareji vystupy projektu

e Ukonceni pak znamena finalni dokonceni vystupt projektu a ptijeti objednatelem.

e Na konci faze je projekt dokoncen — zakaznikovi je pfedano vse, co bylo slibeno. Je
naplnén cil projektu.

e Nazyva se také investicni fazi.

POPROJEKTOVA FAZE

e Provadime vyhodnoceni ukonc¢eného projektu

e Provadime zpétnou vazbu s témito otdzkami: Byl projekt uspéSny? Co jsme meli udélat
jinak? Jak jsme mohli ptedejit konkrétnim pochybenim?

e Zpracovavame navrhy pro zlepSeni ptistich projektt (tvorba checklistli, Best Practice,
tvorba seznamu rizik, vyhodnoceni informaci o dodavatelich apod.)

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Projekt a Tymova spoluprace

e Piipadné¢ muzeme podporovat udrzeni vystupii projektu (prodej vytvoreného vyrobku,
servis vybudovanych stroji, ...).
e Proto se ji také tika faze provozu a vyhodnoceni.

Predprojektové Projektove Poprojektové
faze 5 faze : faze
o
|
i
. R | 4
NUTNE g |l Ang 3
LIPRAVY N PFijmout --«,} ANG i Ukonceni
il projekt? i projektu

R e AT T TR TR TR TR T

NE @

Obrazek 1.3 Zivotni faze projektu

Ptiklady projekti (pro piedstavu rozmanitosti projektového fizeni)

e vyvoj novych vyrobkd, inovace a rekonstrukce vyrobkt

e zavadéni novych technologii

e zavadéni novych vyrobkil do vyroby a na trh

e ndavrh a realizace stavebnich akci

e navrh a realizace informacnich system

e tvorba programovych produkti

e zpracovani a realizace podnikatelskych zaméra

e pfiprava a realizace zakazek v kusové vyrobé

e zavadéni systému fizeni jakosti podle ISO 9000

e pfiprava marketingovych akce

e zavadéni novych studijnich programi a obori na vysokych skolach
e ptiprava velkych kulturnich akci, festivald, benefi¢nich koncertt atp.
e piiprava velkych sportovnich akci, mistrovstvi, zavodi atp.

e tvorba novych vzdélavacich programt
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1.5 UVOD DO TYMOVE SPOLUPRACE

(] OTAZKY - DISKUZE

= > e (ojetym?
e Co je skupina?
e Myslite si, ze tymova spoluprace je dobry nastroj k dosazeni cili?
e Jak by mél byt optimalni tym velky?
e Kdy je dobré tymové fizeni a kdy se nehodi?

1.5.1 Skupina

Ve skupiné¢ ma kazdy ¢len svou roli, neboli popis prace, je pevn¢ stanovena a da se fict, ze
ohranicuje pole pusobnosti daného ¢lena. Kazdy ve skupiné ma odpovédnost k manazerovi
skupiny. VSichni tedy plni své individualni ukoly a timto zpisobem dosahuji spole¢ného cile.
Ve skupiné je nizka potieba vedeni lidi (leadership), ale vysokd potieba fizeni, jinak feceno
kazdy vi, jak a co ma d¢lat ale koordinovani a sjednocovani vysledku k dosazeni spole¢ného
cile je na jedné osob¢ — manazerovi.

Manazer skupiny tedy:
e predvida,
e planuje,
e koordinuje,
e dohlizi,

e vyhodnocuje.

1.5.2 Tym

Tymovy pfistup spociva na spolupraci, kooperaci. V tymu si ¢lenové navzajem poméhaji,
rozvijeji své schopnosti a dopliiuji se ve prospéch Iépe fungujiciho celku. Tym se snazi svorné
o to, aby se podaftilo co nejlépe splnit pozadavky zadani a dosahnout cile. Jednotlivei v tymu
maji vétSinou odpoveédnost viici sobé navzajem, snazi se tedy nezklamat, protoze vi, zZe jejich
pfipadné selhani mize ohrozit uspéch celého tymu, ktery by mél tdhnout za jeden provaz.
Z toho tedy vyplyva, ze se pti tymové praci Casto projevuje identita a sounalezitost. Na rozdil
od skupiny v tymech je vysoké potieba vedeni (leadership), je zde sice také potieba fizeni,
tymy se ovSem dokazi do jisté miry fidit samy. Optimalni tym by m¢l mit 7 + 2 ¢leny. Pokud
je ¢lent méné nez pét tym ztraci vykonost a smysluplnost, pokud je ovSem clenl vic jak
devét, potom je tym méné efektivni nachylny na vice neshod sporti a je obtizné najit
konsenzus.

Manazer tymu byt tedy:
e silny tym leader,
e dokaze stmelovat,
e fesit konflikty,
e motivovat,
e vést a popt. koordinovat.
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1.5.3 Komunita

Aby byl vyc€et kompletni, je tfeba zminit jeSté¢ komunitu. Komunita je uskupeni lidi, kteti maji
néco spolecného a na zéklad¢ toho panuji v tomto uskupeni dobré vztahy, které jsou primarni
a drzi komunitu pohromadé. Diky dobrym vztahiim a spole¢nym hodnotam je komunita pak
akceschopna.

Obrazek 1.4 Poznate rozdil mezi skupinou a tymem?

1.5.4 Cesta od skupiny k tymu - synergie

Tymy jsou silnéjsi nez skupiny, jakmile si studenti zacnou vé&fit a zacnou projevovat nadSeni a
odhodlani dosahnout cile ve prospéch celé skupiny, stanou se tymem.

Pokud se takovy tym sestavi a zformuje dobfe a podle ovéfenych postupii, jeho ¢lenové jsou
pak schopni vykonat tikoly, které jednotlivec nebo nové zalozené skupina stézi dokon¢i.

Tym jako celek, je vic nez jeho jednotlivé ¢asti. Zformovany funkéni tym disponuje silou
svého spole¢ného intelektu a tim vznika synergie. Inteligence a védomi jedince pracujiciho v
tymu znamena vic, nez kdyby ptisobil sdm. Na obrazku 1.5 vidite rovnici synergie, [1].

1"'1:3

Obrazek 1.5 Synergie

Ne vzdy je ovSem dobré aplikovat tymovy pfistup, v nékterych ptipadech to mize byt
kontraproduktivni a neefektivni. Nékdy dobfe zvoleny specialista vyfesi problém rychleji a
1épe nezli tym plny napadl a argumentl. Jedna se vétSinou o rutinni problémy, které si
vyzaduji rychlé feseni.
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1.6 RIZENI TYMU

(] OTAZKY - DISKUZE

|/ , v ;o v v Newr o .
> e (o by vas v zaméstnani udélalo $t’astnéjSimi?

e Co si myslite, Ze je pro firmu a jeji zaméstnance nejdulezité)si?

e Jakeé jsou potiebné schopnosti pro fizeni tymu?

Této kapitole by méli zvlastni pozornost vénovat budouci manazefi tymu, projektl a viibec
vedouci na rtiznych pozicich. Seznamite se zde se zakladnim vybérem nezbytnych schopnosti,
kterymi by mél dobry vedouci disponovat. Tento vycet urcité¢ neni vyCerpavajici, ale v rdmci
zékladu je dostacujici.

V dnesni dob& piesycené¢ho trhu a moznosti kohokoliv podnikat snad v ¢emkoliv je pro
podnik zasadni mit silnou a jasnou vizi. Vize je néco v co by méli vSichni zaméstnanci a
vedeni zaryté vétit a ¢im by se méli fidi, co by méli uctivat. Vize by méla vSechny ve
spolecnosti hnat kuptedu dodavat jim “drive” a chut’, motivovat je. Vize neni cil!

Cil muze byt:

Vyvoj noveho edukacniho produktu a jeho uvedeni na trh v dalsim roce.

Vize je néco silného, vize mize byt naptiklad:

Délame vse pro to, aby lidée na celem sveété meli pristup k plnohodnotnému vzdélani.
Dotvarime vzdeélanéjsi svét skrze nase technologie, které musi byt pristupné vsem.
Zamgéstnanec ve spolecnosti s takto silnou vizi, miize citit svou dulezitost, skrze dobro o které
se spoleCnost snazi. Takovy zaméstnanec pak ma vizi, kterou si miize prevzit za svou osobni a
tim se stava spokojenym a produktivnéjSim.

Jak jiz bylo zminéno, vedouci tymu by mél byt dobry Lidr, ale také by mél mit schopnosti
klasického fizeni (nanagementu). Rika se, ze Lidr udavad smér, vasnivé piedklada vizi
ostatnim v tymu a pomaha lidem, které vede, vizi spravné pochopit a oddat se ji. Manazefi na
druhou stranu zodpovidaji za efektivni a uspéSné napliovani vize. Prolnutim manazerského
pristupu a leadershipu a vytvoienim tymového manazera pak vznika idedlni stav jak pro tym a
jeho vystupy tak pro jednotlivé ¢leny.

Dtlezité schopnosti pro fizeni tymu:

e Delegovani

e Jasné instruovani
e  Motivovani

e Rozvoj tymu

e Komunikace

e Udrzovani discipliny
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1.6.1 Delegovani

Za vystupy tymu je zodpoveédny tymovy manazer. Je ale jasné Ze vSechny tkoly neplni jen on
sdm, neni to mozné ze dvou divodi, zaprvé je to jen ¢lovek a za druhé popiralo by to smysl
celého tymu. Existuje fada lidi s potfebou u vSeho byt a pocitem, ze pokud u toho nebudou,
dopadne to Spatné nebo ne zcela dobfte. I kdyz mohou mit pravdu, musi si uvédomit, Ze proste
vSe délat nemohou, Ze se nejde rozkrajet, musi zacit ¢leniim tymu véfit, a plné jim prenechat
zodpovéednost za ukoly, které jim byly ptridéleny.

Delegovani je transfer zodpovédnosti za urcitou ¢ast projektu, na kterém tym pracuje, na jeho
Cleny. Z toho vyplyva, ze uspeésné delegovani zaCina se spravnym piidélenim ukolii tém
nejvhodnéj$im c¢lenim. Prvni je tedy nezbytné sezndmit se podrobné s projektem a jeho
¢astmi (aktivitami) a s tymovymi rolemi, které jednotlivi ¢lenové budou zastavat. Teprve pak
muZe manazer zacCit analyzovat schopnosti a zajmy jednotlivych Clent a pfifazovat jim tkoly.

1.6.2 Jasné instruovani

Je zésadni, aby tym vkazdém okamziku béhem celého projektu a také bchem plnéni
parcialnich cilit véd¢l proc, za jakym ucelem, kdo a jak danou aktivitu d€la. Je nezbytné, aby
si tym po celou dobu uvédomoval hlavni cil a drzel se ho. Castokrat se totiZ stava, Ze béhem
slozitych procest, které maji spoustu moznych feSeni, se jednoduSe tym odchyli od
puvodniho zdméru a zac¢ne se ubirat Spatnym smérem, to pak znamend vyrazné asové ztraty,
prodrazeni projektu, ¢i jeho Uplny netGspéch vlivem nedodrzeni terminu nebo neshody
s planovanym vysledkem.

Tomuto riziku se 1ze jednoduse vyhnout sepsanim takzvaného ustanoveni. Tento dokument se
muze pripad od ptipadu lisit, ovSem jeho podstatou je jasny popis cile, jeho rozklad na
drobn¢;jsi aktivity a ur€eni zodpoveédnosti. Jeho obsahem je tedy popsat smysl tymu a jak bude
tym pracovat, slouzi tak k jednodussimu odstartovani tymové spolupréace, vice o ustanoveni
tymu v kapitole 2.3.

1.6.3 Motivovani

Produktivita a uspéch tymu, je jednoznacné spjat se spokojenosti jednotlivych ¢lent. Zajistit
spokojenost pracovnika, ktery déla svou praci s nadSenim a iniciativné plni stanovené cile by
mél byt schopen kazdy dobry manazer.

Motivace je souhrn Ciniteli vedouci k povzbuzeni naseho organismu. Motivace fidi nase
chovani a jednani pro dosazeni urcitého cile. Vyjadfuje souhrn vSech fakti — radost,
zvidavost, pozitivni pocity, radostné ocekavani, které potlacuji nebo podporuji ¢lovéka, aby
néco nedelal nebo délal.

Je mnoho rtznych teorii jak motivovat, i kdyz kazdéd z nich mize pojednavat o néem jiném
tak jedno maji shodné, jeden z nehrosich motivacnich prvki jsou penize. Vyzkousejte si test a
zjistéte jak dobfe umite motivovat, [2].

Obriazek 1.6 Spravna motivace?
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Tabulka 1.1 kviz - Jak dobi‘e umi§ motivovat ?

H# Tvrzeni viibec lz(l;i;ika- nékdy | casto \é/:slg:i
1. | Pokud zaznamendm potize nebo problémy, béhem
pracovniho vykonu, které zptusobi jeho pokles. | ) 3 4 5
Snazim se zjistit pfi€inu. Zda to neni nedostatkem
zdroja, motivace nebo zkusenosti.
2. | Jasn¢ Stanovuji miru pracovniho vykonu a | ) 3 4 5

oznamuji, co od ¢lena tymu o¢ekavam.

3. | Pokud n¢koho odménim nebo potrestam je zcela
jasné za co a je to spojené s dlouhodobgjsSim | 1 2 3 4 5
pracovnim vykonem.

4. | Planuji ¢innosti tak aby byly vzdy zajimavé a byly
pro ¢leny tymu vyzvou, a vzdy dikladné posuzuji

, S, , wr 1 2 3 4 5
vhodnou miru samostatnosti ¢i tymového pfistupu
pii jejich feseni
5. | Vzdy kdyz chci n€koho motivovat odménou, | ) 3 4 5

zjistuji, co by doty¢ného opravdu potésilo!

6. | Pokud vidim nekizen ¢i pokles pracovniho
nasazeni jsem dusledny v nastoleni discipliny a | 1 2 3 4 5
mam postupy jak toho docilit.

7. | Pokud vidim dobfe vykonanou praci, nevaham
doty¢ného ihned pochvalit!

8. | Vzdy dbam na to, aby m¢li ¢lenové tymu potiebné
zdroje, prostiedky a hlavné Skoleni k dosazeni | 1 2 3 4 5
vysledkd, které po nich ocekavam.

9. | Snazim se zjistit, co konkrétné¢ motivuje kazdého
¢lena mého tymu, protoze vim,ze 100 lidi 100 chuti

10. | Davam velky pozor a kladu velky duraz na to,
abych poskytoval plat a jiné formy néhrad, lidem na
urCitych  pozicich v tymu podle jejich | 1 2 3 4 5
zodpovédnosti, tak  abych  motivoval  ¢i
nedemotivoval ostatni v tymu!

11. | Chci byt spravedlivy, a proto odménuji vSechny
stejn€, pokud vidim dobry pracovni vykon.

12. | Poméham jednotlivciim vytvofit cile, které jsou pro
né€ vyzvou, jsou jasné specifikovany a napliuji cile | 1 2 3 4 5
celého tymu

13. | Vzdy si zjistim vSechny podrobnosti, které mohly
zpusobit  vznikly problém, nez pfistoupim | 1 2 3 4 5
k napravnym a disciplinarnim opatienim.

14. | Snazim se jedince podpofit a dodat jim sebevédomi,
aby se nepodcenovali a aby si véfili pfi stanovovani
vysokych cild, na druhou stranu ale dbdm na to, aby | 1 2 3 4 5
mira uspéchu byla nastavena spravedlivé a aby
drobné problémy neovlivnili pracovni nasazeni.

15. | Snazim se obménovat a kombinovat tukoly
jednotlived, tak aby mél kazdy moznost piiucit se
riznym vécem, ziskat nové zkuSenosti a personalné
se rozvijet.
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Vysledek komentar

15-34 Velmi Spatna schopnost motivovat jednotlivce a tym. Je na Case zacit
zlepSovat své schopnosti v této oblasti pokud se chcete stit vedoucim
pracovnikem. Je tfeba zacit od zékladu. Nize v textu naleznete, jak zacit.

35-52 Nékteré motivacni pfistupy mate zvladnuté, ovSem na jinych je tieba jesté
pracovat. Podivejte se na nasledujici text a moznd rozpoznate chyby,
kterych se dopoustite a také si uvédomite pro¢ je tomu tak.

53-75 S nejvétsi pravdépodobnosti motivujete tym velice dobie a vas pristup se
ur¢it¢ nemiji ucinkem. Nékteti lidé maji ovSem tyto vlohy takika vrozené,
proto jednaji jak jednaji, je ovSem dobré uvédomit si své pocinani a také jeho
disledky, potom mozné 1épe pochopite jaky pozitivni dopad to ma na vykon
celého tymu, proto si piectéte nasledujici text.

Nabidka tvorivé a zajimavé prace (tvrzeni 1, 4, 15)

Zcela zédsadni v ramci motivace pracovnikll je logicky pracovni napln. Pokud nabidneme
spravné osob¢ spravny typ prace, ktera je pro daného jedince lakava a atraktivni, mizeme si
byt témet jisti, ze se dockame slibnych vysledkti. Pokud se ovSsem budeme pokouset dosadit
na pozici nékoho, koho dana pracovni napln viibec neoslovuje, je pak jedno, jak moc je
¢loveék motivovan, jak zajimavé jsou cile dané prace a jak vysokd je odména, diive nebo
pozdéji zjistime, Ze to byla chyba. Pokud je pracovni népln Spatné sestavena je pak tézké lidi
motivovat a to se pak odrdzi na vystupech.

Je zde ovSem fada nastrojti jak 1 zdanlivé nudnou a neatraktivni praci udélat pro dané¢ho ¢lena
tymu atraktivni, nékdy ji sta¢i obohatit nééim odliSnym, nékdy sta¢i prenést vice
zodpovédnosti, n€kdy zase zodpoveédnosti ubrat, dilezitd je silnd a dobfe promyslend vize.
Pracovni napli musime tedy dobie zorganizovat a vhodné rozdélit mezi pracovniky.

Navrh dobfre promyslenych cili (tvrzeni 2, 3, 12, 14)
Pokud mame praci dobfe zorganizovanou, dalsi krokem je prace na dobie promyslenych
cilech jednotlivych pracovniku. Je nezbytné, aby mél pracovnik jasné stanoveny a dosazitelny

cil, na kterém pracuje. Pfi uvahach nad parcialnimi cili je dobré dodrzovat zésadu:
Cil musi byt SMART:

Pismeno | Pojem Ostatni pojmy

S Specific — konkrétni vyznamny

M Measurable - métitelny smysluplny, motivujici

A Attainable - dosaZzitelny odpovidajici, zadatelny

R Relevant - odpovidajici realisticky, pokryty zdroji

T Time — bound — ¢asové¢ ohraniceny terminovany, Casové omezeny
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Ne kazdého motivuje to samé. (tvrzeni 5, 9, 10, 11)

Jsou zde zakladni motivaéni faktory jako napftiklad, korektni platové podminky, vhodné
pracovni podminky, dostatecné velky pracovni prostor, dobré vztahy na pracovisti, pozitivni
vztah s vedoucim apod. Pan Maslow a Herzberg se zabyvali teoriemi motivace a piisli na to,
ze 1 kdyZz vyjmenované faktory nejsou ve své podstaté nijak motivujici, tak musi byt na
pracovisti udrzovany, abychom mohli uvazovat o dal§im rozvijeni motivace pracovnik.

V dnes$ni dobé€ jsou vsak tyto “hygienické” faktory napliiovany téméf vSude. Soustied'me se
tedy na ty, které skutecné motivuji, jako jsou zajimava prace, zodpoveédnost, moznosti
profesniho riistu, uznani za dobte odvedenou praci atd.

Je tfeba si uvédomit, ze kazdého motivuje néco jiného a vSe zavisi na typu osobnosti
pracovnika, kterou by mél dobry vedouci znat, aby mohl pln¢ vyuzit potencidlu, ktery se
nabizi. Nékoho motivuje delsi dovolena, nékoho zase uznani a spoleCensky status. Z tohoto
divodi je otazka ¢.11 chytdk, pokud odménuji vSechny stejn€, znamend to Ze s nejvetsi
pravdépodobnosti u fady z ¢lenii tymu tato odména mine uc¢inkem.

Udéleni pochvaly a uznani (tvrzeni 6, 7, 8, 13)

Pokud vime, Ze chceme udélovat pochvaly a uznani, musime mit jasné stanovené pravidla, a
systétm udélovani odmény ¢i pokarani musi byt spravedlivy. Proto jsou velmi dulezité
piedeslé kroky dobrého organizovéani prace a stanoveni SMART cila tak podstatné, protoze
pokud mame praci jasné nastavenou tak se jednoduse hodnoti.

Pted tim nez za¢nu hodnotit a viibec stanovovat cile, musim se ujistit, Ze maji ¢lenové tymu
potiebné nastroje, zdroje, Skoleni a veskerou moznou podporu pro to aby uspéli.

Pokud jako spravny tymovy manazer budete soucésti tymu a ne jen jeho pozorovatel zvenci
(viz obr. 1.4) tak budete mit celou fadu prilezitosti ocenit praci jednotlivcu. Je dilezité
rozpoznat odvedenou dfinu a dostatené ji posléze ocenit. Je nutné davat lidem v tymu najevo
ze si vazite jejich aktivity a zodpoveédného pristupu. Chvalit se ma priabézné, neustale, ne jen
jednou dvakrat do roka na velké schiizi.

Zasady motivujici pochvaly:
e Pochvala je konkrétni
e Pochvala by méla byt adresna
e Pochvala ma byt vyslovena vcas
e Pochvala by méla byt vefejna
e Neméla by byt formalni ale pratelska

e Musime byt vzdy pfipraveni chvalit
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1.6.5 Udrzovani discipliny

Spravny team manaZzer dava ¢lenim tymu v¢asnou, vécnou a konstruktivni zpétnou vazbu. Po
kazdém dokonceném tukolu by mél vedouci zhodnotit pozitivni i negativni stranky a ptedat
toto hodnoceni ustni ¢i pisemnou formou vykonavateli tkolu. Na zakladé¢ cehoz pak
zvySujeme pravdépodobnost, ze se individualni pochybeni nebude v budoucnu opakovat.
Zpétna vazba je tedy velmi dilezity nastroj pro Uspésné zvladnuti projektu ale hlavné pro
chod celé spole¢nosti, ktera se ma rozvijet a zlepSovat, ne stagnovat.

Da se fici, Zze zpétna vazba tedy slouzi ke konstantnimu rozvoji a zlepSovani pracovniho
vykonu ¢lena tymu, co kdyz ale zpétna vazba nestaci?

Ackoliv se snazime Cleny tymu motivovat a dbame na to, aby byli spokojeni a vidéli smysl
prace, kterou vykondvaji, ¢as od Casu se prost¢ nevyhneme problémim s disciplinou.
Miizeme byt sebelepsi vedouci, ale vzdy se najde nékdo, kdo porusuje pravidla hry a kazi tim
dobrou atmosféru v celém tymu potazmo na celém pracovisti, v takovém pfipadé¢ musime
zakrocit a doty¢ného ukéznit.

Pokarani ¢i vytka nebo dokonce potrestani je mnohdy odlisné od zpétné vazby, jelikoz se
zpravidla nemusi jednat o problém spojeny s naplni prace ¢lena tymu. Pro predstavu uved’'me
nejcastejsi priklad pozdnich ptichodl do prace, jak bychom toto méli fesit?

Pro usnadnéni rozhodnuti kdy zakrocit a kdy ne mizete pouzit nasledujici pravidla. Pokud je
odpovéd’ na kteroukoliv otdzku ano, méli byste si s clenem tymu promluvit v soukromi.

A. M4 pocindni ¢lena tymu vliv na kvalitu jeho prace a vystupii a ovlivituje dodrzovani
terminu odevzdani?

B. Ma pocinani ¢lena tymu vliv na soudrznost a jednotu tymu?

C. Ma pocinani ¢lena tymu vliv na pracovni nasazeni a motivaci ostatnich ¢lent tymu?

Pokud se setkate s porusovanim moralky v tymu pokazdé si pfed tim, nez zacnete cokoliv
resit, zjistéte vSechny mozné informace, které vam pomohou toto po¢inani pochopit, az po
dikladném prozkoumadni situace zacnéte jednat. Pti vytykani vzdy dodrzujte tyto zasady:

o Zjistit detaily selhani

e Musime jasn¢ stanovit, co ocekdvame, ze se zmeni

e Vytka ma byt vzdy adresna

e Vytykat musime konkrétni véci (nic obecného, ale konkrétni pochybeni)

e Vyhybame se osobnimu napadani!

e Vytka musi probihat mezi ¢tyima o¢ima

Obrazek 1.7 DISCIPLINA - siln4 reakce na hluboko zakofenéné instinkty
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1.6.6 Rozvoj tymu

Pokud chceme, aby se tym rozvijel, je tieba zacit u jednotlivc. Dobrého manazera by mé¢l
zajimat persondlni i profesni rozvoj jeho podfizenych, protoze je to zasadni pro rist celé
spolecnosti. Je dobré vysilat ¢leny tymu na kvalitni Skoleni, na kterych by se nemélo Setfit,
jelikoz je to dobra investice do budoucna. Nejcastéji je v ramcei tymové prace kladen diiraz na
rozvoj soft skills v oblasti osobniho rozvoje a osobni produktivity a v oblasti prace
s ostatnimi. Dal8i ramec je profesni rlst, ktery je stejné dalezity. Pokud manazer tymu vidi
nedostatek znalosti, zkuSenosti ¢i postrada zdroje nebo nastroje, mél by jednoznacné pozadat
vedeni o investovani. Vzdy je vSak dilezité individualné zvazit zda je investice opravdu dobra
a zda ma €len tymu o rozvoj zéjem a opravdu pfinese tymu lepsi vysledky.

Pozadejte o radu nadfizeného, ptfed tim ale dikladné zvazte zda jste promysleli vSechny
alternativy feSeni. Pokud se budete radit ¢asto mlize to znamenat nedostatek samostatnosti a
neschopnosti fesit problémy.

1.6.7 Komunikace

Komunikace je jeden z nejpodstatnéjSich elementit vedeni tymu a tymové prace! Pokud
mame vSe dobfe zorganizovano, nastaveno, rozdéleny zodpoveédnosti stanoveny jasné cile, ale
nemame vyreSené komunikacni kandly a zptisob komunikace v prabéhu feseni projektu c¢i
plnéni cilt tak dojde s nejvétsi pravdépodobnosti k nezdaru.

Jako tymovy vedouci musite dbat na to, aby tok informaci a komunikace mezi vSemi Cleny
tymu byla jasné nastavend, aby nedochazelo k nedorozuménim a aby se nechybovalo vlivem
Spatné informovanosti, protoze to se stava velmi Casto.

V ramci vedouciho tymu méme dva druhy komunikace:

e Interni
e Externi

1.6.7.1 Interni komunikace

Zde tadime veSkerou komunikaci v rdmci tymu, mezi tymovym manazerem a celym tymem a
jednotlivei v tymu a také mezi samotnymi Cleny tymu.

V dnesni dobé sofistikovanych komunikaénich technologii je zajiStovani informacnich toka
mnohem jednoduseji zvladnutelné nezli v minulosti. Kazda organizace ma dnes své IT nebo
ITC oddéleni nebo alespont n€koho kdo se o informaéni technologie stara. Pres vSechny
vymozenosti v oblasti ITC (information technology and communication) je ovSem stale
preferovany osobni kontakt na schiizich, meetinzich. Uved'me si nékolik moznosti
komunikace.

N

TEXT MSG

Obrizek 1.8 Zpiisoby komunikace
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komunikace v tymu:

e Mobilni telefon

e E-mail

e Interni internetové forum

e Socialni sit¢ a na nich vytvofené skupiny

e Softwarové aplikace jako Skype, ICQ, messanger, gchat apod.
e Pravidelné meetingy

e Znate jiné moznosti komunikace?

Souslovi pozemni komunikace neni ndhodné, komunikace jako takova je ve své podstaté
zpusob spojeni dvou ¢i vice subjektl za tcelem sdileni informaci. Pokud si jasné nenastavime
informacni kanaly, mize dojit k chaotickym tokim informaci a to mize vést k fatdlnim
nepfesnostem, tak jako vidime na obrazku 1.9.

Vsechny tyto komunika¢ni kandly se musi koordinovat tak aby proces informovanosti byl
nejefektivngjsi a aby problematika, o které se diskutuje, byla nejlépe zaznamenéavana pro dalsi
pouziti. Proto je pro manazera nejlepsi zajistit tymu mobilni telefony, s volanim mezi sebou
zdarma, poté je dobré zalozit si interni forum, na které se muiizou psat rizné ndpady a

Obrazek 1.9 Spatné instruovani a komunikace mohou vést k fatalnim nepiesnostem
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Meetingy tymu mohou byt:

o Start — up workshop
Pti rozjezdu velkého projektu je dobré udélat informacni start — up workshop, kterého se
ucastni vSichni zainteresovani, nejen tym, manazeii, vedouci, ale také investofi a ostatni
strany, které maji na projektu zajem.

o Kick - off meeting
Toto je zahajovaci schiize, ktera ma za cil seznamit nové sestaveny tym s cili projektu,
nastartovat kooperaci tymu a alokovat ukoly a urc¢it role v tymu.

e Planované pravidelné (milniky) — cely tym
Tyto meetingy jsou naplanovany dopiedu a jsou to kontrolni body projektu. Cely tym se
sejde a diskutuje postupy v dosavadni praci a vyhlidky tykajici se nasledujicich ukolt.

o Individualni — ¢len tymu a manazer tymu
Jsou ndhodné, iniciuje je manazer tymu. Mohou mit fadu pficin jako tieba kontrola
¢innosti jednotlivych ¢lent tymu, motivace a podpora, zajisténi kontinuity prace.

o Nahlé — cely tym
Tyto meetingy se svolava naptiklad v piipad¢€ neocekavaného pribéhu projektu, jako
napiiklad ndhlad zména zadani zadavatelem nebo indispozice jednoho z ¢lenti apod.

e Nahodné meetingy — cely tym nebo jen jeho casti
V piipad¢ potieby se cely tym musi setkavat, neni tieba, aby se vzdy schézeli vSichni,
pokud se podili na jedné aktivité jen ¢ast tymu, je logické Ze se sejdou jen zainteresovani.

o Krizové meetingy — veétsinou cely tym
Svolava tymovy manazer, v pfipad¢ poruseni zasadnich pravidel nékterého ¢lena tymu,
v ptipad¢€ sport v tymu, které ovliviiuji kvalitu prace tymu a ohrozuji cely vysledek tymu.
Z toho vyplyva, Zze tymovy manazer musi mit piehled o vSem co se v tymu déje, nejen
v ramci pracovni naplné, ale 1 na poli interpersonalnich vztahu.

o Vyjezdni meeting — cely tym
Pokud tym pracuje spole¢né del§i dobu a ma dlouhodobé&jsi cile, je mnohdy tfeba
projednat vice véci, proto se konaji vyjezdni zpravidla nékolikadenni schiize. VétSinou
probihaji v piijemném prostiedi a jsou spojeny i s vecerni zdbavou pro odlehceni.

o Teambuilding

predurcuje lepsi pracovni vysledky
o Wake up meeting nebo brainstorming

V piipadé€ Ze nevime jak zacit, v ptipadé¢ Ze je tym v koncich s ndpady a kreativitou a
doslova usina na vavtinech, je dobré udélat brainstorming, pojednava kapitola 1.8.
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Tipy jak vést meeting:

V nasledujicim useku skript jsou popsany nékteré rady jak efektivné vést meeting.
» Struktura a program meetingu

Délka meetingu

Online meeting

Brainstorming

Refresh meetingu

Aktivni naslouchani

X\ V V V V V

Struktura a program meetingu

Vedeni meetingu musi byt dobfe organizované, strukturované, zivé, motivujici. Vedouci
meetingu by mél mit sestaveny program neboli harmonogram, ktery mize vypadat podobné
jako na obrazku 1.10. Program by mél vedouci rozeslat vS§em pozvanym s dostateCnym
predstihem. V dobrém programu by mélo byt vyznaceno kdo je zodpoveédny za jaky bod a
také jak dlouho budou jednotlivé body projednavény, tak aby se mohli vSichni jesté pred
meetingem pfipravit a aby se meeting zbytecné neprotahoval.

B¢éhem vétSich meetingli je dobré mit zapisovatele, ktery zaznamenava vysledky jednéni,
tomuto zaznamu pak dé format a rozesle ho jako vystup z meetingu vSem zacastnénym.

E Témata k | ' Nazev ! E Podrobny ' E Nezbytng !
L _projedndni 1 - -om e 7 | popistematu L )
\ / ekttt L 1
\ S S ]
Harmonogra‘p schtize Tymu X robotika - 19.3.2020 21:00 \\ ,
# co kdo cas [min] poPis '
1 Reserse Vsichni 21:00-21:30 stav rederde, prezentace
2 Varianty reseni Petr 21:30-21:45 predstaveni variant !
3 21:45-21:50 !
= 21:50-22:00 !
coffee break / energizer nefizena diskuze Y
5 22:05-22:15
6 22:15-22:25
7 22:25-22:30
) -
- Diskuze Vsichni 22:30 -> o
celkovy cas [max 2 hodiny  “<|
zapisovatel| - . N
__________________ | IV} 1
Feedback - H Jméno Cloveka, ktery déla : Casovjr’ ﬁvsek a :
, celkovy cas .
1 1

1 }
1 1
! zpétnou vazbu '
1 Jméno zapisovatele !
1

Obrazek 1.10 Harmonogram meetingu
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v" Délka meetingu

Vedouci meetingu musi dbat na to, aby se neodbihalo od tématu a aby se nefesily zbyte¢né
drobnosti, které mohou byt dofeSeny mimo meeting mezi ¢tyfma o¢ima.

Toto je zasadni pravidlo, nikdo nema pravo plytvat ¢asem ostatnich a uz viibec ne tymovy
manazer. Uvédomme si, ze zbytecné protahovany nekonstruktivni meeting, na némz jsou
navic Clenové, ktefi nemaji sfeSenym obsahem nic spolecného je kontraproduktivni, a
nadarmo okrada o Cas Cleny, ktefi by zatim mohli pracovat. Proto je dobré respektovat zlaté
pravidlo meetingu:

Pro naplnéni tohoto pravidla je tfeba dodrzovat tyto body:

e  M¢én¢ bodit meetingu v programu

e (Cas maximalné 2 hodiny

e Dbat na konstruktivni prab¢h, bez zbyte¢ného zabihani do nepodstatnych detailti
e Pozvat ¢leny tymu, kterych se feSeny obsah opravdu tyka

e Vyzvat lidi k moznosti odejit, pokud se jich dale projednavané témata netykaji

Pokud tedy budeme piistupovat k vedeni meetingu zodpovédné, pfipravime se na n¢j
s predstihem, zvazime casovou naro¢nost, rozplanujeme jednotlivé body a pfizveme opravdu
jen ty, kterych se to opravdu tyka, pak se urcité¢ nemusime obavat scénare z Obrazek 1.11.

Obrazek 1.11 Meeting nebo nesmyslné plytvani ¢asem?

v" Online meeting

Dnesni ITC technologie umoznuji jiz vcelku kvalitni online schlizovani, ¢i telefonni

konference (telco). Pokud je problém ktery potfebujeme feSit naléhavy a neodkladny nebo

pokud neni néktery Clen tymu schopen Ucastnit se schuze, je dobré, aby vedouci zvazil

moznost online schiize napf. prostfednictvim google hangout, skype a jinych moznych

aplikaci. O néstrojich tymové spoluprace dale pojednéava kapitola 3.3.

Nesmime odkladat ieSeni problému, kviili kterému vdzne prdce jen kvili potiebé
porady, kterda nelze rychle svolat!
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v' Brainstorming

Je typ meetingu kde vedouci nejedna jen jako zucastnény ale i jako moderator, je tieba se
pripravit na roli kde je zapotiebi pozitivni, pohotovy a motivujici ptistup. Neni Spatné pridat
do vedeni brainstormingu trochu Soumenstvi pro oziveni, ovSem vSeho s mirou. Vice o
brainstormingu v podkapitole 1.8.

Refresh meetingu

¢lenti k aktivnimu pfistupu. Zakladni forma tohoto osvézeni byva piestavka na kavu ¢i
zékusek, v dnesni dob¢ se ovSem ¢im dal Casté objevuji takzvané energizery.

Energizery jsou, jak jiz ndzev napovida, jednoduché nékdy az trividlni aktivity ¢i hry
slouzici k oziveni ¢innosti zucastnénych a k osvézeni mysSlenkovych pochodi, vice o
energizérech podkapitole 1.8.

v" Aktivni naslouchdni

Jako vedouci meetingu, jste také zodpovedni za vysledek celého jednani.

Ovsem POZOR!

Vedouci by mél vést jednani tak, aby mélo vysledek, poptipadé aby se tym diky schiizi
posunul v feseni problému kuptedu. Je dilezité uvédomit si, Ze nikdo v tymu ani vedouci neni
a nemiize byt zodpovédny za to jaké konkrétni feSeni a postupy se ve vysledku dohodnou.

! |

: Nejlepsi vysledek meetingu je ten na kterém se vSichni shodnou s vnitinim |

: piesvédcenim! |

! 1

Je diilezité a vhodné jit na schizi s vlastni pfedstavou, s vlastnim feSenim problémil, které se
maji projednavat. Co je ovSem Spatné pti tymovych schiizich, trvat na svém za kazdou cenu.
V nasi spolecnosti obzvlast, je hluboce zakofenéno nespravné vnimani toho, kdyz nékdo
ustoupi, kdyz n¢kdo uzna, Zze nemé¢l pravdu, kdyz nékdo tekne:

7 vr

Mistr ten kdo s vnitinim klidem a spokojenosti umi rict:

|

:

|
“Ano, tviij navrh je lepsi! “ :
|
Je dulezit¢ uvédomit si, Ze naSe vnimani reality a nase zkusenosti nemusi byt dostacujici a ze
jini mohou mit zcela odliSny pohled a véc, ten mlze byt spravny ale i Spatny. Abychom
odhalili spravnost tisudku ostatnich, musime ovladat dalezitou schopnost, schopnost aktivniho
naslouchani a musime umét potlacit vlastni EGO! N&§ individudlni navrh neni dilezity,
dalezity je navrh nejlepsi pro tym.

vvvvvv

o Umeéni potlacit vlastni ego

1
1
|
1
1 . r r 7
I o Aktivni naslouchani
1
1
|
1

Je podstatné uvédomit si ze: Neni vliibec podstatné, zda tvlij navrh vyhraje.

Jde o to, Ze ani vyhrat nemiize, nejedna se totiz o soutéz a o soupeteni, jedna se o spolupraci o
kooperaci! Z vysledku musi mit optimalné¢ vSichni stejné¢ dobry pocit, zaméite se na

vvvvvv

a vice se zaméfte na to, pro¢ vlastné tvotime, co tvotime.
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1.6.7.2 Externi komunikace

Pfevaznou Cast externi komunikace ma na starosti vedouci tymu. Tento odstavec nepojednava
0 komunikaci ¢lenli tymu s externim svétem, jako naptiklad v rdmci dodavatelskych poméri,
¢1 sdileni expertnich analyz s odborniky apod. Tento odstavec se zabyva pravé vztahem
manazera tymu k vedoucim celého projektu, ¢i spolecnosti a k externim stakeholdertm.
Dobry manazer dokaze spravé vyhodnotit, kdy nastdva cas zajit si pro radu, nechat si poradit.
Dokaze posoudit, kdy se jedna opravdu o zasadni véc, které mize ovlivnit cely vysledek, a
kdy uz neni jind moznost nez si nechat poradit zvenc¢i. Nej€astéjsi osoba, ke které si chodime
pro radu, je nas nadfizeny.

! I
. Je dobré a podstatné radit se s S§éfem, nechod’te si ale pro radu, kdy? existuji dalSi |
: neprozkoumané uhly pohledu na problém. |
! I

Snazte se nejprve poradit stymem a vyfeSit véc interné, pokud citite, ze se nikam
neposouvate. Pozadejte o radu vaseho vedouciho (nadiizeného).

Postup p¥i Zadosti o radu:

|
:
r (o] "4 4 !
PROBLEM — DULEZITOST — CAS — RADA |
|
Analyzujte problém a vyhodnotte jeho dulezitost, na zaklad¢ toho stanovte, jak dlouho se jim
budete zabyvat, pokud nenaleznete jako tym feSeni, tak v pfipad€ malo dilezitych véci mize
rozhodnout vedouci sdm a v ptipad¢ dulezitych problémi se porad’te s nadfizenym.

Tento postup je logicky, pokud se budeme potiebovat neustéle radit, po ¢ase zacneme vypadat
v o¢ich nadtizenych neschopné. Cit pro tento proces je samoziejme otdzkou Casu a zkuSenosti
a nelze se naucit. ZkuSeny manazer vi ptresné kdy je ta spravné chvile pro radu a taky vi
piesn¢ od koho si nechat poradit.

Tip pro externi komunikaci:

v' Chraiite svij tym

Tymovy manazer kope za svlij tym! Proto chraite sviij tym pied tlakem z ven¢i a moudie
zvazujte strategie vyjednavani v piipadé nadmérnych pozadavkl. Pokud uvidite, ze vas tym
nezvlada napor tkoll, pak vyjednavejte bud’ o novych zdrojich, o zmirnéni podminek ¢i o
novém terminu odevzdani. Vyjednavejte asertivné a zdvorile.

Obrazek 1.12 TEAM
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1.7 TVORENI TYMU

®  OTAZKY - DISKUZE
= > e Myslite si, ze tym funguje a plni cil, pro ktery byl sestaven hned po
ustanoveni?

e Uvazujte nad tim, jaké problémy by mohly v nové sestaveném tymu
lidi riznorodych povah vznikat.

e Pokuste se logicky vyvodit, jakymi obdobimi miize takovy tym tedy
prochézet.

Cesta od sestaveni tymu k jeho maximalni vykonosti neni mnohdy jednoducha a u vétSich
projekti mize trvat 1 nékolik mésict. Cilem kazdého vedouciho tymu je, aby tato perioda
byla co nejkrats$i a s minimalnim poctem zaklopytnuti. Tento nelehky ukol mtze usnadnit
spravné identifikovani jednotlivych fazi, kterymi bézné¢ tym prochdzi. Pokud je vedouci
pfipraven na to, co mize nastat, mize se na to pfipravit a mize piedejit problémii. Z tohoto
divodu byla iniciovdna spousta analyz, které vice ¢i méné potvrdili, ze tym prochazi
nasledujicimi etapami:

e Forming

e Storming

e Norming

e Performing
e Adjourning

Forming je prvi faze a znamena utvéieni tymu. V této fAzi mohou byt n¢ktefi clenové nadseni
z otekavani, nékteii zase na pochybach, vichni jsou ale vétiinou pozitivné naladéni. Zadna
zroli vtymu zde jesté¢ neni zcela jasna kromé jedné, a sice vedouciho, ktery momentalné
reprezentuje nejpodstatnéjsiho Clena.

Tato etapa je vétSinou kratkd, muze to byt jen jeden meeting, na kterém se jednotlivci
navzajem piedstavi a diskutuji se o tom, jak bude tym fungovat.

Storming znamena vstup do reality, za¢inaji bouflivé ¢asy dohadovani se o tom, kdo za co
muze a kdo mél pravdu, o tom jak co délat a jak co ned¢€lat apod. VSe je to vétSinou jen
znamka stfetu riiznorodych charakterd. Nasleduji pocity zahlceni praci, pochybovéani o
smysluplnosti cile a nepochopeni. V této etapé mnoho tymu selze a rozpadne se. Nyni je
podstatné, aby leader odvracel nesmyslné spory, motivoval a snazil se probudit v ¢lenech
pocit dilezitosti a smysluplnosti vtom co dé¢laji. Neni na Skodu vysvétlit ¢lenim o jaké
obdobi se jedna, ze je to obvyklé a ze pokud se tuto etapu podafi pteklenout tak pak uz pajde
vSechno Iépe. Je ovSem jasné ze to nesmi slouzit jako omluva pro nedisciplinované a
nepiatelské chovani.

Norming je normovani, utvafeni hierarchie. Clenové se usazuji na svych specializovanych
pozicich, a zacinaji respektovat vedouciho tymu. VSichni se znaji 1épe a zacinaji predkladat na
misto dohadi relevantni pozitivni kritiku, kterd je zvazovana a tymov¢ projednavana. Tym se
v této etapé zaCina ztotoziovat s cilem a zacina citit dobry vyvoj. Nekdy se muze stat,
s pfichodem neocekavanych novych pozadavkl, Ze se tym na chvili opét v vrati do faze
storming, to ovSem vétSinou rychle odezni.
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vvvvv

a procesy které¢ byly nastaveny v pfedchozich etapach. Tym ted jde za cilem, a i kdyz
nahodou dojde k individualnimu pochybeni nebo dokonce odchodu c¢lena, nemélo by to
zésadn€ ovlivnit pracovni nasazeni. Vedouci tymu nyni mize delegovat mnohem vice prace a
zaméfit se na rozvoj jednotlivych Clenl. V této fazi ma jiz vedouci o poznani snadnéjsi
¢innost.

Anjourning je nepostradatelnd soucast existence tymu a kazdy dobry vedouci by m¢l k této
etap¢ pristupovat zodpoveédné a nikterak ji nezlehCovat. Jedna se o rozlouceni, zhodnoceni ¢i
zakonceni nékdy jen pferuseni existence tymu, po dosazeni stanovenych cilt. Kazdy tym ma
omezenou dobu existence a nékdy je spoluprace a pocit soundlezitosti natolik silny, ze konec
projektu mize ¢leniim nastolit stresujici obdobi. Teamleader dba na dobré odvedeni prace, ale
také se stard o spokojenost ¢lenil tymu. Pro budouci potencidlni spolupraci a také reputaci je
dobré plnohodnotné akci tymu zakoncit.

Jak postupovat v procesu tvoreni tymu?

Jako vedouci byste méli délat vSe pro to, aby byl tym co nejrychleji vykonny a aby jeho
vykonnost neklesala, tedy aby se dostal v kratkém case do faze performing. Pro usnadnéni je
tteba, zménit ptistup v kazdé fazi, k tomu vdm muize pomoci nasledujici postup:

A. Zjistéte, ve které etap¢ se vas tym nachézi podle popisu v ivodu této podkapitoly

B. V zavislosti na tom podniknéte vhodna opatieni k tomu, aby se tym posunul dale.
Néavrh takovych opatfeni naleznete v Tabulka 1.2.

C. Pravideln¢ kontrolujte vyvoj tymové kooperace a uzptsobujte sviij piistup,
+ v ptipadé, Ze zaznamenate postup tymu do dalsi faze.

~ -~
fizeni

,_____________________________
MANAGEMENT - akce, podora, pomocn4 ruka,

Obrazek 1.13 Chovani tymového manaZera v prubéhu fazi
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Tabulka 1.2 Opatieni vedouciho tymu v prubéhu tvoreni efektivniho tymu

faze Preklady a ekvivalenty Akce vedouciho tymu
Forming Formovat, utvéfet, tvarovat Ridit tym a jasné stanovit pravidla —
V této fazi se tym utvaii dobré vytvofit ustanoveni tymu
Storming Bouteni, nepokoje, neklid, Zacnéte budovat strukturu tymu tak aby
rozepie, dohadovani vyhovovala v§em, aby byla co nejméné
konfliktni, budujte dobré vztahy mezi
Cleny tymu. Nabidnéte pomoc a
individualn¢  podporujte zejména
v pfipadé méné duvéfivych ¢lend tymu.
Snazte se puasobit optimisticky a
pozitivng, dodéavejte tymu sebevédomi a
budujte divéru k dobrému vysledku, a
k zvladnuti vyzvy, kterd vas ceka.
Mizete také vysvétlit teorii fazi,
kterymi tym prochazi, vysvétlit tak, ze
toto nelehké obdobi pomine a Ze to neni
nic neobvyklého. V pifipadé potieby
dejte lekci asertivity a feSeni konfliktti.
Norming Normovani, zavadéni fadu, Konecné nastaveni struktury, ptidéleni
specifikace a pfidélovani roli, | roli, v pribéhu této faze se zacinate
determinovani tkold, “stahovat® a  zacindte  predavat
zodpovédnost Clenim tymu. Toto je
nejvhodnéjsi doba pro teambuilding a
budovani socidlnich vztahii
Performing Provedeni, plnéni, Delegujte, jak jen vam to svédomi
vykonévani, vykonna faze, dovoli, az tym dosdhne vysokého
uskutecnovani pracovniho nasazeni, snazte se mit co
(implementace) nejmensi vliv na proces.
Adjourning Pteruseni, rozlouceni, Po Gspésném skonceni projektu,

vyhodnoceni, zakoncent,

nezapominejte na vyhodnoceni a také
na oslaveni hotového dila. Uvédomte si,
7e mozna v budoucnu budete jeste

s nékterymi Cleny spolupracovat. Snazte
se tedy, aby se vSichni rozesli v dobrém
a aby m¢li ty nejlepsi vzpominky podle
ptislovi: “konec dobry vS§echno dobré®.

Pozndmka k aplikovdni tohoto pristupu

Neni vzdy pravidlo, Ze se tym vyviji timto zplisobem, neni to nutnost, proto berte toto pouze
jako voditko, kterym se miizete fidit. Rozhodn¢ nemusite dbat na to, aby tym nutné prosel

vSemi fazemi.
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1.8 BRAINSTORMING, ICEBREAKERS A ENERGIZERS

(] OTAZKY - DISKUZE

|/ v . v . , , . . .
> e Z piekladu slova je zfeymé co znamena technika Brainstormingu.
e Znate brainstorming? Vite, na co se pouziva?
e Znate icebreaker? Vite, na co se pouziva?

e Znate energizer? Vite, na co se pouziva?

V této casti skript si ukdzeme techniky, které mohou pomoci lépe nastartovat meeting,
zefektivnit ho a zpiijemnit. Ukdzeme si techniky stmelovani tymu, a urychleni procesu
1.8.1 Brainstorming

Doslova mozkova bouie, je termin pro mnohé jiz ur¢it¢ znamy. Tato technika se dnes
s oblibou pouziva u rtiznych typa schiizi, at’ se jednan o malé neziskové spole¢nosti az po
gigantické spolecnosti, vSude tam kde chce tym dosahnout zmény, inovaci, vyvoje, rozvoje ¢i
se chce jen posunout z mista.

Metoda brainstorming je systematicky vedena rychla diskuse mezi experty rizného

zaméfeni, s cilem podnitit tvliiréi myslenky a nova feSeni tykajici se predem zvoleného
problému [3].

Hlavnim principem metody je stanoveni tématu, na jehoz zaklad¢ ucastnici vyjadiuji
asociace, které¢ jsou zapisovany na tabuli, flipchart, ¢i jsou zaznamenadvany na spreadsheet a
promitany na platno. Ze zaznamenanych myslenek jsou pak vyvozovany dalsi zavéry a feSeni.

Co je Brainstorming?

v Jedna se o tymovou techniku zaméfenou na generovani co nejvice napadi na dané téma.
v Je zaloZena na tymovém vykonu.

v" Hlavni myslenkou je piedpoklad, Ze 1idé v tymu, na zakladé podnétt ostatnich, vymysli
vice, nez by vymysleli jednotlive.

v' Tato metoda pfinasi nové napady, jak fesit problémy.
v" Nékdy tato metoda napoméaha ke zmirnéni konfliktnich nazoru.
v Metoda s jasnymi pravidly, které se musi dodrzovat
Co neni Brainstorming?
x  Neni to metoda k prosazovani individualnich cila.
x  Neni to metoda pro egocentriky, nekritizuje a automaticky pfijima vSechny nazory.
Metoda brainstorming je organizacné rozdelena do tii etap, [3]:
A. priprava
B. Sezeni — pravidla vedeni brainstormingu

C. hodnoceni a implementace vysledka

A. Priprava
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V této fdzi je treba odpovédét na nékolik diileZitych otdzek:

v" JakvV je smysl sezeni a jaké je hlavni téma?

Je dulezit¢ zamyslet se pred sezenim, jaky vystup vlastné chci. Pokud je to néco konkrétniho,
pokud chceme znat jasné, exaktni, vystizné kroky, napady, pak bych mél definovat problém
jasné a konkrétn€, nic obecného! Pokud ale chceme znat obsahlejsi ndzory na véc, které pak
muzeme tieba dale rozvést, pak je lepsi nechat obecnéjsi popis a povolit tak uzdu fantazii.

v" Kdo se bude sezeni G¢astnit a kolik bude Géastnik{i?

Kolik ucastnikii se ma na sezeni podilet neni jasné definovatelné. Z logiky véci vyplyva, zZe
minimalni pocet je 3. Maximalni pocet mize byt az nékolik desitek, coz je ovSem trochu
nesmyslné, pokud chceme zapojit vSechny, a neunavit je mnohahodinovym sezenim pak
bychom m¢li nasadit rozumny strop n¢kde okolo patnécti ¢lenti. Pfirovnejme pocet ucastniku
brainstormingu k optimalnimu poctu ¢lenii tymu a dostaneme podobny vysledek, tedy Cislo
7+2 ¢lenové se zda byt idedlni 1 v tomto piipade.

Kazdé sezeni by mélo byt obohaceno lidmi, ktefi nejsou pfimo zapojeni do feSeni dané
problematiky. Je wuzite¢né piibrat do skupiny i externi pracovniky, ktefi se danou
problematikou zabyvaji nebo experty. Pokud jsou ve skupiné takovi u€astnici, nezapomente
je ostatnim ¢lentim skupiny pfedstavit.

v" V jakém Case, jak dlouhé a kde sezeni bude?

Pro samotné jednani je vhodné zvolit pfijemné prostfedi. Nové a nezndmé prostiedi stimuluje
uvolnéné mysleni. Zvolend mistnost by méla navodit atmosféru klidu a pohodli. Nejlepsi
uspotadani ucastnikli v mistnosti je do tvaru U — zidle jsou uspoiadany zhruba do pulkruhu a
uprostied je instalovdna pfenosna tabule, aby na ni kazdy dobie vidél.

Nejvhodnéjsi dobou pro jednéni jsou hodiny, kdy je mozkova aktivita nejvyssi (napt. mezi 9 —
11 h.), je jasné, ze kazdy clov€k ma biorytmy nastavené jinak, prace dobrého manazera je
poznat Cleny tymu a uzptisobit jejich potiebam sezeni tak aby bylo nejefektivnéjsi. Vlastni
sezeni by nemélo ptekrocit dobu dvou hodin, stejné jako kazdy jiny meeting, (viz tipy jak vést
meeting v podkapitole 1.6.7.1). Nekteti autoii dokonce preferuji 20 — 30 minutové jednani. Je
potieba ucastniky sezeni seznamit s problematikou, ovS§em ne piili§ dlouho dopiedu, cilem
sezeni totiz neni testovani piipravenosti, ale nahodné impulzivni a kreativni mysleni. Clenové
se musi oprostit od svych dosavadnich roli, rozboufit své myslenky, a ty vysilat ven z mysli
bez ostychu.

Kresha Dusan Biade

Obrazek 1.14 Brainstorming je tymova technika generovani napadii
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B. Sezeni — pravidla vedeni brainstormingu

Pro dosaZeni co nejlepsich vysledkii by mély byt dodrZovdny ndsledujici
pravidla:

v" 74dné kritiky ani posuzovani

Myslenky a napady ostatnich lidi by nemély byt v této ¢asti procesu kritizovany ani
odsuzovany. V nékterych piipadech se dokonce pouziva trestani kritiky jako pii fotbalovém
utkani, za jednu kritiku ¢i negativni vyjadieni Zluté karta, za dvé cervena karta a vylouceni.

v Udastnici se mohou a musi vyjadfovat svobodné&, volné a bez ostychu

Ucastnici sezeni by se nem¢li citit omezeni svou pozici ve spolecnosti nebo piitomnosti
kolegy ¢i svého nadfizeného, méli by rozboufit své myslenky, a ty vysilat ven z mysli bez
ostychu.

v’ dulezité je predevsim kvantita ndpadt a mys$lenek

Kvantita vyprodukovanych myslenek a napadi je hlavnim poslanim diskuse, kvalita je
posuzovana az nasledné. Béhem 20minutového sezeni ve skuping je normalni, kdyz se
vyjadii kolem 120-150 myslenek.

v" vechny myslenky a napady jsou zapisovany

Zapisovat mizeme nejlépe na flipchart. KdyzZ je list pienosné tabule plny, vyvési se na zed’,
aby jej vSichni Ucastnici sezeni mohli vidét a pokracuje se dale. V dnesni dob¢ technologii 1ze
ale pouzit i interaktivni tabuli ¢i néktery z dostupnych software a zéapisky promitat
projektorem na platno, v tomto piipadé miizete vystup rovnou sdilet a nemusite ho prepisovat,
uSetfite si tak ¢as ve fazi hodnoceni.

v' vysledky jsou hodnoceny az po skonéeni diskuse

Aby nedoslo ke zkresleni nebo upiednostnéni nékterych myslenek, vysledky jsou hodnoceny
az po n¢jaké dobe (n€¢kolik dnti poté, nasledujici den nebo alespoii nékolik hodin po
skonceni diskuse).

Dobre vedené sezeni obsahuje nékolik krokii:

v" Na zacatku sezeni moderator vysvétli cile sezeni, popiSe vybrané téma, a co od sezeni
ocekava. VSichni ucastnici si vypnou své mobilni telefony.

v" Moderator vysvétli pravidla sezeni a vyvési je na zed’. Ujisti se, jestli jsou s pravidly
ucastnici dobie srozuméni.

v' Aby se skupina na zadatku ,,zahfala“, zaéne moderator cviCeni s néjakym zastupnym a
nepodstatnym tématem (napf. se zeptd, jak kdo z Gcastnikl stravil vikend). Pak prejde k
hlavnimu tématu, které ma byt feSeno pii tomto sezeni.

v Vsechny napady, jsou zapisovany. Kazdy z Gcastnikti by mél sledovat, zda je jeho
myslenka zapsana. Moderator sdm naméty nepodava, pouze usmérnuje diskusi, jen pokud
se odchyli od tématu.

v" Moderator mize pomoci ucastnikim pii vytvareni asociaci formulacemi typu ,,co

jiného?*, ,,co dale?* nebo pochvalit stylem ,,velmi dobie®, ,,de¢kuji. Ale nemél by
kladenim otazek ovliviiovat u ucastnika tvorbu asociaci.
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v" Na konci sezeni by mél moderator podékovat ucastnikiim za jejich aktivni piistup a ujistit
je, ze vysledky budou zhodnoceny a vyuzity a informovat je, jakym zptisobem se o nich
dozvédi.

C. Faze hodnoceni

Hodnoceni by mélo byt provedeno az po nékolika hodinach nebo dnech. Jiny mozny pfistup
spo¢iva v hodnoceni vysledkti hned po skonceni brainstormingu a to s pouzitim barevnych
samolepek. Kazdy hodnotitel dostane napiiklad 10-20 samolepek (post it) a ty postupné
prilepi na vybrané naméty napsané na pienosné¢ tabuli. V zavéru se samolepky sectou a podle
jejich poctu se pridéli body jednotlivym zaznamenanym mysSlenkam a népadim. Nelze-li
piedlozené nazory sjednotit do podoby komplexniho vystupu, je tieba v zavéru diskuse
formulovat nékolik alternativ. Pfesna pravidla pro vybér pfednesenych ndzorti nejsou urcena a
budou zaviset na charakteru otazek a pfedevsim na zaméru organizatora brainstormingu.

Shrnuti - béhem brainstormingu:

v Pfijemna atmosféra
Soustiedime se na kvantitu

v

v’ Z4dné kritika
v" Neobvyklé napady jsou vitany
v

Kombinujeme a zlepSujeme jiz vzniklé napady (synergie)

Praktické vyzkousSeni metody v ramci cviceni

Vyzkousejte si brainstorming. Ve cviceni si vyzkouSime aplikovat metodu brainstromingu na
vytvofeni novych kreativnich projektii v rdmci cviceni, pokud se povede témata specifikovat,
stanou se tyto ndméty predmétem projektii nékterych z vas.

v Rozdélte studijni skupinu do tymt 5+2.

Ptipravte si flipchartové papiry a psaci potieby.

Urcete v kazdém tymu dobrovolného vedouciho (moderatora) brainstormingu.
Vysvétlete si znova pravidla brainstormingu.

Zacnéte brainstorming a dbejte na vSechny zasady.

Délka by neméla presahnout 20 minut.

Cvicici vas bude pravidelné kontrolovat

AN N N RN

Pokuste se na zavér provést hodnoceni pomoci samolepek (post it) jak je popsano vyse a
vyhodnot’te alesponl 3 nejlepsi, nejpopularnéjsi navrhy.
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1.8.2 Icebreaker

Tento nazev je zhruba stejné vypovidajici jako predchozi. Jednd se v skutku o techniku
urcenou k prolomeni ledu mezi ¢leny (ucastniky), kteti se jesté neznaji. Slouzi k rychlejsSimu
poznadni se, sezndmeni se a zjiSténi informaci, ke kterym by se jinak clenové v ramci
pracovnich vztaht nedostali. Tato technika se Casto pouziva na zacatku kick off meetingu,
nebo seznamovaciho meetingu a nebo na teambuildingovych akcich, o tembuildingu vice
v kapitole 2.6.

Icebreakery mizeme rozdélit na:

a. Zakladni—zde se jednd pouze o nauceni jmen ve skupiné (tymu)

b. Pokrocilé —tady se snazime zjistit o doty¢ném kromé jména jesté dalsi informace

Obrazek 1.15 Icebraeker? Co si prredstavite?

V nasledujicim tGseku si ukazeme priklady icebreakerti, ty budou popsany tiemi atributy.
v' Slozitost

Podle slozitosti tkolu jsou rozd€leny do tii urovni. Prvni Uroven je nejjednodussi na
pochopeni a na facilitaci, druha je slozitéjsi a tfeti je narocna na provedeni a pochopeni.

v" Velikost skupiny

Udava optimalni, doporucenou, nebo nutnou velikost skupiny pro tuto aktivitu, n€které hry
jsou totiz odvislé od poctu osob. U her a aktivit, u kterych nezalezi na poctu osob, se tato
informace neudava.

v’ Cas

Udava, jak piiblizn¢ dlouho by mé¢la aktivita trvat, pokud to 1ze spocitat a neni to odvislé od
poctu osob.

Pro nazornost si uvedeme nekolik typickych Icebreakerii:
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1.8.2.1 Vzpoura stroju

SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: min. 10 ¢as: 10 — 15 min.

Popis:
Tato hra je ur€ena pro zapamatovani jmen ve skuping, jedna se o klasické rozlozeni ucastnikil

do kruhu, pfi¢emz uprostied stoji takzvany vyvolavac. Je jedno koho vybereme jako prvniho
do sttedu jelikoz optimadlni je aby se v priibéhu hry ve stfedu kruhu vysttidali vSichni.

Postup:

Vsichni Gcastnici se uspotadaji do kruhu

Jeden z Gcastniki jde do stfedu — vyvolavac

Vysvétlime v§em tcastniktim nésledujici pravidla

Po pravé stran€ stoji vzdy terminator, po levé stran€ stoji vzdy Robocop.

Vyvolavac fekne Terminator nebo Robocop a ukédze na jednoho z kruhu, ten musi fict jméno
toho, kdo stoji na misté robotu nebo kyborga. Pokud odpovi spravné do 3 sekund, ziistavé na
misté. Pokud doty¢ny odpovi Spatné nebo, neodpovi viibec, jde do stiedu a zaujimad misto
vyvolavace. Kdykoliv béhem hry miize vyvolavac rozpoutat vzpouru strojtii. Pokud vyvolavac
fekne: Vzpoura strojil, vSichni musi rychle zaujmout jiné misto v kruhu.

Priklad:
v Veronika ukaze na Filipa a fekne Robocop (ten je vzdy po levé strang).
v" Filip fekne do 3 sekund Jméno Petr, a tim padem zGstava na svém misté.
v" Pokud jméno nefekne, nebo fekne $patné jméno, jde do stiedu na misto Veroniky.
v

Vyvolavac pak kdykoliv béhem hry miize fict vzpora strojii. Pokud to udéla vsichni
utikaji na jinou, jakoukoliv, pozici.

Robocop

petr

Terminator

jana

vyvolavaé

Veronika

Obrazek 1.16 Schéma icebreakeru Vzpoura stroji
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1.8.2.2 Rekni jméno, chyt’ jméno

SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: min. 10 ¢as: 10 — 15 min.

Popis:
Tato hra je urcena pro zapamatovani jmen ve skupiné, jedna se o klasické rozlozeni ucastnikii
do kruhu.

Postup:

VSsichni ucastnici se uspoiradaji do kruhu.

Poté prvni z Gcastniku fekne néci jméno a vybéhne smérem k tomuto tcastnikovi

Vyiceny ucastnik 1 hned co uslysi své jméno fekne jméno né€koho jiného a vybéhne za nim
Tim se uvolni jeho pozice a prvni osoba pak tuto pozici zaujme

Pokracujeme cca 10 minut.

Priklad:
2. Jakmile uslysi Lucie své jméno
ihned fekne dalsi jméno: Filip
a vybéhne
Lukas Jan
Obrazek 1.17 Icebreaker Rekni jméno chyt’ jméno

vvvvv

lepsi aplikovat v ptipad€ pocetnéjsich skupin.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Projekt a Tymova spoluprace

1.8.2.3 Predstaveni sousedii a sebe

Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: min. 6 cas: -

Popis:
Tato hra je urcena pro zapamatovani jmen ve skupiné, jedna se o klasické rozlozeni ucastnikii
do kruhu, kde se ucastnici predstavuji vzdjemné po sméru hodinovych rucicek.

Postup:

VSsichni ucastnici se uspoiradaji do kruhu.

Poté jeden ze skupiny fekne prvi jméno toho po pravé strané pak své jméno pak jméno
ucastnika po levé stran€.

Posledni jmenovany pak pokracuje a udéla to samé

Hra pokracuje do té doby, az vSichni promluvi.

Je také mozné udélat dve kola.

Priklad:
> Petr
Toto je Eva, Ja
jsem Petr a toto je q
Toto je Petr, Ja
jsem Monika a
toto je Lucie
Filip Lucie
Lukas iE
e—
Obrazek 1.18 Icebreaker pi‘edstaveni sousedi a sebe
Vys$si uroven:

Ke jméntim se mtize ptidat narodnost nebo co ma ta ¢i ona osoba rada.
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1.8.2.4 Mikrofon 1

SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -
Pomiicky:

Mikrofon, nebo néco mikrofonu podobného, zidle

Popis:
Tato hra je urCena nejen k zapamatovani jmen ve skupiné, ale slouzi také k prohloubeni

znalosti o jednotlivych &lenech. Ugastnici sedi v kruhu a predavaji si mikrofon, ten a pouze
ten, kdo ma mikrofon smi mluvit.

Postup:

Ugastnici uspofadaji zidle do kruhu a posadi se.

Poté jeden ze skupiny dostane mikrofon (nebo ptfedmét mikrofonu podobny) a fekne své
jméno a jednu charakteristickou vlastnost, nebo néco kratce o sobé.

Mluvi vzdy jen ten kdo ma mikrofon, ostatni poslouchayji.

Dalsi ucastnik zopakuje to, co fekl ten pfed nim, pak fekne své jméno a taktéz néco o sobé.
Hra pokracuje do té doby, az vSichni promluvi.

Je také mozné udélat dvé kola.

Vyssi uroven:
Lze postupovat slozitéji, a sice tak Ze nasledujici mluvéi musi vzdy zopakovat ve co fekli

vSichni pied nim. Tedy zopakuje vSechny jména a charakteristické vlastnosti ucastniki, ktefi
mluvili pfed nim.

Priklad:

Petr

Ja jsem Petr a
Eva studuji FS

Monika

Toto je Petr a
studuje FS, ja
jsem Monika a
studuii HGF

Toto je Petr a

studuje FS, Toto 2
je Monika a Lucie
studuje HGF ja
jsem Lucie a

\ studuji FBI /

Jan

Lukas
e—

Obrazek 1.19 Icebreaker piedstaveni sousedii a sebe
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1.8.2.5 Mikrofon 2
Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -

Pomiicky.
Mikrofon, nebo néco mikrofonu podobného, zidle
Popis:

Jina verze hry mikrofon je atraktivni mluveny projev pied ostatnimi. Uéastnici sedi v kruhu a
uprostied kruhu stoji mluvc¢i s mikrofonem.

Postup:

Ugastnici uspofadaji zidle do kruhu a posadi se.

Poté jeden ze skupiny dostane mikrofon (nebo ptedmét mikrofonu podobny) a postavi se
doprostied kruhu.

Mluvéi ma za tkol piedvést atraktivni projev o své osob&. Rici néco o sobé a podat to
zabavnou formou.

Poté ptfedava mikrofon dal$imu.

Hra pokracuje do té doby, az vSichni promluvi.

Pravidla:
v" 3 minuty na pfipravu pted zacatkem.
v Mluvi vZdy jen ten, kdo ma mikrofon, ostatni poslouchaji.
v Projev musi byt atraktivni (zdbavny)
v" Mluvéi mluvi maximalné 30 sekund
v

Mluv¢i musi podat zakladni informace o sob¢ (které uzné za vhodné) co nejefektivnéji,
tak aby si je ostatni zapamatovali.

1.8.2.6 Otazky
Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -

Pomiicky:
Post-it papirky, propisky

Popis:
Tato hra je urCena nejen k zapamatovani jmen ve skupiné, ale slouzi také k prohloubeni
znalosti o jednotlivych ¢lenech.

Postup:

Kazdy z ucastnikli dostane 3 papirky a napise na kazdy papirek jednu otazku.
Poté se vSichni sejdou a ndhodné si predkladaji otazky.

Nahodné si jednotlivci vybiraji lidi ve skupiné, kterych se chtéji tazat.

Vzdy se sejdou dva a oba si navzajem vytdhnou otazku.

Otazky davejte na vybér tajn€ (rozlozené do véjife popsanou stranou dolit).

Pravidlo:

Nikdy nevracejte otazku, kterou jste si vzali, nechejte si ji a nabizejte ji na vybér dalSimu ve
skuping. Po Case se tak stane, Ze jiZ nemas zadnou svoji otazku a tazes se na upln¢ jiné véci.
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1.8.2.7 Toaletni papir
Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -

Pomuicky:
Toaletni papir, zidle
Popis:

Tato hra je urCena nejen k zapamatovani jmen ve skupiné, ale slouzi také k prohloubeni
znalosti o jednotlivych ¢lenech.

Postup:

Facilitator fekne kazdému ve skuping, aby si utrhl, kolik utrzk toaletniho papiru potiebuje na
2 dny, ovSem aby dbal na zivotni prostiedi.

Az se kazdy rozhodne a utrhne si urcity pocet utrzka, tak da facilitator pokyn, aby kazdy tekl
néjakou tajnost o sob¢, co ostatni nevédi. Pricemz tajnosti bude pravé tolik, kolik si doty¢ny
utrhl Gtrzka.

TIP:

Tajnosti nemusi byt osobni ale také mohou byt, zalezi na povaze skupiny a na tcastnicich.

v

jako stmelovac skupiny a energizer.
Ptiklady obecnych “tajnosti”:
e Mam dve¢ sestry

e Mam psa (jeho jméno, rasu)

1.8.2.8 Serad’te se

SlozZitost: urovein 2 velikost skupiny: min.10 ¢as: 15 min.+

Popis:

Tato hra je urcena nejen k zapamatovani jmen ve skuping, ale mize slouzit také k prohloubeni
znalosti o jednotlivych ¢lenech. Jedna se také o elementarni zplisob cviceni tymové interakce.
Postup:

Rozdé€lime skupinu na dva tymy (pokud je pocetna skupina klidné i na vice).

Tymy dostanou dva ukoly:

Prvni ukol je setadit se podle velikosti

Druhy tkol je setadit se podle abecedy (jména napt. Anezka, Béara, Dan, Filip, Jan).
Clenové tymu mezi sebou nesmi pii pInéni ukoli mluvit, mohou pouze gestikulovat.
Prvi sefazeny tym vyhrava.

Vys$i uroven:

Tymy se mlizou sefazovat jesté podle dalSich kritérii napft.:
e Velikost chodidla
e V¢ék apod.
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1.8.2.9 Jmenovka — najdi stejné zaliby
Slozitost: uroven 2 velikost skupiny: 12 - 18 ¢as: 30 min.+

Pomuicky:
Papir A4 (tolik kolik je uc€astnikil), psaci potieby (nejlépe barevné fixy)
Popis:

Tato hra je urCena nejen k zapamatovani jmen ve skupiné, ale slouzi také k prohloubeni
znalosti o jednotlivych ¢lenech a nalezeni spole¢nych zajma.

Postup:

Facilitator rozda kazdému papir formatu A4 a kazdému fix (nejlépe rozdilné barvy).
Vysvétli vSem nasledujici pravidla:

a. Napiste si do stfedu papiru velkym pismem jméno.
b. Napiste si do horniho levého rohu ¢tyfi aktivity, které radi délate

Az vSichni dopisi facilitator jim fekne at’ se projdou mezi ostatnimi a piectou si bez mluveni
jména a aktivity v levém hornim rohu. Po chvili hemzeni facilitdtor fekne skupiné at’ si
vSichni najdou dvé az tii osoby, které délaji rady néco podobného jako oni. Vytvoii se tak
nekolik subskupin, které maji stejné nebo podobné zajmy. V tuto chvili nechava facilitator 3
minuty na diskuzi o shodnych aktivitach které jsou v jednotlivych skupinach. Ugastnici by si
méli vykladat o tom, pro¢ délaji radi to, co napsali a co jim to pfinasi.

c. Napiste si do horniho pravého rohu Ctyti oblibené zpévaky nebo skupiny

Az vsichni dopisi opét facilitator fekne, at’ se projdou mezi ostatnimi a prectou si bez mluveni
jména a oblibené zpévaky ostatnich Uc€astnikd. Po chvili hemzeni facilititor opét zaveli
k sestaveni skupin o 3-4 osobach s podobnym hudebnim stylem. V tuto chvili nechava
facilitator opét 3 minuty na diskuzi.

d. Napiste si do dolniho pravého rohu ¢tyfi oblibené filmy

Opct stejny postup.
a. Napiste si do dolniho levého rohu Ctyti piislovce které t&€ vystihuji
Opét stejny postup.
4 aktivity které 4 oblibeni
rad délam zpévaci, skupiny
Jmeno
4 prislovce, které t€ .
prisiov 4 oblibené filmy
vystihuii
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1.8.3 Energizer

Energizery jsou zahtivaci hry, které se vyuzivaji k rozveseleni, k rozehtati a k aktivizaci.
Obvykle se zavadéji po dlouhych proslovech, prezentacich, béhem tahlych schizi a viibec
vSech “sedacich* aktivit.

Energizery nemaji na rozdil od icebreakeru rozvijet védomosti o ostatnich ¢lenech tymu a
neslouzi k tomu, aby se ¢lenové poznali vice osobné, ale spiSe osobnostné. Lze fict, ze mame
dva druhy Energizert:

v" Ty, které maji pouze rozproudit naladu, prokrvit organizmus a dodat pocit svéZesti.
v Ty, které maji navic otestovat kooperaci v tymu na zakladé jednoduchych tymovych her.

Nyni si pro ndzornost uvedeme n¢kolik z kazdé skupiny.

Energizery pro osvézeni mozkové aktivity:

1.8.3.1 Ping pong ball
Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -

Popis:

Tato hra je urcena pouze k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézeni a odreagovani se od
sedavé prace. Ucastnici na pocatku stoji v kruhu a uprostied kruhu stoji prvni ping- pongovy
micek je jedno koho ur¢ime jako prvniho.

Postup:

VSsichni stoji v kruhu.
Uprostied stoji jeden a zacina s fikankou:

I am a pingpong ball and jump and jump and jump.
I am a pingpong ball, jump and jump and jump and never never stops.

(Pti kazdém slovu jump a never vyskoci!)
Poté ukaze na nékoho z kruhu, ten za¢ne druhé kolo s nim.

I am a pingpong ball and jump and jump and jump.

I am a pingpong ball, jump and jump and jump and never never stops.
Pak oba ukézi na nékoho dalsiho z kruhu a vSe se opakuje.

Pravidlo:

Vzdy kazdy, ktery skace, na konci fikanky ukaze na dalSiho, tak mé energizer spad a zabere
podle velikosti skupin jen par minut.
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1.8.3.2 Ovocny mix

SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: - ¢as: 10 min

Pomuicky:

zidle

Popis:

Tato hra je urcena pouze k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézeni a odreagovani se od

sedavé prace. Ucastnici sedi v kruhu a uprostied kruhu stoji vyvolavag, je jedno koho uréime
jako prvniho.

Postup:

Ugastnici uspofadaji zidle do kruhu a posadi se.

Facilitator ptifadi kazdému ve skupin€ ovoce. (napt. Jahoda, Jablko, Pomeran¢, Banan).
Uprostied stoji vyvolavac a vyrkne jeden druh ovoce.

Vyvolané ovoce se musi postavit a utikat na jakoukoliv jinou volnou zidli.

Vyvolavac se také snazi nalézt volnou zidli.

Kdo ztstane bez zidle, stdva se vyvolavacem.

Vyvolava¢ mize vedle jednoho druhu ovoce také souslovi ovocny mix, v tomto piipade se
zvedaji vSichni a utikaji k jiné volné zidli.

Hra vétsinou kon¢i, kdyz si ucastnici uvédomi, ze pti ovocném mixu se staci posunout o jedu

zidli doprava ¢i doleva.
jablko
Jahoda petr Pomeran¢
Filip Eva

Banan
David

vyvolavac

Pomeranc¢
Jablko

Daniel

Veronika

Banan Pomeranc¢

Bara Lukas

Obriazek 1.20 Energizer - Ovocny mix
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1.8.3.3 Opice, slon, los

Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - cas: -

Popis:

Tato hra je urcena k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézZeni a odreagovani se od sedavé
prace. Ucastnici stoji v kruhu a uprostifed kruhu stoji vyvolavac, je jedno koho ur¢ime jako
prvniho.

Postup:

Facilitator svolé skupinu do kruhu.

Uprostied stoji prvni vyvolavac.

Vyvolavac fekne jméno a ukaze na n€koho v kruhu, jméno se neshoduje s tim na koho ukaze.
Ten na koho je ukazano fekne opice nebo slon nebo los a zacne pocitat do péti.

Ten, jehoz jméno bylo vyf¢eno, pak musi ihned pfedvést jedno ze zminovanych zvitat, dle
tabulky 1.3.

U predvadéni mu vSak pomaha vzdy soused po levé a po pravé strané podle dle tabulky 1.3.

Tabulka 1.3 Energizer - Opice, Soln, Los

Zvire Leva osoba Jmenovana osoba Prava osoba
Opice Nevidim Nemluvim NeslySim
Slon Ocas Hlava a usi Chobot

Los Levé parozi Cenich Pravé parozi
1.8.3.4 Epicentrum

SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: - ¢as: 10 min

Popis:
Tato hra je urcena k rozproudéni mozkové aktivity, k osvéZeni a odreagovani se od sedavé

prace. Ugastnici stoji v kruhu a uprostied kruhu stoji vyvolavag, je jedno koho uréime jako
prvniho.

Postup:

Facilitator vyzve ucastniky, aby rozmistili Zidle chaoticky po mistnosti, a aby si na né sedli.
Jedna zidle je vzdy volna.

Jeden ze skupiny nesedi a vychazi z rohu mistnosti drobnymi kroky tak, aby se vzdy pata
dotykala Spicky chodidla.

Ostatni ucastnici se pohybuji po mistnosti a chaoticky si pfesedaji, ovSem musi davat pozor
na to, aby nebyla volna zidle v blizkosti toho, ktery musi volnou Zidli obsadit.

Ten, ktery vySel, si musi najit volnou zidli, aby se posadil, pokud se mu to povede, tak jeho
misto zaujima ten, ktery zidli uvolnil, a vychazi opét ze startovni pozice stejnym zpisobem.
Hra se opakuje do té doby az ucastnici pfijdou na to Ze se musi pohybovat tymové za ucelem
znemoznéni sednuti si toho ktery hleda volnou zidli.
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Energizery pro osvéZeni a otestovani tymového ducha:
1.8.3.5 Elfové, Obii, Kouzelnici
Slozitost: uroven 2 velikost skupiny: sudy pocet ¢as: 15 - 20 min.

Popis:
Tato hra je urcCena k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézeni a odreagovani se od sedavé

prace, ale také k otestovani tymové kooperace a rozhodovaciho procesu. Ucastnici se rozdéli
do dvou soupeficich tymu, a hraji hru podobnou “kamen, ntazky, papir”.

Postup:
Facilitator rozd¢li skupinu do dvou tymd.
Vysvétli, ze dva tymu budou mezi sebou soupeftit a zde jsou pravidla hry:
e Hra je podobna jako “kéamen, ntizky, papir” ale misto kamenu je Obr, misto ntizek je
elf a misto papiru je kouzelnik.
e Tedy Obr zabiji Elfa, Elf zabiji Kouzelnika a Kouzelnik zabiji Obra.
e Pohyby a popis jednotlivych roli naleznete v tabulce 1.4

Tymy se prvni poradi na strategii jak budou spole¢né predvadét - prvni kolo 2 minuty na
poradu, pak mezi kazdym kolem 20 sekund na dalsi poradu.

Tymy se naproti sobé postavi, kazdy ma naproti sobé vzdy jednoho protihrace.
Facilitator odpocita 3, 2, 1, ted’ a tymy piredvedou na ¢em se domluvili.

POZOR! Cely tym musi vystupovat jednotné a piedvadét vzdy svorné jednu postavu, pokud
to nedodrzi, byt jen jeden z tymu, tym automaticky prohrava kolo.

Hraje se na 3 vitézné kola.

Tabulka 1.4 Energizer - Obr, Elf, Kouzelnik

Nazev a koho | Obrazek Poloha a popis
zabiji

EIf
zabiji Kouzelnika

Kleknout si, skréit se, chytnout se za usi a
vydavat piskavy ton

Obr
zabiji elfa

Natahnout se, zvednou ruce nad hlavu a
vydavat hruby hfmotny hluk

Kouzelnik . Ruce pted sebe, mirny podiep, chvét prsty,
zabiji Obra /,7 jako by jste vrhali blesky, a vydavat

PN elektricky zvuk: bzzzzz
T T %
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Projekt a Tymova spoluprace

1.8.3.6 Vybalancuj tym
Slozitost: uroven 2 velikost skupiny: - cas: -

Pomuicky:

Zidle

Popis:

Tato hra je urcena k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézZeni a odreagovani se od sedavé

prace, ale také k otestovani tymové kooperace a rozhodovaciho procesu. Uastnici maji
jednoduchy tkol, udrzet Zidle na zemi na dvou nohéch a pohybovat se pfi tom v kruhu.

Postup:

Fcilitator fekne Gcastniktim, aby dali zidle do kruhu opéradlem ven.
Kazdy ucastnik se pak postavi za svou zidli (vné kruhu).

Zidli naklopi na dvé nohy smérem k sobg.

Facilitator vysvétli pravidla:

e Vsechny zidle musi byt vzdy na dvou nohach.

e Skupina se pohybuje v po sméru hodinovych rucicek a zidle zlistavaji na svém miste.
e Kazdy se mtize zZidle dotknout jen jednou rukou.

e Pravidla spoluprace mize skupina diskutovat jakkoliv, verbalng, nonverbalné.

Hra konc¢i, az skupina dokonci celé kolo, bez toho, aniz by spadla jedina zidle. Pfi¢emz musi
byt dodrzeny vSechny pravidla hry.

1.8.3.7 Trojuhelnik

Slozitost: uroven 1 velikost skupiny: - ¢as: 10 min.

Popis:

Tato hra je urcCena k rozproudéni mozkové aktivity, k osvézeni a odreagovani se od sedavé
prace, vyhodnoceni hry pak mlze byt naucnd lekce dileZitosti tymu a jeho ¢asti. Ucastnici
maji jednoduchy tukol, zformovat v prostoru s dalsimi dvéma ucastniky rovnoramenny
trojuhelnik.

Postup:
Skupina se chaoticky pohybuje po mistnosti.
V jednom okamziku se zastavi a kazdy si musi tajné, bez divani, vybrat dva ze skupiny.

Poté facilitator oznami pravidlo, ze doty¢ny musi s dvéma vybranymi v kazdém okamziku
formovat rovnoramenny trojuhelnik, jehoz je sam vrcholem.

Skupina se tedy znova rozpohybuje, ve snaze splnit pozadavek, pticemz, kdyz se pohne jeden
pohne se 1 dalsi, jelikoz vazby jsou neznamo jak propojené.

Vyvhodnoceni:
Na zavér provede Facilitdtor vyhodnoceni, eveluaci hry.
Co dand hra simulovala? Jak jste se citili, kdyZz se skupina potad a dlouho hybala? Myslite si

po této hie, ze jeden ¢lanek skupiny, ovliviiuje chod celku?
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Sestaveni tymu

1 SESTAVENI TYMU

—
aplikace tymového fizeni na nas ptipad

Tymové role — zjisténi typu osobnosti
Sestaveni tymi podle vysledkt z testu
Teambuilding — determinovani vedouciho tymu

Predstaveni danych témat semestralniho projektu a ptipadnych nové
vytvofenych témat

(4 DOST BYLO TEORIE:
=P  Znova piipominam:
TENTO PREDMET JE JINY, dost bylo teorie!
Zapomeiite na béZné postupy.
Umite teorii z pfedchozi kapitoly?

Super, ale TEORIE JE K NICEMU pokud ji neaplikujete do praxe a
nezacnete ji pouzivat! Proto pokracujeme a hned v tivodu dalsi kapitoly si
pfedstavime vyuziti v praxi a navazeme poznatky na vas semestralni
projekt.

Model tohoto predmétu ma za cil priblizit se realité projektového fizeni, je
to vase jedineCna piilezitost vyzkousSet si jak to funguje pred tim, nez se
dostanete do ostrého provozu. Berte vaS projekt vazné€ a pfistupujte
k ¢innostem zodpovédné a uvidite, Ze se z prace muze stat zabava!

CiL:

Cilem této kapitole jsou nasledujici body:
— Zavedeni postupti pii zpracovani semestralniho projektu
— Vytvoreni tymi
— Alokace roli v tymech

— Predstaveni témat semestralniho projektu
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Sestaveni tymu

1.1 PLAN CVICENI 2
Nazev tématu t )
Otazky — diskuze — ivahy [min]
1. | Aplikace tymového fizeni na nas ptipad
a. Vite, jaky je rozdil mezi tymem a skupinou?
b. Co je to projekt?
c. Vite co je tym a jakymi fazemi prochazi, kdyz se tvorti?
d. Jaké schopnosti by mél mit manazer tymu pro jeho vedeni?
e. V predchozi kapitole jste se dozvédeli zaklady tymové spoluprace, dovedete si
predstavit toto aplikovat a prakticky vyuzit?
f.  Reknéte alespoit dvé pravidla, jak vést spravné meeting.
g. Jaké jsou pravidla brainstormingu, co je to icebreaker a energizer?
2. Dokumenty
a. Jaky dokument je dobré zalozit hned po sestaveni tymu?
b. Jaké dokumenty by mély byt jesté pravidelné vedeny béhem ¢innosti tymu?
3. | Tymové role — zjisténi typu osobnosti 10
c. Co si myslite, Ze je nedtlezitéjsi pro GspéSnou existenci tymu?
Uvazujte jaky zptisob vytvoreni tymu je nejlepsi, na zakladé ¢eho by se mél tym
sestavovat?
e. Myslite si, ze nejlepsi je tym slozeny z dlouholetych kamaradu?
Jaké charakteristické vlastnosti mtizou mit lidé v ramci tymové prace?
4. | Sestaveni tymu podle vysledki z testu 10
a. Jaky tym si myslite, Ze je lepSi:
— Tym, ve kterém vSichni smysleji podobné, a proto najdou vétsinou ihned
shodu?
— Tym, riznorodych povah a rozmanitych napadi kde se shoda hleda
obtiznéji?
5. | Teambuilding — determinovani vedouciho tymu
a. Jakym zpisobem, by jste usilovali o zlepSeni vztahli mezi ¢leny v tymu?
b. Znate pojem team building?
c. Byli jste uz na n¢jakém teambuildingovém workshopu?
6. | Pfedstaveni danych témat semestralniho projektu a piipadné vytvoreni novych

témat vzeslych z brainstormingu.
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Sestaveni tymu

1.2 APLIKACE TYMOVEHO RIZENI NA NAS PRIPAD

o
-

OTAZKY - DISKUZE

e Vite, jaky je rozdil mezi tymem a skupinou?
e (o je to projekt?
e Vite co je tym a jakymi fazemi prochazi, kdyz se tvoii?

e Jaké schopnosti by m¢l mit manazer tymu pro jeho vedeni?

e V piedchozi

dovedete si predstavit toto aplikovat a prakticky vyuzit?
e Jaky dokument je dobré zalozit hned po sestaveni tymu?

e Jaké dokumenty by mély byt jesté pravidelné vedeny béhem ¢innosti

tymu?

e Reknéte alespon dvé pravidla, jak vést spravné meeting.

e Jaké jsou pravidla brainstormingu, co je to icebreaker a energizer?

kapitole jste se dozvédéli zéklady tymové spoluprace,

V predchozi kapitole jsme si uvedli a predstavili zdkladni pojmy z oblasti tymového uceni,
tymové prace, projektovani a fizeni tymu. V této podkapitole si tyto poznatky prevedeme do
praxe, a aplikujeme je v menSim méfitku na semestralni projekt, ktery budete tvotit v priabehu

celého semestru.

Seznamite se se zpusobem “odménovani* (bodovani) a také se zpisobem alokace roli a ukolt.
Predstavime si podrobné postupy, kterych byste se méli jako tym v prubehu semestru drzet.
Uvedeme si zékladni vystupy a dokumenty, které¢ je dobré mit a odevzdat spolu s finalni verzi
projektu. Béhem zpracovavani projektu postupujete jako v redlném pracovnim procesu. A
respektujte hierarchii a terminologii popsanou v tabulce 2.1 a na obrazku 2.1

Tabulka 2.1 Terminologie z praxe do cvic¢eni

Realné role a
nazvy

Aplikace na
cviceni

popis

Vedouci,
zadavatel, séf

Cvicici, vedouci
cviceni

Berte cviciciho jako vaSeho §éfa, od kterého dostavate
zadani a kterému predavate kompletni projekt.

Projekt Semestralni Néplni cviceni je semestralni projekt, snazte se tedy
projekt alesponi ramcové uplatnit pravidla projektového fizeni

Odména, Bodovani, Mzdu v tomto piipadé predstavuji body, které dostane

mzda bodové cely tym v jednom bali¢ku jako odménu za kompletni
ohodnoceni projekt odevzdany v daném terminu.

Tymovy Student, vedouci | Student, ktery se vyprofiluje jako vedouci tymu

mamazer tym

Tym Tym studentt Tym slozeny ze studentii pomoci specialniho

roztazovaciho tesu

Stakeholders | VSichni V nasem prtipad¢ se jedna o celou studijni skupinu a

zainteresovani vedouciho cviceni

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Sestaveni tymu _

1.2.1 Systém rozdéleni zodpovédnosti v tymu a ohodnoceni

V nasledujicim textu této kapitoly si uvedeme jak optimalné rozd¢lit skupinu do efektivniho a
produktivniho tymu. AZ se skupina rozdéli na tymy, bude nasledovat kratky teambuilding,
ktery ma za cil urcit tymového manazera. Béhem této kapitoly se tym seznami s projekty, na
kterych by chtél pracovat. Tym pak bude mit dostatecny €as na vybrani vhodného tématu
projektu, na kterém se shodnou vSichni ¢lenové. Potom nasleduje jiz nezavisly tymovy rezim,
prvni probéhne kratky kick off meeting, na kterém si tym rozdé€li ¢innosti mezi své Cleny,
k tomu dopomtize tabulka, kterou si pfedstavime v kapitole 3.2 a sepiSe takzvané ustanoveni
tymu, viz taktéz kapitolu 3.2. Po tomto procesu sestaveni tymil urceni tymovych manaZzert,
vybéru projektl a alokaci ukolti se tym muze pustit do prace. Tym bude pracovat prubézné
cely semestr a urci si zadavateli, zdkaznikovi (v tomto pfipadé vedoucimu cviceni) bude
mit zadavatel ¢as na zhodnoceni kvality a dodrzeni stanovenych a dohodnutych vystupt. Na
zéklad¢ kvality vystupti pak zadavatel pfedd odménu, formou bodového ohodnoceni,
manazerovi tymu. Manazer tymu pak prerozdéli odménu mezi své ¢leny, tak jak mu to jeho
svédomi a prubézné hodnoceni dovoli. Cely postup je piehledné popsan v tabulce 2.2.,
nazorna Casova osa vSech cviceni v semestru je pfedstavena v kapitole 3.

P ]
Manazer tymu 1 )

, . .. )
Vedouci Manazer tymu 2 )

p—— )
Manazer tymu 3 1

Obrazek 2.1 Hierarchie cvi¢eni

1.2.2 Postupy ve cvi¢eni v predmétu Robotika
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Sestaveni tymu

Tabulka 2.2 Postupy ve cvifeni v pfedmétu Robotika

KROK | vystup | Popis
Predprojektova faze
Urceni Sestaveni tymu Sestaveni probéhne na bazi balbinova nebo jiného
osobnosti testu, kdy se zjisti osobnosti ve skupiné¢ a podle toho
¢lent vedouci optimaln¢ sestavi tymy.
Teambuilding | Oficialni urceni Stmeleni tymu a vytvoteni vedouciho tymu
manazerd tymu
Nabidka Tymy dostavaji Kazdy tym ma na vybér n€kolik projektl, v této fazi si
témat zadani maji ¢lenové tymu vybrat projekt, na kterém budou
cely semestr pracovat.
Projektovd fdaze
KICK - OFF Ustanoveni tymu, Tymy maji zahajujici schiizi, na které rozvrhnou
meeting zapis z meetingu, strategii a rozdéli si ukoly
rozdeleni

tymovych roli,
planovani projektu

Start-up Ptedstaveni planu | Ve cviceni probéhnou pfedstaveni strategii
workshop celé skuping, jednotlivych tymu celé studijni skupiné a vedoucimu
vedoucimu cviceni | cviCeni, prezentaci vedou manazefi tymd.
Pravidelné Zapisy z meetingli | Podle ¢asového planu, ktery si tym urci, by mély byt
meetingy v prub¢hu projektu ¢asové milniky, kontrolni body,

kdy je dobré svolat meeting a zrekapitulovat co se uz
podafilo a co tym jesté ¢eka.

Nahodné Zapisy z meetingli, | Tyto schiize se konaji pouze v ptipadé, Ze je tfeba néco

meetingy zaznamy fesit kolektivné, vétSinou jde o néjaky problém, kvili
kterému se projekt zdrzuje.

Kontroly Emaily vedoucimu | Toto je zodpovédnost manazera tymu, ten by mél

vytupu cviceni aktivné zjiStovat, zda je vSe podle planu a projekt

né¢kde nevazne. ManaZer tymu musi informovat
vedouciho a v prubéhu celého semestru mu zaslat 2 az
3 emaily se souhrnnou zpravou stavu rozpracovanosti

projektu.
Zavérecny Zapis z meetingu a | Déje se pred zapoctovym tydnem. Manazer tymu svola
meeting kompletace ¢leny a souhrnné zkompletuji cely projekt a pfipravi
projektu ho k odevzdani, poptipadé jesté doresi
Prredstaveni Prezentace Veftejné predstaveni jednotlivych projekt vSem
vysledki vysledkt projektu | stakeholderim (celé skupin€ a vedoucimu).
Prredani Projektova slozka | ManaZzer tymu predava kompletni slozku
projektu se vSemi v elektronické podobé vedoucimu, nadiizenému.
dokumenty
Poprojektovd faze
Vyhodnoceni | Feedback - Tym sepiSe zpétnou vazbu a ud¢la naptiklad
a slavnostni pisemny brainstorming na nejkomplikovangjsi ptipady
zakonceni v prubé¢hu feseni, pak oslavi konec projektu!
Konzultace Odména tymu Kone¢né rozprava manazera tymu s vedoucim cviceni
manazera (bodové a kone¢né udéleni celkového balicku bodu za projekt,
tymu ohodnoceni) ten pak manazer tymu musi pierozdélit podle aktivity
s vedenim mezi ¢leny tymu.
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Sestaveni tymu _

1.3 TYMOVA DOKUMENTACE

(] OTAZKY - DISKUZE

= > e Jaky dokument je dobré zalozit hned po sestaveni tymu?

e Jaké dokumenty by mély byt jesté pravidelné vedeny béhem cinnosti
tymu?

e Co je hlavni véc kterou musi tym specifikovat hned na zacatku své
¢innosti?

e (o zajistuje plynulost a ndvaznost pii zpracovavani projektu?

Tymovou dokumentaci se mini vystupni dokumentace, kterou zpracovava tym, v pribéhu
celého projektu a kterou odevzdava a zodpovidda za ni tymovy manazer. Vystupni
dokumentace bude odevzdavana v digitdlni podobé. Kazdy tym bude mit tedy vyslednou
slozku, kterou archivuje a odevzda v pfislusné kart€¢ predmétu Robotika vyukového portalu
moodle.

Dokumentace se skldda z néasledujicich dokumentii:

e Ustanoveni tymu

e Tabulka rozdéleni roli

e Harmonogramy meetingt (kick off, start up, prubézné meetingy atd.)

e Zapisy z meetingl (kick off, start up, pribézné meetingy atd.)

e Samotny projekt

e Podplrné materialy (dodatky, dopliiky, ptilohy, komentate, prezentace)

1.3.1 Ustanoveni tymu:

Tento dokument slouzi k jednoduchému odstartovani ¢innosti spjatych k dosazenim zaddaného
vysledku. Aby tym téhl za jeden provaz a aby kazdy véd¢l, co se od n¢j ocekava, je potieba
jasné¢ stanovit role, zodpovédnosti, cile, kterych se ma dosahnout a vSechny dostupné zdroje,
ze kterych lze Cerpat. Soucasti ustanoveni je také, jednoduse v bodech sepsany, systém
provozu resp. ¢innosti tymu.

Ustanoveni by mélo obsahovat nasledujici body, [4]:
a. Situace
b. Vizeacile
c. Zodpovédnosti a rozfazeni aktivit

Zdroje

o

e. Provoz a komunikace

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Sestaveni tymu _

1.3.1.1 Situace

Toto je tivodni slovo ustanoveni tymu, je zde zminovana situace, pro¢ a za jakym tucelem tym
vznikl. Je zde popsan problém, tikol, ktery ma tym fesit, jsou zde také objasnény metodiky
hodnoceni ukolu a situace kterd nastane v pfipadé nedodrzeni dohodnutych postupt a
nedosazeni danych vysledkd.

Béhem sestavovani prvni ¢asti ustanoveni si klademe nasledujici otazky.

Jaky problém ma tym fesit?

Jaké ukoly bude tfeba pravdépodobné fesit v ramci tohoto problému?

Jaké vysledky se od tymu ocekavaji?

Proc je feSeni dulezité?

Cast ustanoveni — Situace, by neméla byt ptili§ obsahlé, jedna se o stru¢nou kapitolu, ktera ma
pouze ujasnit lenim tymu pro¢ vlasté tym existuje, kde sméfuje a co se stane, kdyz selze.

V této Casti ustanoveni tymu nefeSime a nepopisujeme celkovy a parcidlni cile, nefeSime
hlavni vystup, pouze stru¢né popisujeme co nas asi ¢ekd, v jaké se nahazime stuaci.

1.3.1.2 Vize a cile

Tato sekce je hlavni ¢ast ustanoveni. Jasnym vymezenim vize tym vi pfesné, za ¢im jde a
¢eho chce dosahnout. Bez jasného stanoveni spole¢né vize se mohou jednotlivci velmi snadno
vychylit ze spravného sméru, viz podkapitolu 1.6.

Dalsi krok je rozstépit hlavni vizi na méfitelné cile. Tyto cile jsou zésadni milniky a
posloupné kroky, které drzi tym na cesté k celkovému vysledku.

Cile musi byt vzdy SMART (Specific, Measurable, Attainable, Relevant, and Time-bound),
viz podkapitolu 1.6. V nasem ptipadé vam tento oddil pomahé zformovat tabulka rozdé¢leni
roli, viz podkapitolu 2.3.2, pouzijte ji jako mustr a podrobné&ji podle ni vyspecifikujte cile.
V realit¢ ovSem takovyto mustr mit nebudete a parcialni cile si budete muset diisledné a
svédomité vyspecifikovat sami.

1.3.1.3 Zodpovédnosti a rozirazeni aktivit

Po specifikaci SMART cili je ¢as na roziazeni jednotlivych ukoli mezi ¢leny tymu.
V idedlnim piipadé je dobré, aby za kazdy tsek byl zodpovédny jeden Clen. V této fazi se
tedy pfedbézné dohodneme na tom, kdo bude co béhem projektu délat. Opét 1ze pouzit jako
mustr tabulku rozdé€leni roli. Uvédomte si, Ze v tomto ivodnim ustanoveni tymu se diskutuje
predbézné kdo se na co hodi, v dokumentu tabulka rozdéleni roli se pak tato diskuze uplatni.
Vénujte pozornost tomu aby schopnosti a zajem jedincii korespondoval s cili.

1.3.1.4 Zdroje

Zde nalezneme soupis dostupnych zdroji, které ma tym k dispozici k dosazeni cilti. Jedna se
o Cas, vybaveni, pocet lidi apod. V nasem ptipadé bude tato Cast ustanoveni jednoduse
proveditelna. Zamyslete se ovSem nad vSemi zdroji, které mate, potiebujete néco navic ke své
praci? Prodiskutujte to s vedoucim.

1.3.1.5 Provoz a komunikace

Tato sekce popisuje, jak bude tym den za dnem redlné pracovat a postupovat. Zamyslite se
zde, jak konkrétn€ budete postupovat, kde se setkate, zda se budete vibec setkdvat mimo
cviceni, jak bude probihat komunikace. Kdo si vezme na starosti organizacni stranky projektu
jako je zalozeni komunikacnich skupin ¢i sdilenych dokumentt a podobné.
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1.3.2 Tabulka rozdéleni roli

V kazdém tymovém sportu je vénovana spousta ¢asu vybéru hraci, ktefi budou hrat v tom ¢i
onom konkrétnim zapase a na té ¢i oné pozici. Pozice, na které bude hra¢ nasazen, je odvisla
od schopnosti, dovednosti a zavisi také na soucasné form¢.

Pravé tak jako ve sportu je tomu stejné v podnikani. Manazefi a vedouci musi vybrat ty
spravné lidi a dosadit je do spravnych funkci, kde se budou setkavat s tikoly v rdmci jejich
kompetenci.

V modelovém piipadé ve cviceni pfedmétu robotika bude kazdy tym peclivé sestaven
v zé&vislosti na osobnostnim profilu jedincti. Zodpovédnosti v tymu rozdélime pomoci tabulky
rozdéleni roli. Tabulka bude obsahovat rozdé€leni celého projektu na parcialni cile a také data
termini dokonceni jednotlivych tkoli. Za kazdy tsek pak bude zodpovédny nékdo z tymu,
pokud se tym dohodne na sdilené zodpovédnosti, pak mize zodpovidat vice lidi za jeden
tisek. Sablonu tabulky rozdéleni roli naleznete v kapitole 3.

1.3.3 Harmonogram meetingu

O harmonogramu meetingu byla jiz fe¢ v podkapitole 1.6.7. Tymovy manazer by si mél pied
kazdym meetingem pfipravit harmonogram. Tento harmonogram by mél vice méné slouzit
jako obsah a rozvrh meetingu. Spolu se zapisem tak tvoii dokument o konani a prib¢hu
meetingu a jako takovy by nemél chybét v odevzdavané slozce, je to ditkaz vasi aktivity
b&hem projektu. Sablonu harmonogramu naleznete v kapitole 3.

1.3.4 Zapis z meetingu

Kazdy meeting by m¢l mit svého vedouciho ale také zapisovatele, je dobré kdyz se tato
funkce stfidd (kazdy meeting nékdo jiny). Zapisovatel zapisuje vSe podstatné co se na
meetingu vyresi zejména proto, aby byl posléze dikaz o vyjednanych vysledcich, ale také a
zaznam ktery predchazi opomenuti nd¢eho podstatného. Sablonu zapis z meetingu naleznete
v kapitole 3.

1.3.5 Samotny projekt

V této podslozce se bude nachazet samotny projekt a celkovd dokumentace k nému. Jak by
mela takovd dokumentace vypadat, se dozvite v dalSich kapitolach. Toto je jednoznacné
stézejni slozka celé dokumentace, nesouci vysledky tymove prace.

1.3.6 Podpirné materialy

Slozka s podplrnymi materidly obsahuje vSe ostatni, co tym bchem projektu vytvofil, co
nachystal. Neni nutné a nezbytné aby materialy v této slozce byly vSechny pouzity v rdmci
projektu. Muze se stat, ze jste na né¢em pracovali a zjistili, ze to nakonec moc dobfe nezapada
do konceptu. Pokud nechcete, aby vaSe prace ptiSla na zmar a pokud mate pocit, ze je to
vhodné vlozte vypracované materidly do této slozky a v pfipadé nerozhodného hodnoceni
muze vedouci posuzovat na zakladé podpirnych materialt.

Ve slozce se mohou objevit naptiklad:

v Rizné dodatky a komentate
v" Dopliiky a pfilohy
v' Prezentace z riznych meetingii (.ppt)

v" Fotky a podobé
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1.4 TYMOVE ROLE — ZJISTENI TYPU OSOBNOSTI

(] OTAZKY - DISKUZE

e Uvazujte jaky zptsob vytvoreni tymu je nejlepsi, na zakladé ¢eho by
se m¢l tym sestavovat?
e Myslite si, Ze nejlepsi je tym slozeny z dlouholetych kamarada?

e Jaké charakteristick¢ vlastnosti mizou mit lidé v rdmci tymové
prace?

Kazdy ¢lovek poté, co se stane ¢lenem tymu, zacne vykazovat urcité charakteristiky a bude se
v tymu projevovat urcitym stylem, at’ uz jde o komunikaci s ostatnimi ¢leny tymu, nebo
pristup k praci. Tyto znaky chovani je mozné sdruzit do skupin a podle nich se daji urcit
typické tymové role.

Vyzkumem této oblasti se zabyval anglicky védec Raymond Meredith Belbin, ktery
vypracoval koncept zahrnujici devét tymovych roli. Neznamena to ale, Ze kazdy clovek
stoprocentn¢ zapada do dané role, ¢asto se osobnostni struktura kazdého jedince sklada z
nékolika téchto roli s rtizné silnym zastoupenim. Pfi budovéani tymu je vhodné zajistit jeho
optimalni slozeni nejen z odborného hlediska, ale 1 psychologického.

Z tohoto divodu si udélame test, ktery je obdobny Belbinové testu. Tento test pak napomuize
pii zformovani tymd, které budou pracovat na projektech po zbytek semestru.

1.4.1 Dotaznik tymovych roli

Dotaznik je na sedmi strandch a ma sedm oddili (0-6). Postup jeho vyplnéni je nasledujici.
Prvni zakrouzkujte tvrzeni, které se k vam nejvice hodi a poté mezi tyto tvrzeni rozlozte 10

vvvvvv

Priklad:

V oddile 0 oznacite 4 tvrzeni, prvni z nich je vam nejvice podobné a dalsi tii jsou podobné tak
n¢jak stejné. Proto date prvnimu tvrzeni 4 body a dalSim tfem po dvou bodech. V oddilu / se
k vam hodi jen 3 tvrzeni, prvni nejvic 5 bodti druhé méné 3 body a tfeti nejméné 2 body. Také
se miize stat ze v sekci 2 budete mit 5 tvrzeni, které se vam podobaji, proto date jednomu
které se s vami ztotoziiuje nejvice 4 body, pak druhému 3 body a ostatnim, které se vam
podobaji ale velmi slabé date po jednom bodu.

Po vyplnéni pteneste body do tabulky vyhodnoceni. Spocitejte soucty bodi v jednotlivych
sloupcich. Tyto soucty vam pak urci poznat svou hlavni a vedlejsi roli v tymu a také poznat
jak interaguji s ostatnimi v tymu. Celkové sumy v poslednim fadku vyhodnoceni pak ukézi na
co jste jako tymovy hra¢ zaméteny, zda na tym a jeho fungovani, nebo jste siln¢ orientovani
na cil a jeho Uspésné dosazeni a nebo jste analytici ktefi podrobné zkoumaji procesy prace a
snazi se implementovat zkusenosti.
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0: Tymu miiZu byt uziteény nejspis proto, Ze..

Tymu mizu byt uziteény

..mam dobré odborné a expertni znalosti a

00. o ¢ y .
nejspis proto, Ze.. zkuSenosti
01 Tymu mtzu byt uziteCny | ..se mnou vétSinou vSichni dobfe vychazi a ze
’ nejspis proto, ze.. mam sem tam i dobry napad
02 Tymu mtzu byt uziteCny | ..je na me spoleh, ze vzdy dokoncim, co jsem
’ nejspis proto, Ze.. zacal.
03 Tymu mizu byt uziteény | ..jsem casto plny novych népadi a myslenek, které
' nejspis proto, ze.. rad a s nadSenim Sifim
, oy 1.0 ..« | Mam piehled a dokdzu si v pravy ¢as vSimnout
Tymu mazu byt uziteCny , . , L i 17 -
04. o 4 novych moZznosti, které tym muize vyuzit ke své
nejspis proto, ze.. e
praci
05 Tymu mtzu byt uziteCny | DElam vse pro zdarny prubéh akce a béhem ni se
’ nejspis proto, ze.. snazim jednotlivé ¢leny nabudit namotivovat.
06 Tymu mizu byt uzite¢ny | Umim navrhnout rozumné feSeni, bez toho aniz
: nejspis proto, ze.. bych byl ovlivnén ostatnimi.
Tymu mazu byt uziteCny o .
07. o 4 ..mohu pracovat s rozmanitymi osobnostmi.
nejspis proto, ze..
Tymu mazu byt uziteCny | ..umim celit do¢asné neoblibenosti, pokud jsem
08. . . v vt » o ,
nejspis proto, ze.. presvédcen, Zze podnikdm kroky pro dobro tymu.
09 Tymu mtzu byt uziteény | ..hned vim, zda je plan uskutecnitelny a jaké kroky

nejspis proto, ze..

podnikat
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1: Pokud pracuji v tymu, tak chybuji hlavné v tom, Ze..

Pokud pracuji v tymu,
10. tak chybuji hlavné v ...se Casto podcenuji a nevétim svému usudku.
tom, ze..
11. g?{kgfy%ﬁ}cilﬂll arntl}é/rilu, ..pokuq si myslim, Viev ’nemém k tématu dostate¢né
tom, Ze.. znalosti, tak ho nefeSim.
Pokud pracuji v tymu, | ..n¢kdy zabijim nadSeni ostatnich pro ¢innost, kvtli
12 tak chybuji hlavné v svym objektivnim a konstruktivnim nézortim. (jako
: tom, ze.. naptiklad: ne tohle je nesmysl, protoze tak to prosté
nejde)
Pokud pracuji v tymu, ) s e .
13. tak chybuji hlavng v ..nerqd jsem ve Veden} tymu, jelikoz nemam rad
tom, .. konflikty a Spatnou naladu.
Pokud pracuji v tymu, ., . e ., .
14 tak chybuji hlavng v ..nesvn.a51m kaz S:hyblvrad a jasna str}lktura, naptiklad
: tom, Ze.. kdyZ je meeting Spatn€¢ veden a nemé harmonogram
Pokud pracuji v tymu,
15. tak chybuji hlavné v ..nefe$im navrhy, které jsou nepodloZzené a povrchni.
tom, Ze..
Pokud pracuji v tymu, | . kdyz vidim, Ze né¢i odéivodnény nazor je ignorovan,
16. tak chybuji hlavn€ v | soustfedim se na tohoto ¢lovéka a snaZim se ho
tom, Ze.. podpofit.
Pokud pracuji v tymu, L. ) . . .
17. tak chybuji hlavng v ...kdyZ je tieba za}arat, jsem nekdvy az moc akth,Ill a
tom, Ze.. trochu bezohledné rozkazuju a ptikazuju ostatnim.
Pokud pracuji v tymu, | kdyz se projednavaji nové véci a napady, tak
18. tak chybuji hlavn€ v | mluvim p#ili§ dlouho a snazim se s nad$enim predat
tom, ze.. vSechno, co vim.
Pokud pracuji v tymu, | . mé nékdy mé myslenky a predstavy tipIné pohlti a
19. tak chybuji hlavn€ v | zagnu se na né soustiedit, rozvijet je, Ze az piestanu
tom, Ze.. vnimat okoli.
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2: KdyZ na nééem pracuji s jinymi lidmi tak..

KdyZ na nécem

..vétsinou ¢ekaji Ze navrhnu néco originalniho, néco

racuji s jinymi lidmi
20. Y neobvyklého.
Kdyz na nécem . 5 o L
21 pracuji s jinymi lidmi | -J€ jednoduse bez naléhani a donucovani presvédéim
’ tak pokud je tfeba
KdyZ na né¢em ..vZdy mé& nadchnou nové napady a vyvojové
22. pracuji s jinymi lidmi | novinky, hned vim co a kde by se redlné mohlo
tak.. vyuzit a aplikovat.
KdyZ na né¢em .. tak se snazim neodbihat od tématu a aktivné
23. pracuji s jinymi lidmi | ysmériiuju ostatni, aby se soustiedili na hlavni cil
tak.. jednani, ukolu.
Kdyz na nécem o e, . . . .
24 pracuji s jingmi lidmi ...usiluji o fad a organizovany piistup, je na meé
’ tak spolehnuti Ze dohlédnu na to co by se mélo udélat.
KdyZ na nécem ) . e o .
25 pracuji s jinymi lidmi | -JS€m vét§inou ostrazity a pozorny, diky tomu se tym
’ tak Casto vyhne chybam.
KdyZ na nécem : y . .
26 pracuji s jingmi lidmi | - Prosazuju hlavné ty navrhy, které jsou ve
: tak spole¢ném zajmu
Kdyz na 1.1.ééem. | ..nekdy zabijim nadSeni pro Cinnost, kviili svym
27. pracuji s jinymi lidmi | objektivnim a konstruktivnim nazorm. (ne tohle je
tak.. nesmysl, protoze tak by to prosté neslo)
KdyZ na nécem
28. pracuji s jinymi lidmi | | vna§im do prace odborné nizory a profesionalitu
tak..
Kdyz na nécem =, L 5 )
29 pracuji s jingmi lidmi | ~-S¢ nesnazim o pretvarku a o zmény postoje

tak..

v uvazovani, prost¢ ztstanu sam sebou.
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3: KdyzZ pracuji v tymu projevuji se vétSinou tak, Ze..

Kdyz pracuji v tymu
30. projevuji se vétSinou | . komentuji pouze to éemu rozumim
tak, Ze..
Kdyz pracuji v tymu L. ) e ,
31 projevuji se vétinou | -+ Emusim vzdy souhlasit s vétSinovym nazorem a bez
' tak. e problému podpotfim mensinu.
Kdyz pracuji v tymu L, L. » y ..
32 projevuji se vétsinou ..odmitdm bézné a obvyklé véci a snazim se delat véci
| tak, Ze.. jinak.
Kd}’i pI:?.Cllji v t}.'lmu ..usiluji o objektivitu, chei slySet vsechny napady, a
33. projevuji se vétSinou | kdyz se musi rozhodnout snadno se pfizptisobim, i
tak, Ze.. kdyz mtj napad neprojde.
Kdyz pracuji v tymu | . v ptipadé horlivych a nesmysInych napadi ptichazim
34. projevuji se vétsinou | s fadou podlozenych argumenti, kterymi pfimé&ju
tak, Ze.. ostatni uvazovat racionalngji.
Kdyz pracuji v tymu o ) . L ,
35 projevuji se vétginou | -Zacinam organizovat prvni kroky, ptesné podle panu
' tak. e a davam tak véci do pohybu
Kdyz pracuji v tymu ., y y ) y
36 projevuji se vétsinou ..chci vic poznat vSechny Cleny jak profesné tak
’ tak e osobné
Kdyz pracuji v tymu | . moc nedaveétuji schopnostem ostatnich, nejradéji
37. projevuji se vetSinou | bych si to udélal sdm, snazim se vnaset dokonalost do
tak, Ze.. kazdé prace.
Kdyz pracuji v tymu
38. projevuji se veétSinou | . se zajimam o vztahy mezi ¢leny.
tak, Ze..
Kdyz pracuji v tymu _ , ) , L
39 projevuji se vétsinou ...vét§inou vim koho mimo tym kontaktovat a jaké

tak, Ze..

externi zdroje vyuzit.
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4: Prace mé bavi, protoze..
40 Prace mé bavi, ..jsem dobry v rozhodovacim procesu a rad toho
: protoze.. vyuzivam.
Prace mé bavi, . . . i w e .
41. protoZe ..protoze s oblibou nalézdm prakticka feSeni problému.
a2 Prace mé¢ bavi, ..se s nadsenim pln¢ vénuji tkolu ktery mam
: protoZe.. zpracovat.
Prace mé bavi ; . wro s . .
43, protoze ’ .. rad ukazuji a vyuzivam své znalosti z oboru a praxe.
Prace mé bavi .
44. e ’ ...se mohu seberealizovat.
Prace mé bavi . Y .
45, protoZe ’ ..se snazim aby panovaly mezi v§emi dobré vztahy.
a6 Prace mé bavi, ..bavi m¢ analyzovat situace a zvazovat vSechny
: protoze.. varianty feseni.
a7 Prace mé¢ bavi, ..umim sjednotit ndzory a posunout tym bliz k feSeni
’ protoze.. cilt.
48 Prace mé¢ bavi, ..s nadSenim tvofim nové véci, cozZ zapojuje mou
’ protoze.. fantazii.
49 Prace mé bavi, ..chci ziskéavat zkuSenosti a rad poznavam nové lidi,
' protoze.. nové napady.
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5: Pokud dostanu tézky ukol, na kterém mam pracovat v tymu lidmi a

ktery mam odevzdat v kratkém terminu tak..

Pokud dostanu tézky ukol,
na kterém mam pracovat v

..bych prvni rozlozil ukol podle schopnosti

. , ;. ¢lentl tymu, jednotlivé ¢asti by pak byl
>0 oy mii GeerAL 'ednodzlléﬁ Jro ty, ktefi jim rozlf)mi >
v krétkém terminu tak.. ] prOhy, Sier) '
Pokud dostanu tézky tkol,
na kterém mam pracovat v | ..jsem ochoten a schopen vést tym v ptipadé¢ Ze
51. , ;. ; . ,
tymu a ktery mam odevzdat | tym nevi jak dal.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol,
52 na kterém méam pracovat v | ..jsem VétSinou v klidu a zvazuju
’ tymu a ktery mam odevzdat | nejrozumnéjsi feseni.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol . X gt . ,
ue | | ReZRY UKOL T e jednoznaéné drzim planu a dbam, aby
na kterém mam pracovat v y Y 1 1x1s .
53. , . bylo vSe potfebné udélano bez ohledu na okolni
tymu a ktery mam odevzdat tlak
v kratkém terminu tak.. Y
Pokud dostanu tézky ukol,
54 na kterém mam pracovat v | ..projevuju naklonost tém v tymu, ktefi maji
: tymu a ktery mam odevzdat | nejpozitivnéjsi pristup.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky ukol,
55 na kterém mam pracovat v | ..bych asi zacal brainstormingem pro ziskani
' tymu a ktery mam odevzdat | novych napadi a ty bych popohnal k realizaci.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol, ox . > , P
. . ..se vétSinou prvni ponoiim do svych napadii a
na kterém mam pracovat v . ANy A I
56. . . snazim se nalézt n¢jaké vlastni duvtipné feseni,
tymu a ktery mam odevzdat , SR 12 ;
o . které pak s nadSenim predkladam ostatnim.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol,
57 na kterém méam pracovat v om vEtinou UspeEny
’ tymu a ktery mam odevzdat - pesny
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol,
58 na kterém mam pracovat v | .. si nejdiive zjistim vSechny potifebné
’ tymu a ktery mam odevzdat | informace.
v kratkém terminu tak..
Pokud dostanu tézky tkol,
59 na kterém méam pracovat v | ..se snazim vSechny nutit k dodrzovani

tymu a ktery mam odevzdat
v kratkém terminu tak..

harmonogramu.
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Sestaveni tymu

6: KdyzZ se ve skupiné diskutuje a reSi néco, co se mé tyka a na cem

pracuji tak:

Kdyz se ve skupiné
diskutuje a tesi néco,

; 1 ..tak mam problém pracovat, kdyZ nemame jasny cil.
60 co se me tyka a na p pracov yz jasny
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné
61 diskutuje a fesi néco, | ...kontroluju kazdého zda sviij ukol ud¢€lal dobte, a to
' co se me tyka a na muze byt pro ostatni otravné.
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné
62 diskutuje a fesi néco, | ..mam c¢asto pocit Ze je to ztrata ¢asu, Ze to neni tfeba
: co se me tyka a na diskutovat, protoze sam bych to ud¢lal 1épe
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné
63 diskutuje a fesi néco, | ..tak oekavam, a sleduji kdy mi ostatni umozni
’ co se m¢ tyka a na abych fekl co si myslim
¢em pracuji tak:
Kdyz kuping y ,, fawe o <
'dyz 5¢ Ve SKUpINE ..se nékdy obavam vyjadrit svlij nazor, hlavné pied
diskutuje a fesi néco, .. o N o
64. 1 témi s kterymi se obtizné vychdzi a témi kteti maji
co se me tyka a na s 1 ,
y " vetsi vliv v tymu.
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné .jednam rozumné s podloZzenymi fakty a
65 diskutuje a fesi néco, | nepfipoustim napady, které by nemuseli vyjit,
’ co se me tyka a na nesdilim pfili§ nadSeni a za to mé& nemusi mit ostatni
¢em pracuji tak: radi.
Kdyz se ve skupiné (s .o SNV "
(Y2 S¢ Ve SRUpIn ...nesnasim, kdyz nékdo zbyte¢né zdrzuje a odbiha
diskutuje a fesi néco, . e ad A
66. 1 od tématu, v tom piipadé dirazné projevuju svou
co se m¢ tyka a na “1s
¥ S netrpélivost.
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné
67 diskutuje a fesi néco, | ..tak usiluji o to aby €asti ukolu, kterym nerozumim
' co se me tyka a na délali ti, ktefi je znaji 1épe.
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné v e a1 _ .
(Y2 S¢ Ve Skupin ..usiluji o to, aby vSichni sdileli mé nadSeni a byli
diskutuje a fesi néco, . o s .o -
68. SO aktivni, pokud se to nedafi, jsem zkli¢eny a ztracim
co se me tyka a na ..
y . energii.
¢em pracuji tak:
Kdyz se ve skupiné
69 diskutuje a fesi néco, | ..mam nékdy problém pospat a vysvétlit slozité

co se me tyka a na
¢em pracuji tak:

myslenky které mé napadayji.
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1.4.2 Vyhodnoceni dotazniku tymovych roli

Sestaveni tymu

Nyni piepiste body do tabulky vyhodnoceni a poté je sectéte, nezapomenite udélat soucet
jednotlivych soucti v poslednim radka.

Tabulka 2.3 Vyhodnoceni testu osobnosti v ramci tymového pristupu

VYHODNOCENI
Role  orientované na | Role orientované na | Role orientované na tym
dosaZeni cile mysleni a analyzu

— < — > -

> =] > o = = = b 2 5 g o=,

e N g = S .2 =2 o 83 |23 3 s

E | 5| 2§ |22 8| & | =5 B 3

o o7 A k= T 2 A Y, SR |aE & =z
08: 09: 02: 03: 06: 00 05: 04 07: 01
17: 14: 15: 19: 12: 11: 16: 18: 13: 10:
23: 24: 25: 20: 27: 28: 21: 22: 26: 29:
31: 34: 37: 32: 34: 30: 33: 39: 35: 38:
40: 41: 42: 48: 46: 43: 47: 49: 45: 44:
51: 53: 59: 56: 52: 58: 50: 55 54. 57:
66: 60: 61: 69: 65: 62: 67: 68: 64: 63:
) > > > ) ) ) ) ) )

) > )

Spolecné soustiedéni se na dosazeni
cile a na kroky které k cili vedou

Peclivé sledovani vnitiniho fungovani
tymu a ¢innosti tymem vykonavanych

Aktivni podpora tymového pfistupu k
praci a vnitini organizace tymu

©@
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Sestaveni tymu

1.4.3 Grafické znazornéni vysledkia dotazniku tymovych roli

Nasledujici graf nam ma prehledné promitnout jaka role ¢i orientace ke skupiné roli u vés
prevazuje. Diky tomuto grafu bude jednodussi porovnanim zformovat tymy.

Hodnoty z tabulky 2.3 pomoci pravitka vyneste do pfilozené¢ho grafu, tak, Ze prvni vyneste
vrcholy a poté tyto vrcholy spojite tseCkou. VSimnéte si, Ze jednotlivé osy jsou odstupniovany
po dvou bodech, tudiz v piipad¢ lichého ¢isla kon¢i vrchol ve stfedu mezi oznac¢enymi useky
(naptiklad ¢islo 11 mezi 10 a 12), viz obrazek 2.2. Vrchol nejdale od stfedu pak determinuje
vasi silnou stranku.

Formovatel
18

16
Neutrdlni body Realizator

14

1

8
Tymovy pracovnik /' 6 \\ Dokongovatel
Vyhledavac zdrojl \\‘ ',/ Inovator

Koordinator Hodnotitel vyvoje

Specialista

Obrazek 2.2 Graf znazornéni vysledki dotazniku tymovych roli
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Sestaveni tymu

1.4.4 Popis roli podle balbina

Balbin rozd¢lil role do tii zakladnich oblasti a tyto a v té€ch pak urcit vzdy tii specifické role,
které pojmenoval a popsal,[5] .

1.4.4.1 Role orientované na dosaZeni cile (AKCE)

Skupina téchto roli podporuje spole¢nou silnou orientaci na dosazeni cile a na cestu, kterd k
cili vede, .

Formovatel (Shaper)

Formovatel, neboli také usmérnovac, anglicky Shaper je obvykle dynamicka osobnost, ktera
je silné motivovana na cil a uspéch. Je to leader, ktery svoji silnou motivaci uspét zpravidla
pienasi 1 na ostatni ¢leny tymu.

Zacina byt ovSem netrpélivy, pokud se dle jeho nazoru véci zacinaji zbyte¢né protahovat a
muze mit sklony urdzet ostatni. Pokud jsou v tymu dv¢ takto silné osobnosti, mize to vést ke
konfliktiim a rozkladu.

Realizator (Implementer)

Realizator je spolehlivy, loajalni prakticky orientovany pracovnik, ktery udéla piesné to, co je
mu zadano, podle svého zdravého rozumu. Pokud mame ve vyvojovém tymu osoby v téchto
rolich, velmi to pfi predchézejici kvalitni analyze urychli samotny kazdodenni vyvoj.
Nevyhodou muze byt ur¢ita nepruznost a rigidita mysleni.

Dokoncovatel (Finisher, Completer)

Peclivy pracovnik, ktery rad kontroluje a hleda chyby. Je svédomity a dokaze si svoji praci
rozvrhnout tak, aby stihal terminy. Jeho prace je u vyvojovych projekti dulezita zejména v
pozdnich fazich vyvoje a pfi testovani.

Slabymi strankami mohou byt piiliSné obavy a opatrnost, nerad deleguje, nejradéji by si celou
praci udélal sam.

1.4.4.2 Role orientované na mysleni a analyzu

Tyto role jsou dulezité jak pro spravné vnitini fungovani tymu, ¢lenové tymu v téchto rolich
kriticky sleduji Cinnosti tymem vykonavané a poskytuji tak dulezity feedback (zejména
hodnotitel vyvoje), pfindseji nové myslenky (inovétor), nebo prohlubuji odborné znalosti,
které ma tym k dispozici (specialista).

Inovator (myslitel, Plant)

Inovator je tvirci, kreativni osobnosti a ma rad vyzvy a hledani feSeni problémi novymi
postupy. Jeho tvofivost a nové myslenky jsou inspirativni pro cely tym.

Na druhou stranu je inovator je Casto zahledény do svého svéta a mize pro néj byt obtizné
vysvétlovat své mysSlenky ostatnim. Rovnéz se nerad zabyva detaily, které ma ve stinu svych
velkych mySlenek tendenci piehlizet.

Hodnotitel vyvoje (Monitor)

Hodnotitel vyvoje pozoruje bez emoci vSe co se v tymu déje. M4 schopnost nadhledu a
komplexniho pohledu na véc, diky svym analytickym schopnostem je obvykle schopen dojit
ke spravnym a konstruktivnim zaveéram.

Pro svijj ptistup bez emoci mé Casto problém s motivovanim ostatnich ¢lend tymu a hledanim
vlastni inspirace, dokdze velmi rychle zchladit nadSeni, které vyplyva ze skuteCnosti, které
nejsou uplné logicky zdivodnitelné.
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Sestaveni tymu

Specialista (Specialist)

Specialista je odbornik v dané oblasti, je cilevédomy a ma hluboké znalosti problematiky.
Rad se kontinudlné vzdelava a o své znalosti se podéli s tymem. Pokud néco nevi, snazi se s
chuti odpovédi nalézt. Do tymu pfinasi profesionalitu, zaujeti a iniciativu. Slabou strankou
muze byt zajem jen o uzkou oblast a miize byt t€zké specialistu integrovat tak, aby se citil
jako soucast tymu.

1.4.4.3 Role orientované na tym (socidlni citéni)
Tato skupina roli podporuje tymovy ptistup k praci a vnitini organizaci tymu a tym jako celek
mysSlenkami z vnéjsiho prostiedi.

Koordinator (Coordinator)

Koordinator je vyzraly a sebevédomy, dokdze rozpoznat, co je v ostatnich ¢lenech tymu, i
proto je pro ného snadné efektivné delegovat préaci na jiné. Usnadiiuje rozhodovani a pomaha
kazdému se soustfedit na vlastni praci. Casto miize byt formalnim i neformalnim vedoucim
tymu.

Negativni mohou byt tendence delegovat vSechnu praci na ostatni a mize byt vniman jako
manipulator.

Vyhledava¢ zdroji (Resource Investigator)

Vyhledavac zdroji byva extrovert plny entusiazmu, ktery dokéze vyhledavat nové ptilezitosti,
myslenky a kontakty. Jeho pozornost je upfena pfedev§im do vnéjSiho prostfedi, nevaha se
inspirovat u ostatnich a vytézit z myslenek a ndpada ostatnich maximum pro sviij tym.

Muze se mu ovSem stat, ze v prub¢hu projektu zacne pivodni nadSeni pro praci ztracet, kdyz
opadne aura ,,né¢eho nového*.

Tymovy pracovnik (Podporovatel, Team Worker)

Tymovy pracovnik diky své vysoké socidlni inteligenci tmeli tym, dokaze zabraiiovat nebo
zmirovat riazné tfenice, nachazet operativni feSeni problematickych situaci vyplyvajicich ze
sociadlnich interakci. Je dobrym diplomatem, dovede se pfizpisobit a podporuje soudrznost
tymu. V urcitych situacich se ov§em muize projevit nedostatek rozhodnosti.

Vyse uvedené role jsou zaméfeny prevazné dovniti tymu, ndzorné jsou videét na obrazku 2.6,
existuji ale 1 role, které jsou orientovany na interakci s vnéjSim okolim tymu a samotny tym
napt. chrani, nebo ziskévaji nové informace. Krom¢ téchto vnéjSich a vySe uvedenych
vnitinich tymovych roli a funkci, existuji 1 individualni funkce, které slouci k uspokojeni
individuélnich potfeb. Pokud tyto funkce nenarusuji tymovou praci, mély by byt tolerovany,
pokud ale projevy pferostou unosnou miru, je tfeba situaci fesit. Mezi takové nebezpecné
funkce patii naptiklad obstrukce, agresivni chovani, neimérné sebeprosazovani.

Ukol:
Pokuste se k jednotlivym tsekiim kolace na obrazku 2.6 ptifadit tymové role, jak je definoval
Balbin. Ziskate tak lepsi prehled.
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Sestaveni tymu
1.4.5 Osobnosti tymu — metoda SEMAFOR

Studentim jsou rozdany prouzky bilého papiru piiblizné o rozmérech 4 x 15 cm a na
hromadkach jsou piipraveny ¢tverecky barevného papiru (zelené, zZluté, Cervené) o rozmérech
1 x 1 cm. Je jim vysvétleno, ze odpoved ,,ANO* reprezentuje zeleny ctverecek, odpoveéd
»NE®“ cerveny a L NEVIM* &tverecek zluty.

Na pocatku cvicici zadava sedm az devét otazek, které nejsou védomostni, ale dotykaji se, byt’
okrajové, studovaného oboru, [6].

Ve strojnich oborech Ize studentlim polozit napt. nésledujici otazky:

e Myslite si, ze roboty budou za 20 let soucasti kazdé domacnosti?
e Znamena robotizace hrozbu pro lidstvo?
e Chci vyuzit moznosti studia v zahrani¢i.
Otazky musi spliovat tyto pozadavky:
v’ souvislost s pfedmétem, oborem studia, budoucim pracovnim zafazenim,
v' neexistuje jednoducha nebo spravna odpovéd’, obecné se vi, ze jde o otazku diskuze,

v' nazorové otazky, na které se mohou nazory ve spole¢nosti lisit a kde spole¢nost
neodsuzuje ani jednu moznost,

jednoduché formulace — alespon u vétsSiny,
aktualni celospolecensky problém,

odleh¢ovaci otazky (dneska nebudu obédvat...),

AN NN

formulace musi byt jak negativni, tak 1 pozitivni (aby studenti véd¢li, ze kdyz odpovi 9x
ano, nebude to svédcit o jejich ndzorové konzistenci).

Studenti na poloZené otazky odpovidaji ANO, NE a NEVIM, a to formou lepeni barevnych
ctvereckl (viz vyse) na bilé prouzky. Studenti jsou piedem upozornéni, ze:

v' prouzky nemusi podepisovat jménem (tim pAdem se mohou svobodné projevit), ale jen
svou znackou na rubu, ktera bude pedagogovi neznama,

v’ na otazky neexistuje ,,spravna a Spatna‘ ani ,,hor$i nebo lepsi*“ odpovéd,

v' rozmisténi barevnych étvereckii na prouzku je ponechano na nich, tj. Ze na pofadi
karticek a na stylu lepeni nezalezi.

Po skonceni dotazovani a odpovidani shromazdi cvi¢ici prouzky na centralné situovanou
lavici. Z vybranych prouzkii vybere nejprve skupinu ,,Rozhodnych®, tj. studentl, ktefi na
zéadnou otazku neodpoveédéli NEVIM (absence Zlutych ¢tverecktl, viz obrazek 2.2).

Obriazek 2.3 Typické vysledky “Rozhodnych”
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Sestaveni tymu

Dale vybere skupinu ,,Tvofivych®, tj. studentd, ktefi v ramci odpovidéni lepili barevné
¢tverecky tvofivé (do kruhovych utvart, kyti¢ek, kosoctvercli, z rohit doprostied apod., viz
obrazek 2.3).

Obrazek 2.4 Typické vysledky “Tvorivych”

Tteti vyprofilovana skupina jsou ,,Peclivi®, tj. studenti, kteti barevné ctverecky s odpovédmi
nalepili velice peclivé (s pravidelnymi rozestupy nebo rozttidéné podle barev apod. viz

Obrazek 2.4).

Obrazek 2.5 Typické vysledky “Peclivych”

~ Soystrede™

Obriazek 2.6 Rozdéleni tymovych roli na bazi Balbina
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Sestaveni tymu

1.5 SESTAVENI TYMU PODLE VYSLEDKU Z TESTU

@ OTAZKY - DISKUZE

=/ e Jaky tym si myslite, Ze je lepsi:

o Tym, ve kterém vSichni smysleji podobné, a proto najdou vétSinou
thned shodu?

o Tym, rGznorodych povah a rozmanitych napadi kde se shoda

vvvvv

Sestaveni tymu je logickym vyutsténim ptedchozi kapitoly. Zname jiz osobnostni charaktery
jednotlivych ¢lent a jejich rysy ve vztahu k préaci v tymu. Tyto poznatky tedy nyni pfeneseme
do procesu zformovani tymii. Je nesporné, Ze synergie tymu, jeho podstata a tudiz i smysl
existence by mél byt zalozen na riznorodosti. Pokud se sejde pét lidi, ktefi maji naprosto
stejny nazor, vynikaji ve stejnych disciplinach a vykazuji podobné charakteristické vlastnosti,
tak je zhola nesmysIné vytvofit z nich tym a domnivat se, Ze bude produktivni a Ze pfinese
rychlé vysledky. Jak jiz bylo n€¢kolikrat zminéno, tym mam byt riiznorody a rozmanity.

Diky testu, ktery jste absolvovali, se mizeme této realité ptiblizit.

1.5.1 Sestaveni tymu z testu na zakladé Balbina
Kazdy z vés jiz vi, ktera zroli se k nému hodi nejvic. Diky této skutecnosti jsme schopni
zformovat riznorody tym. Postup sestaveni tymu je nasledujici:
v" Vyneste do pfilozeného grafu (viz obrazek 2.2) hodnoty z testu (viz tabulka 2.3) podle
instrukei, pockejte, az totéz udélaji vSichni ve skupiné.

v Nasledné najdéte vSechny s grafem nejvice podobnym tomu vaSemu, pfitom se
maximalné soustied’ujte na vrcholy, které jsou nejdal od stredu.

v Vytvoite skupiny podle shodnych grafii

v Podivejte se zpét do dotazniku a porovnejte shodna tvrzené, diskutujte 5 minut o téchto
shodach. Pro¢ byste v danych situacich zareagovali podobé? Co vés k tomu vede?

v' Po diskuzi se v uebné rozdélte do tii tiseki: Mysleni, Akce, Tym. Pfi¢emz zachovejte
skupiny podle tymovych roli

v" Nyni vas cvicici rozdéli do maximalné péti¢lennych tymi, jednoduse tak ze kazdému ze
skupiny Mysleni, Akce, Tym pfifadi ¢islo od 1 do 5 a sice tak Ze za¢ina postupné ve
subskupinach tymovych roli.

Tento proces rozdéleni je vyrazn€ odvisly od rozlozeni roli ve skuping, pokud bude

prevazovat jedna zroli, budou se vzdy slozitéji tvofit tymy. V tomto piipad¢ je Cas na
subjektivnéjsi ptistup cviciciho.
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1.5.2 Sestaveni tymu z testu SEMAFOR

Béhem testu se podafilo rozdélit studenty do tii skupin, je tfeba pozitivné motivovat studenty
v ramci vysledku, ktery urcil jejich rysy. Toto provedeme prostym sdélenim, jaké pozitivni
vlastnosti tento charakteristicky rys pfinasi pro tym:

v" Rozhodni

,,Rozhodni, vy jste pro tym nepostradatelni, protoze vzdycky vite, jak dal. Diky vam
nebude tym preslapovat na misté...*,

V' Peclivi

,,Peclivi, vy jste oporou svého tymu, protoze umite dotahovat praci do konce, budete
schopni uhlidat kvalitu realizace vystupi...*

v' Tvofivi
,» L vorivi, bez vas by se tym nepohnul, protoze vy umite pfinaset nové myslenky...*

Studenty nyni rozdélime do tymu nésledujicim zplisobem. Jelikoz ,,Rozhodni* vykazovali
znamky rozhodnosti a rychlého usudku, jsou vyzvani, aby si vybrali své dva ,,Peclivé® a dva

» 1 vofivé™“. Rozhodni totiz s vybirdnim studentli ztrati nejméné Casu. Celkové rozdé¢leni do
tymu podle této metody trva asi ¢tvrt hodiny. Je tedy Casové vyrazné méné narocné, tudiz se
doporucuje pouzit v ptipadé casového skluzu ve cvicenich.

Je tieba zavérem podotknout, Ze metoda na zakladé Balbina je jednoznaéné presnéjsi a piinasi

lepsi vysledky, proto by méla byt upfednostnéna a metoda SEMAFOR by méla byt pouze
nouzové feseni.

1.5.3 Nahodné sestaveni tymu
Toto sestaveni bude aplikovano ve dvou ptipadech:

e Nezbyva Cas ani na jeden z diive popsanych zpiisobil
e Diive popsané zpiisoby nedaly relevantni vysledky

Nahodnym sestavenim tymt miize probihat bud’ v rezii vedouciho cvic¢eni nebo plné v rezii
studentti. Druhd varianta neni pfizniva, jelikoZ studenti maji tendenci tvofit skupiny dobrych
kamaradu, tento proces je pak velmi vzdaleny od reality. V realité¢ se totiz malokdy setkate
s noveé vytvorenym tymem, kde se vSichni dobfe znaji a jsou kamaradi.
Soustfed’'me se tedy na moznosti rozdéleni tymu vedoucim cviceni.
V tvahu ptipadaji dvé naprosto jednoduché metody:

e Rozd¢leni ndhodnym piifazenim Cisla

Studenti se uspofadaji do kruhu a cvicici uprostied ukaze na jednoho z nich a ptideli
mu ¢islo 1 prvni po pravé ruce fekne 2 dalsi fekne 3 atd. Pocet ¢isel zavisni na poctu
lidi ve skupin€ (napft. 20 studentd, pfi tymech po péti clenech znamena pocitani do
Ctyt.). Pak se podle cisle sejdou a vytvofi tak tymy (tym ¢islo 1, tym ¢islo 2 ....)

e Losovanim barevnych papirkt

Cvidici ptipravi vak s barevnymi papirky, barev je podle poctu studentt ve skupiné
(napf. 20 studentt, pfi tymech po péti ¢lenech znamena Ctyfi barvy.). Studenti si pak
postupné losuji svou barvu. Pak se podle barvy sejdou a vytvofti tak barevné tymy
(modry tym, Cerveny tym ....)
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Sestaveni tymu

1.6 TEAMBUILDING

®  OTAZKY - DISKUZE
= > e Jakym zplisobem, byste usilovali o zlepSeni vztahii mezi ¢leny v
tymu?
e Znéte pojem teambuilding?

e Byli jste uz na n¢jakém teambuildingovém workshopu?

HURA! MAME SESTAVENY TYMY!

Po dlouhém premysleni v priibéhu testu si nyni zaslouzZite néjaky energizer.

Podivejte se do podkapitoly 1.8.3 a rozpohybujte se jednim z energizert
napiiklad:

e Ping-pongovy micek
e Ovocny mix

Ulevte svému mozku a odreagujte se, nemyslete pfitom na povahu her a vézte,
ze podobn¢ zdanlivé détinské aktivity praktikuji i vazeni manazeti dilezitych
projektovych tymd.

Jak jiz bylo feceno, teambuildingové aktivity jsou v podstaté hry, které maji za cil stmelit tym
a podpofit dobré vztahy v ném. V této kapitole si pfedvedeme dvé teambuildingové hry jako
nazornou ukazku. Jednu z nich si také vyzkousite ve cviceni.

/'QUST\ (JQM'J\UNI\ CATION

/I

k ‘SOLV?NQ

DECISION MAKING,

Obrazek 2.7 Co zahrnuje teambuilding?
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Sestaveni tymu

1.6.1 Mocna struktura
SlozZitost: uroven 1 velikost skupiny: - ¢as: 15 min

Pomiuicky:
7 zidli
Popis:

Skupiny studentl budou skladat zidle do struktury, ktera vyjadiuje Silu, moc. Poté ur¢i zidli
ve struktute, kterd je nejmocnéj$im, nejsilnéjSim clankem.

Postup:

Sestavené tymy dostanou kazdy 7 zidli.

Poté jim facilitator vysvétli pravidla:

Budou dvé kola.

V prvnim kole mate za tkol sestavit z zidli jakoukoliv strukturu, kterd podle vas reprezentuje
silu, moc.

Poté se porovnaji struktury mezi tymy a diskutuje se, pro¢ se tymy rozhodly zrovna takto
strukturu postavit.

Nakonec se musi zastupce zkazdého tymu vyjadfit na otdzku, kterd z zidli reprezentuje
nejmocngjsi clanek.

Druhé kolo je stejné jako prvni ovS§em musi se vymyslet nova struktura.

Vyhodnoceni:

Pro¢ jste stavéli zidle zrovna takto?

Kdo mél v tymu rozhodujici slovo?

Bylo té€zké urcit nejmocnéjsi clanek?

Co vam struktury pfipominaly ve vztahu s praci v tymu a tymem vibec?
1.6.2 Létajici vejce

Slozitost: uroven 2 velikost skupiny: - ¢as: 15 min

Pomuicky:

Vajicka, tolik kolik je tyma.

Vicka od pet 1dhvi, kazdy tym Ctyfi.

V¢Etsi mistnost, nejlépe chodba, nebo venkovni prostory.

Popis:
Tymy mezi sebou soupefti o to, kdo dohodi nejdal vajicko, aniz by se rozbilo.

Postup:

Tymy dostanou od facilitatora vajicka, kazdy tym jedno, a vicka, kazdy tym Ctyii

Poté jim facilitator vysvétli pravidla:

V tymech se musite dohodnout na tom, kdo bude vedouci tymu.

Poté se dohodnete na tom, kdo bude hrat a kdo bude pouhy pozorovatel, hraje tolik ¢lent,
kolik je vicek v tymu.

Vedouci tymt poté odchazeji za facilitditorem (vedoucim cviceni).

Facilitator poté vysvétli vedoucim tymul, ze musi rozmistit vicka za sebou s urcitymi
rozestupy tak, Ze na misté vicek budou stat clenové tymu a budou mezi sebou hazet vajicka.
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Sestaveni tymu

Celkova délka hodu vajicka je tedy soucet vSech rozestupli mezi vicky.

Clenové hazeji vajiko postupné jeden druhému, druhy tietimu a tfeti Gtvrtému.

Nejdelsi hod vyhrava.

Dulezité je aby se vajicko nerozbilo. Pokud se rozbije, tym automaticky prohrava kolo.
Vedouci tymu pak rozmisti vicka nasledujicim zptisobem.

Zacina se ve stejné startovni pozici, zde se polozi prvni vic¢ko, a rozmist'uje se tak ze vSechny
délky jsou rovnobézné.

Druhé vicko polozi vedouci prvniho tymu, pak vedouci druhého tymu atd.

Tteti vicko polozi vedouci druhého tymu pak vedouci tietiho tymu a nakonec vedouci prvniho
tymu.

Ctvrté vicko polozi vedouci tfetiho tymu pak vedouci nasledujiciho tymu.

Podle obrazku 2.8 je patrné, Ze v ptipad¢ nacrtnutého rozmisténi vyhrava tym B, pokud se mu
podati vajicko dohazet do cile bez rozbiti.

Prvni kolo:

Az jsou vicka vSechny polozeny, pak zavolaji vedouci tymu ostatni ¢leny.

Nyni se pfifadi ¢lenové tymu k vickiim. O rozmisténi ¢lent k vickim se nediskutuje, provadi
ho sam vedouci tymu. Pak se hazi.

Kdo hodi nejdal a nejrychleji bez rozbiti, vyhrava.

Druhé kolo:

Nasleduje 3 minutovd diskuze vtymech o novém rozmisténi vicek, po ziskanych
zkusenostech z prvniho kola.

Druhé kolo je stejné jako prvni az na to ze na poradi rozmist'ovani vicek jiz nezalezi.

Vyhodnoceni:

Jak jste vybrali vedouciho tymu?

Jak jste se citili v roli vedouciho tymu?

Jak podle vas postupoval vedouci tymu v rozmistovani vicek?

Ptihlasili se pozorovatelé dobrovolné, nebo jste je museli urcit?

Bylo lepsi rozhodnout sdim o rozmisténi nebo bylo lepsi poradit se s ostatnimi?
Prekvapilo vas néco v procesu diskuze a realizace?

Jaky byl zakladni problém, se kterym jste se potykali?

L[< celkova délka tymu A |

/- { )\
1. vicko 2. vicko 3. vicko 4. vicko

tymA @ . . PS
/ - \ hod vajickem Cil tymu A

tym B . . . .

Cil tymu B

Cil tymu C

Obrazek 2.8 Priklad rozmisténi vi¢ek ve hi‘e 1étajici vejce
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Sestaveni tymu

1.6.3 Kruh soustiedéni
SlozZitost: uroven 3 velikost skupiny: 4-10 ¢as: 15-45 min.

Pomiicky.

Krouzek o cca Y4 priiméru tenisaku

6 x pocet tymu Spagatl o délce 1,5 — 2 metry

Podstavce pocet kust dle poctu tymu - postaci srolovany tvrdy papir do priméru cca 1/3

tenisaku ptilepeny k podlaze, papir srolujeme na konci ustfihneme a vytvotfime 3 nozky, aby
byl podstavec stabilngjsi

Lepici paska

Popis:

Na zacatku hry je tfeba vytvofit sit’ podobnou vypletu kola a uprostied umistit krouzek. Misto
Spic kola jsou provazky, kazdy provéazek drzi ¢len tymu (néktery muze drzet i dva). Na
krouzku spociva tenisak. Tato aktivita se jmenuje kruh soustfedéni, protoze se tym musi
soustfedit na krouzek a davat pozor at’ tenisak nespadne. Ukolem tymu je pienést tenisak
z bodu A do mista B a tam ho polozit na podstavec.

Postup:

Z materiall, které obstara facilitator uCastnici vytvoii sit¢ dle obrazku 2.9.

Pak se tymy rozestavi kazdy do stejné vzdalenosti od svého podstavce.

Pozor! Podstavce mohou byt klidné kousek od sebe, ¢im blize tim slozité;si je tkol.
Hra kon¢i v okamziku, kdyZz se jednomu z tymu podati umistit tenisdk na podstavec.
Pokud micek n€kterému tymu spadne, musi tym zacit znovu od startovaci pozice!
Prvni tym vyhrava.

Vyhodnoceni:

Proc¢ si myslite ze jste uspéli / neuspéli?

Byl v tymu nékdo dominantni, kdo koordinoval cely tym, kdo urCoval strategii?
Jak se vam jako tymu spolupracovalo a jak jste se béhem tkolu citili?

Co byste pfiste ud¢€lali jinak kdyby jste méli tu moznost?

Tenisak

Obrazek 2.9 Pohled ze spodu na sit’ s krouzkem a tenisakem
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Obsah projektové slozky a postiedky tymové spoluprace

1 OBSAH PROJEKTOVE SLOZKY A POSTREDKY TYMOVE
SPOLUPRACE

OBSAH:
/‘
— .
Obsah projektové slozky k odevzani

e Sablona tabulky rozdéleni roli

e Sablona harmonogramu meetingu
o Sablona zapisu z meetingu

Prosttedky tymové spoluprace, vycet a popis

@ JAK NA TO??

7 g Jsme si védomi, ze fada postupu a pozadavkill v tomto cviceni je pro vas
zcela nova. Abyste neméli pocit, Ze toho po vas chceme moc, pfipravili jsme
vam Sablony, podle kterych snadnéji naplnite pozadavky tohoto predmétu.

PROC SABLONY??
Sablony slouZi k unifikaci jednotlivych vystupt a tedy k objektivngj§imu
posuzovani. V realit¢ manazeti bud’ pouzivaji vlastni systémy, tabulky,
Sablony, nebo se fidi firemnimi mustry.
V nasem ptipad¢ kratkodobych projekti a tymt tedy doporucuji pouzivat
ptiloZené Sablony, uSetii vam to ¢as a usnadni feSeni projektu.

CiL:

Nésleduje prakticka kapitola, kterd vam predvede praktické ukéazky
dokumentti a piiblizi prostfedky pro praci v tymu.

Cilem této kapitole jsou nasledujici body:

— Predstavit dopliujici dokumenty, které nesmi chybét ve
vystupech semestralniho projektu.

— Poskytnout Sablony téchto dodatkovych dokumentt

— Predstavit a popsat rizné prostiedky tymové spoluprace
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Obsah projektové slozky a postiedky tymové spoluprace

1.1 PLAN CVICENI 3

Nazev tématu t )
Otazky — diskuze — ivahy [min]

1. | Obsah projektové slozky k odevzdani

a. Které dokumenty je vhodné béhem predprojektové faze zhotovit?

b. Jaké dokumenty pfirozen¢ vznikaji béhem projektové faze mimo samotné
projektové dokumentace?

c. Jaké by mély byt cile projektu?

2. | Nastroje pro tymovou spolupraci

Jaké komunikaéni prostfedky pouzivate kromé mobilniho telefonu?

Jaké komunikaéni kanaly mize tym pouzivat?

Je nezbytné nutné uspotadat meeting celého tymu v pripad¢ drobnych komplikaci?
Jaké nastroje vypocetni techniky byste pouzili pii praci v tymu?

Znate n&jaky software zaméteni na projektové fizeni?

Jak sdilite data s kamarady a spoluzaky?

SR oo e

e

3. | Za¢iname s projektem 10

Vzpominate si na projektové faze?
Vite co jednotlivé faze zahrnuji?
Vzpominate si na pojem Start up workshop?
. Kdy, kdo a pro¢ uskuteciiyje kick off meeting?
Jste pfipraveni na zacatek projektu?

- R

Obriazek 3.1 Zaciname s projektem
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Obsah projektové slozky a postiedky tymové spoluprace

1.2 OBSAH PROJEKTOVE SLOZKY K ODEVZDANI

(] OTAZKY - DISKUZE

=\~ o Které dokumenty je vhodné béhem predprojektové faze zhotovit?

e Jaké dokumenty pfirozen¢ vznikaji béhem projektové fdze mimo
samotné projektové dokumentace?

e Jaké by mély byt cile projektu?

Dokumentaci k projektu jsme zminovali jiz v piedchozich kapitolach, nyni si vSak uved’'me
konkrétni Sablony a ptiklady, které pouzijete ptimo v projektu a béhem jeho zpracovéavani.
Projektova slozka bude odezvana v digitdlni formé& prostiednictvim vyukového portalu
moodle (http://vyuka.fs.vsb.cz/)

1.2.1 Ustanoveni tymu

Ustanoveni bude jednoduchy dokument ve MS wordu, formatovani ma na starost tymovy
manazer (pokud uznd za vhodné, miize tuto Cinnost delegovat na jiného clena tymu).
Ustanoveni se sklada ze sekci, které jsme jiz popisovali v podkapitole 2.3.1.

a. Situace

Podivejte se na zadani a rozeberte detailné v tymu, ¢eho se vlastné tyka. Zaveéry
vlastnimi slovy zapiste do této sekce.

b. Vize a cile

Urcete si podle prvniho bodu hlavni cil (vizi) a ten pak rozkouskujte na drobné kroky,
které pomohou hlavni cil splnit (jako navod pouzijte Sablonu tabulky rozdéleni roli).
Drobné cile pak rozepiste tak, abyste jim rozuméli a byli v§em jasné!

c. Zodpovédnosti a rozrazeni aktivit
Diskutujte, zodpovédnosti v tymu, pfedbézné se dohodnéte, udé€lejte o dohod¢ zapis.
Priklad:

Tom je zodpovédny za prvni krok projektu, bylo to rozhodnuto na zaklade priznivého
terminu zhotoveni a na zdakladé jeho zajmu a zkusenosti o danou oblast.
Zapisovatel na pristim meetingu bude Petr, dobrovolné se prihlasil apod.

d. Zdroje

V bodech sepiste seznam zdroju, které vas napadnou, myslite si, ze je néco co vam
bude chybét?

» Softwarové a vypocetni vybaveni, zdroje na internetu, tisténé zdroje
» Kolik mate ¢asu, kolik lidi, jak zkuSenych

Prodiskutujte s vedoucim cviceni, jaké vSechny zdroje 1ze vyuzit, pokud si nevite
rady. Proctéte si pozorné nasledujici podkapitoly zejména pak cast 3.3.
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e. Provoz a komunikace

Zde si tym stanovi a zapiSe zplsoby a nastroje pro komunikaci, tymovy manazer také
urci osobu, kterd bude zodpovédna za zpravu komunikacnich kanald, poptipad¢ za
ucty ¢i skupiny na internetu.

1.2.2 Tabulka rozdéleni roli

Pii vypliiovani této tabulky vam pomiiZe zapis z ustanoveni tymu. Sablona této tabulky je
Tabulka 3.1.
Jak ji vyplnit?

v’ Zakazdy specificky cil je nékdo zodpovédny.

v’ Zajeden specificky cil mizZe byt zodpovédnych vice ¢lenii (oviem nedoporuduje se).

v Pokud je za jeden cil zodpovédnych vice ¢lent, pak se obtiznost rozdéli rovnym
pomeérem mezi vSechny.

v Podepiste se do piislusného sloupce.

v" Rozdélte si zodpovédnosti a zapiste obtiznost do prislusného policka, obtiznosti
v sloupcich pak sectéte.

v Rozdéleni
Priklad:
Podivejme se na obrazek 3.2, zde vidime piiklad rozdéleni tkolli mezi ¢leny tymu. Petr

zpracovava prvni tkol, na patém ukolu pracuje s Michalem a Sesty ukoly délaji vSichni
dohromady. Jan je zodpovédny za osmy a devaty ukol, Sesty zpracovavaji vSichni a o treti

vvvvvv

spolupracuje s celym tymem na Sestém ukolu. Michal bude pracovat sim na druhém ukolu.
Vsimnéte si poméerné vyvazenosti obtiznosti mezi ¢leny (3,75; 3,5)! Az na Jakuba (2,75) maji
vSichni tém¢éf stejnou obtiznost, tak by to mélo byt. Pocet tikolti (druhy fadek od spodu) by
m¢él byt taktéz vyvazeny. Kdo bude mit malou obtiznost, poptipadé maly pocet tikola

automaticky dostane od manaZera tymu méné boda!

obtiznost | ¢len1 | ¢len2 | ¢len3 | ¢len4 | ¢len5

1 2| 2| \
2 2 2
3 | 15] ‘ 075 075 :
4| 15 | L 15
5 25 125 | 1,25
6 | 25 05| 05| 05 05 05
T O
8 1 1
9 15| | 15| |
17,5 3,75 13,75 2,55 |35 3,75
} 3 \ 4 \ 3 2 3
Petr Jan Jakub Eva Michal

Obrazek 3.2 Priklad vyplnéni tabulky rozdéleni roli
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1.2.3 harmonogram meetingu

Harmonogram meetingu pfipravuje piedseda meetingu, predseda meetingu je vétSinou
manazer tymu (tym se ale miize dohodnout, Ze nékterému z meetingu bude predsedat nékdo
jiny). Pted schiizi je tieba vytisknout a rozdat harmonogram vSem zucastnénym meetingu.
Sablona harmonogramu meetingu je tabulka 3.2.Popis této Sablony naleznete na obrazku 1.10.

1.2.4 Zapis z meetingu

Sablonu (viz tabulku 3.3) je dobré vypliiovat rovnou na notebooku, pokud to neni mozné,
vytisknéte ji a vypliite rucné (pak ji je ale tfeba naskenovat a vlozit mezi vystupni materialy k
odevzdani).

Zapis z Meetingu Tymu - Vprnim - fadku - vypliite |
predmét Robotika | nazev vaSeho tymu |
Typ Poradi meetingu: : (poprlpadfe Cislo t}:mu) :
meetingn: : Typ rn,eet’mgu miize ‘t’>yt. !
———— — - . i Regulérni (planovany), 1
Ucastnici: Pritomni: | krizovy, nahly, néhodny, :
- 2y 3 ’ . vyjezdni (viz kapitolu 1.6.7) |
Nepritomni: Laniavi : Ucastnici: Zapsat vSechny :
: pfitomné,  nepfitomné a :
Omluveni: ! omluvené ucastniky. !
i Datum a misto konani schiize.
| |
Datum: Misto: e e :
~ . . Projednavané body se mohou |
"Projednévané body: ] i shodovat S body ,
. z Harmonogramu meetingu. |
1 ' Pod nazev bodu rozepiste :
T I struéné, na éem se z(castnéni |
. dohodli. :
. Piilohy: Pokud se b&hem |
2... | rneetin'gu pql}iil néjak.)'/ |
Tél o : e),(term, mategal, k‘Eery je !
: zasadni, zapiSte nazev a !
i odkaz na ngj. X
3... | Ukolnik: Rozepsat v bodech '
, jaké Ttkoly byly pfidéleny !
| ! komu (Jméno, ukol a nejlépe !
| I termin vyhotoveni). |
Prilohy: e
Ukolovnik: - )
. Nezapomeiite naplanovat
. datum pfisti porady! Predseda
— je VvétSinou manazer tymu,
Datum pristi Predseda meetingu: ' zapis  schvaluje  vétiinou
Lo Predseda. Zapis se muze
Zapsano dne: Zapis vytvoril: upravovat, pak ale musi byt
. - PR 4 aktualizace Citelnd z verz
Verze: L.GPQTl Zapis schvalil: (nagf. 1‘1(:’61‘20’ ; 1) e

Obrazek 3.3 Popis zapisu z meetingu

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Obsah projektové slozky a postiedky tymové spoluprace [EI

Tabulka 3.1 Sablona tabulky rozdéleni roli

# Specificky cil (aktivita) tyden | obtiznost | ¢len1 | ¢len2 | ¢len3 | ¢élen4 | ¢élen 5
1 Hlavni funkce systému 3 2
2 Principy/technologie pro spInéni hlavni funkce 4 2
3 Reserse stavajiciho stavu techniky 6 1,5
4 Sestaveni detailniho pozadavkového listu 7 1,5
5 Koncep¢éni fesSeni pro splnéni specifikovanych pozadavku 9 2,5
6 Objektivni posouzeni koncepci a vybér nejvhodnéjsi 10 2,5
7 Detailni rozpracovani zvolené koncepce 12 3
8 Zhodnoceni dosazenych vysledki 13 1
9 Moznosti zlepSeni navrzeného systému 14 1,5
Celkova obtiznost pro studenta 17.5
9
Pocet ukola pro studenta
jméno konkrétni osoby
Legenda:
Popis specifickych cild obtiZnost
1 Popis hlavniho feSeného problému 6 Vybér nejvhodnéjsi varianty 1 velmijednoduché
2 Vsechny technologie kterymi se da problém resit 7 Rozpracovani vitézné varianty 1,5 pomérné snadné, bez hlubsich védomosti
3 Priklad v dalSich kapitolach 8 Technické parametry navrZeného systému 2 dulezité, ale ne zcela obtizné
4 Priklad v dalsich kapitolach 9 Slabiny vyreseného systému 2,5 pomérné obtizné vyzadujici hlubsi védomosti
5 Varianty reseni 3 nejobtiznéjsi
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Tabulka 3.2 Sablona harmonogramu meetingu

Harmonogram schiize Tymu predmét Robotika | datum: cas:

# co kdo ¢as [min] popis
1

2

3

4

coffee break / energizer nefizena diskuze

5

6

7

8
Zapisovatel - celkovy ¢as max. 2 hodiny
Feedback -
POZNAMKY
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Tabulka 3.3 Zapis z meetingu tymu

Zapis z Meetingu Tymu predmét Robotika
Typ meetingu: Poradi meetingu:
Utastnici: Pritomni:
Nepritomni:
Omluveni:
Datum: Misto:
Projednavané body:

1.

Prilohy:
Ukolovnik:

([ ]

([ ]
Datum pristi porady: Predseda meetingu:
Zapsano dne: Zapis vytvoril:
Verze: Zapis schvalil:
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1.3 NASTROJE PRO TYMOVOU SPOLUPRACI

(] OTAZKY - DISKUZE

= > e Jaké komunikacni prosttedky pouzivate kromé mobilniho telefonu?
e Jaké komunikacni kanaly miize tym pouzivat?

e Je nezbytné nutné usporadat meeting celého tymu v piipadé
drobnych komplikaci?

e Jaké nastroje vypocetni techniky byste pouzili pfi praci v tymu?
e Znate n¢jaky software zaméieni na projektové fizeni?

e Jak sdilite data s kamarady a spoluzaky?

Pod nastroji pro tymovou kooperaci si lze predstavit fadu praktickych technik, postupti a
zpusobti jak efektivné spolupracovat. Tyto ndstroje mizeme velmi obecné rozdé€lit na digitalni
a nedigitalni.

V dnesni dob¢ se v tomto ohledu soustfed’'uje pozornost zejména na prvky vypocetni
techniky, a proto se v této kapitole budeme zabyvat pouze ICT (z anglického Information and
Communication Technologies) nastroji, které mtizeme rozd¢lit do tii kategorii:

e Komunikaéni
e Nastroje sdileni dat

e SW podpora projektového tizeni

1.3.1 Komunikaéni nastroje

V kapitole o komunikace v tymu 1.6.7. jiz bylo feCeno vSe podstatné, nyni si uved'me a
popisme par konkrétnich néstrojii pro komunikaci.

1.3.1.1 Viber, whatsapp

Béhem projektli nastavd zvySend potfeba komunikace vtymu. V dneSni dobé je porad
nejefektivnéj$i a nejflexibilnéj$i okamzita reakce pomoci mobilniho telefonu. V piipadé
studentské Cinnosti je Casto kritické misto cena hovorného. Také z tohoto divodu se bohuzel
casto odklada feseni problému, pozadani o radu ¢i podrobnéjsi specifikace ukolii na jindy.
Tento postu je obvykle velmi neefektivni, jelikoz Clovék je jednoduse tvor zapométlivy a to
hlavné v ptipad¢ ¢asove vytizenych lidi, ktefi pracuji na vice projektech ¢i aktivitach zaroven.
Tento na prvni pohled triviadlni problém lze ¢astecné vytesit instalaci mobilni aplikace, ktera
umoznuje volani ¢i textovani zdarma. Priklady takovychto aplikaci jsou Viber nebo
WhatsApp.

Viber je bezplatnd aplikace pro chytré mobilni telefony spolecnosti Viber Media, kterou
podporuji v soucasné dobé vSechny vyznamnéj$i mobilni operacni systémy (Android, i0S,
Windows phone, Blackberry OS...). Aplikace Viber umoziiuje volani a textovani zdarma
ovSem jen v piipadé, Ze jste pfipojeni na internet, a to jak poskytovany mobilnim operatorem
¢i Wi-Fi. Jedna se v podstaté o datovy pfenos prostiednictvim internetu, diky ¢emuz lze také
navic posilat a piijimat obrazky, audio ¢i video.

WhatsApp je taktéz bezplatnd aplikace. Na rozdil od Viber vSak neumoziiuje volani,
umoznuje pouze posilani textovych zprav, obrazki, audia ¢i videa.
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Lidfi v oblasti socidlnich siti jako je Facebook, google, twitter apod. samoziejmé jiz také
vstoupili do svéta mobilnich aplikaci, na tomto trhu existuje nespocet dal§ich moznosti
podobnych vySe jmenovanym, vénujte chvilku casu jejich prozkoumanim.

Bohuzel je jasné, ze zminéné nastroje fesi problém jen Castecné. Abychom mohli bezplatné
komunikovat, je tfeba spliiovat dvé podminky:

e vlastnit chytry telefon,

e Dbyt pfipojen na internetu.

Tyto ptedpoklady zatim nejsou samoziejmosti a na dobu, kdy bude kazdy disponovat chytrym
zafizenim a bude zavedeno celoplosné bezplatné internetové pokryti, si musime jesté pockat.

SViber

Connect. Freely.

WhatsApp

Obriazek 3.4 mobilni aplikace pro bezplatnou komunikaci

1.3.1.2 Facebookové skupiny a uddlosti

Facebook jiz zdaleka neni jen volnocasovy prostfedek pro komunikaci a sdileni pifibéha
s kamarady. Tato socialni sit’ se rozrostla nad ramec jeji vlastni definice. Rada firem vyuZiva
informace zde ziskané k riiznym analyzam, prizkumtm a tfeba také pti vyberovych fizenich.
Spousta organizaci pochopila silu tohoto nastroje a zacala zde propagovat svou znacku a své
produkty. V neposledni fad¢ se také stale vétsi mnozstvi mensich pracovnich tvarii uchyluje
k vytvareni hlavnich komunika¢nich kanali pravé zde na Facebooku. Tento postup je logicky.
Mensi a Casové méné naro¢né projekty nepotiebuji a nemohou plytvat zdroji na tvorbu
komplexnich komunikacnich siti a center na sdileni dat. Proto vyuZzivaji Facebookové
skupiny, které Ize jednoduse a rychle vytvofit, zpravovat a sdilet.

Dtikaz jednoduchosti vytvoteni skupiny je patrny z obrazku 3.5. Pokud se rozhodnete zalozit
si pro komunikaci v tymu skupinu na Facebooku pouZijte nastaveni uzaviena skupina.

faCEbOOk Create New Group
=] News Feed Group name
@ Messages
Members | yyho do you want to add to the aroup?
Events
Photos
Privacy O € 0Open

Anyone can see the group, whe's in it and what members
post.

@ @@ Closed
Anyone can see the group and who's in it. Only members
see posts.

O (D Secret
Only members see the group, whe's in it and what members

post.
Learn more about groups privacy
[ Create Group... A

I\\.é@u T

e |

Obrizek 3.5 Postup vytvoreni skupiny na FB
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Prozkoumejte vSechny moznosti po vytvoreni skupiny. Mimo zakladni komunikaéni okno,
kde mtzeme vkladat ptispévky ma skupina fadu jinych nastrojl. Zjistite, ze prostfednictvim
skupiny Ize tvofit udalosti pro Cleny skupiny, coz lze napiiklad vyuzit pfi organizovani
meetingu a pozvat timto zplisobem vsechny ¢leny tymu. Dale je mozné vkladat fotografie a
jiné dokumenty, popis okna skupiny na FB naleznete na

[E=] Mews Feed
@ Messages [ e i 0 1
| Tl ate a2 e
& eets Lreainmn i ¢
Fhotos ' o
Robatika 2020
o el
. Dream Team ©  About Events Photos Files ' + Notifications 3% Q
I — - = = — —
-%:f] E:J Write Post Add Photo [ Video == Ask Question [ Add File 5 members - Invite by email
4y
P
[ Create Group. ..

PINNED POSTS

\
'\I-."rite something + Add people to Group _J
1
I
I
1
1
I
|
RECENT POSTS 1
]
]

1
T
1
1
|
|
: Unlike - Comment - Unfollow Post - &1 &1
1
1
1
1
I
|

|
|V t&chto zalozkach ' Zde muzete vlozit Vsechny zpravy | Seznam, pocet !
| miZete listovat | | komentdf, nahrat naleznete  zde, | Clenti skupiny a :
 mezi  udalostmi ' | fotku, video, audio dilezitda sdéleni ! pfidani novych .
| vytvofenymi  pro ! ¢i dokumenty miZete pfipnout, : ¢lent naleznete |
| Cleny skupiny, 1 1 tykajici se skupiny zlistanou tak 1 zde, pouze |
 mezi fotkami a , . popiipadé projektu vzdy prvni. . administrator |
| ostatnimi |, a také vytvofit Vyhledavat | skupiny urceny |
| dokumenty ' | hlasovani. piispévky | manaZerem !
' vlozenymi pro tuto : muizete pomoci : tymu  pridava |
' skupinu. ! lupy. ! Cleny. |
| |

Obrazek 3.6 Popis skupiny na Facebooku

Hlavni nevyhoda komunikace na Facebooku je rusivé prostiedi prave této socialni sité. Jsme
pravidelné ruseni pfichozimi zpravami a upozornénimi a to odvadi nasi pozornost od prace.
Vytvaii se tak optimalni prostfedi pro prokrastinaci. Proto se doporucuje vyuzit jiné metody
komunikace, pokud je to mozné.

1.3.1.3 Google Hangouts

Google jiz davno neni jen internetovy vyhledavacé, spolecnost reprezentuje prukopnika
v oblasti sdileni dat a internetové komunikace. O néstrojich sdileni dat spolec¢nosti Google se
zminime v nasledujicim oddile, nyni se zaméfme na nejsilnéjsi internetovy komunikacni
nastroj spolecnosti, a sice na Google Hangouts. Tato internetova aplikace, dostupna pro PC i
mobilni telefony, piedstavuje vedle Skypu jeden z nejpouzivanéjSich nastroji pro bézné video

hovory a video konference, na obrazku 3.7 je popsano okno hangout hovoru.
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e I' Group chat <)
1
1“" | To lis all available commands enter /7.
I| monkey joined group chat.
E;h_at - a ! tyger joined group chat.
| i
A 4 i
Screenshare F_ n, :
1
L I ] 1
‘;'g Capture U :
= .
: - 1
1
o il T s | I
‘ | L}
1
| I
(1T} ap | u Al :I
- T 1
| 1
| 1
H | 1
o ;I Report an issue :\_, . =,
11
11
[
——————————————— [ R
Okno aplikaci Zde muzete vlozit Zde naleznete ' '| Podokno aplikaci.
pouzivanych béhem komenta¥, nahrat néstroje pro Pokud  aktivujete
hovoru: Muzete si psat f{)tku, video, audio aktivaci a aplikaci chat, pak
pomoci  chatu  nebo ¢l dokumenty deaktivaci kamery miZete v této Casti

muzete zobrazit ostatnim
vas$i pracovni plochu PC
(napt. dokument, ktery
mate otevieny na plose).
Muzete také hromadné
upravovat dokumenty na

tykajici se skupiny
popiipad¢ projektu
a také vytvofit
hlasovani.

a mikrofonu,
ukonceni hovoru a
dalsi pokrocila
nastaveni hovoru.

okna hangouts psat

ostatnim lidem
v hovoru, objevuji
se zde také

informacni udaje o
aktivit¢ ucastnikt

google drive, je zde celad

fada moznosti,
prozkoumejte dalsi
aplikace.

Obrazek 3.7 popis okna hovoru Google hangouts

Zaveérem k této aplikaci je tfeba opét poznamenat, Ze existuji samoziejmé i dalsi podobné
nastroje, jeden za vSechny ptfipomenime Skype, hangouts od googlu byl vybran pro jeho
narustajici popularitu.

1.3.1.4 Simple Machines Forum

Simple machines forum (SMF) je bezplatnd aplikace pro vytvofeni a spravu interniho
internetového diskusniho fora. SMF aplikace je softwarovy balicek, ktery si stdhnete a
nainstalujete podle navodu, jednoduSe dohledatelného na internetu. SMF je napsany
v programovacim jazyce PHP a uzivd MySQL databazi.

Tuto aplikaci mlzete stahnout na: http://www.simplemachines.org/

Podobnych aplikaci je k dispozici samoziejmé cela fada, tento produkt byl vybran zejména
kviili nasledujicim vyhodam:

e Forum je bezplatné
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e Forum obsahuje integrovany kalendar, do kterého mohou uzivatelé vkladat své
aktivity, coz je dobré v ramci projektového fizeni

e Je k dispozici i mobilni aplikace, takze mtizete komunikovat jednoduse
prostiednictvim svého chytrého telefonu.

e Ma celou fadu uzivatelsky piijemnych doplikl jako jsou naptiklad tlacitko like,
moznosti vkladani ptiloh, pokrocilé editace textu apod.

My Community 4 simplemachines forum F-- -~~~ =~========== "I
__.--& | Vyhledavani na Foru |
- |

Hello Runnable Search 1
Show unread posts since last visit

Help Search Admin Moderste Profile My Messages Members Logost = =— =

Jednotliva hlavni
diskutovana témata, po
otevieni mozno vlozit
podtéma

on Today

I
I
) Mew Posts No New Posts )] Redirect Bos MARK ALL MESSAGES AS READ 1
I
1
I
I

! Statistiky, posledni
' udalosti

' Informace o aktivité a

! uzivatelich

Obrazek 3.8 SMF popis okna fora

1.3.2 Nastroje sdileni dat

Kdyz se fekne Cloud, fada lidi si pod oblackem ptedstavi i internetova tlozisté dat. Cloudové
sluzby lze pouzit ke skladovani dat online anebo online synchronizaci dat mezi pocitaci.

Jak to funguje?

Nainstalujete si cloud aplikaci do svého PC ¢i smartphone. Vytvofite si ucet a kmenovou
slozku, do které budete data ukladat. Data se pak ukladaji na server poskytovatele cloudové
sluzby a na kazdy pocita¢ na kterém nainstalujete aplikaci a pfihléasite se ke svému uctu.
Pokazdé kdyz pak editujete néjaky dokument aktualizuje se tento dokument na kazdém
zafizeni ihned jak se pfipojite na internet. Objem dat je limitovan zakoupenou kapacitou na
serveru poskytovatele.

Mezi nejznaméjsi cloudové poskytovatele patii:

e Google drive / google docs

Velmi dobry néstroj pro spole¢nou praci tymu. Mimo klasické tlozisté dat umoziuje
vytvaret dokumenty pfimo online hned nékolika uzivateli najednou.

e Dropbox
je zieymé nejznamé;jsi sluzba kombinujici synchronizaci dat mezi pocitaci a jejich
zalohu do cloudového tlozisté. O vse potiebné se stara jednoducha obsluzna aplikace,
ktera je k dispozici pro Windows, Linux i Mac.
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e Box
e SkyDrive
e Copy

e OpenDrive

" box

Google Drive

Obrazek 3.9 Poskytovatelé Cloudovych sluZzeb

1.3.3 Softwarova podpora projektového iizeni

Asi nejznamé;jsi aplikaci tohoto druhu je Microsoft Project, je to nastroj pro detailni planovani
projektu od zacatku ptredprojektové faze az po predani a vyhodnoceni projektu. Na obrazku
3.10 vidime ptiklad tvorby projektového planu.

@anpmjm.um por BEx]
H)pe gat yew et Fymat Took Proect iydow beb EIE
DEEERY IBBRT » @ =i 8¢ @ roow - /T w@ .

* % 4 = Fous | mi -8 «|[Bly U |[EEE AT + | K| b e seanty. | #9.
Yl e L

ERE-IAT) [Spie® _— [sgzies — Ispoon Toc5,03 =
T[T W[T[F TS s Tu]T WITIF[S ]S Wl T IWIT[F]s]s | T IWIT[FIS|SuIT]

B HEEE DEE QUE GEER CUHCEE 60 o

SFCENCEOCECOCOOCECCECEEEEEEEEEEE

W
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Obrazek 3.10 Microsoft Project pracovni okno

Zakoupeni licence Microsoft Project nemusi byt v piipadé mensich projektu zcela vyhodné,
proto se podivejme na dostupné freewary:

e Open WorkBench

e OpenProj — Project Management.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Obsah projektové slozky a postfedky tymové spoluprace

1.4 ZACINAME S PROJEKTEM
®  OTAZKY - DISKUZE

= > e Vzpominate si na projektové faze?
e Vite co jednotlivé faze obsahuji?
e Vzpominate si na pojem Start up workshop?
e Kdy, kdo a pro¢ uskutec¢iiuje kick off meeting?
e Jste pfipraveni na zacatek projektu?

1.4.1 Graficka ¢asova osa

V Casové ose projektu vyctete, jak dlouho budou trvat jednotlivé faze projektu a zjistite
casovou narocnost aktivit, prostudujte obrazek 3.11. Nezapomeiite na tabulku 2.2, podivejte
se, ¢im jednotlivé faze zacinaji. Pokud jsou ustanoveny tymy a rozdany zadani projektu, pak
je postup nasledujici:

a.

& o

> @ oo

KICK — OFF meeting — interni meeting tymu o strategii projektu a jednotlivych
nalezitostech jako je ustanoveni tymu a alokace roli...

Start-up workshop - jednotlivé tymy prezentuji a diskutuji strategie projektt pfed
vSemi ve skupin€, workshop vede manazer tymu...

Pravidelné meetingy

Néhodné meetingy

Kontroly vytupu

Zaverecny meeting

Ptedstaveni vysledkt

Ptedani projektu
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Casova osa (v tydnech)

Projektové faze

Projekt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Projekt Projektové faze

M predprojektova faze 3

M projektova faze 10

M poprojektova faze 1

M sestaveni tymU

M zadani projektd

M aktivita 1

M aktivita 2

M aktivita 3

M aktivita 4

M aktivita 5

M aktivita 6

NP, IN[RPIN PR P|R

M aktivita 7

M aktivita 8

o
00

M aktivita 9

o
~N

’

L Predani

o
[N}

i Vyhodnoceni

o
w

Obrazek 3.11 Casova osa projek
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1 CENTRUM ROBOTIKY - LABORATOR

OBSAH:
/"
—
Popis laboratote

Popis jednotlivych robottli a pracovist’

[ MOTIVACE:

g V laboratofi jsou pro k dispozici rtizné roboty, stroje a jiné pomticky, které se
pouzivaji v praxi (napiiklad na robotizovanych linkach). Velmi cenné
informace a znalosti, které by si jinde studenti museli platit, jsou zde zdarma
— zalezi na aktivit¢ kazdého studenta. V této kapitole budou popsana
pracovisté, které jsou studenttim k dispozici a miizou na nich pracovat a tak
prohlubovat svoje znalosti a dovednosti.

CiL:

Mit ptehled o robotech a dalSich strojich v laboratofi a mit pfedstavu o jejich
funkeci v praxi.
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1.1 POPIS LABORATORE

Laboratof, ktera je soucasti Centra robotiky, se nachazi v prostorech koleji VSB-TU
Ostrava v budové staré¢ menzy — budova T na Obr. 1.1. Centrum robotiky slouzi k vyuce
studenttl, tvorbé bakalaiskych, diplomovych a doktorskych praci, védecké a odborné ¢innosti
pracovniki katedry, $koleni odborné vefejnosti a rozvoji robotiky vieobecné.'

MERNC

Obr. 1.1 — Mapa arealu

Nekteré vybaveni laboratofe je pomérné zastaralé a vyuka na ném neprobihd. V dalSich
kapitolach bude pfedstaveno to vybaveni, které se pro vyuku vyuziva nebo je zajimavé jinym

zpusobem.

V laboratofi lze (krom jiného) nelézt toto vybaveni:

1x robot ABB IRB360 FlexPicker - Obr. 1.2
3x robot ABB IRB140 - Obr. 1.3

2x robot Mitsubishi RV2-AJ - Obr. 1.4
Robot OJ-10 - Obr. 1.5

Robot PROB-20 - Obr. 1.6

Robot AZP-7-RL2 - Obr. 1.7

Robot BUR&NOS - Obr. 1.8
Modularni robot SCHUNK - Obr. 1.9
2x robot RTX - Obr. 1.10

3x stavebnice Fischertechnik - Obr. 1.11
Ix dopravnik - Obr. 1.12
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Obr. 1.3 - ABB IRB140

Obr. 1.5 - 0J-10
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Obr. 1.8 - BUR&NOS

Obr. 1.6 - PROB-20

Obr. 1.7 - AZP-7-RL2

Obr. 1.10 - Robot RTX
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o S

Obr. 112 - Dopravnik

Obr. 1.11 - Stavebnice Fischertechnik

1.2 FISCHERTECHNIK

Na pracovisti se stavebnicemi spolecnosti Fischertechnik se nachéazi 3 stavebnice — jeden
tfiosy robot a dvé automatizované linky. Ve vSech ptipadech jde o programovani stavebnic
pomoci softwaru ROBOPro a o simulaci vyrobniho procesu. Podstatné na tomto pracovisti je
kromé& rozvijeni programovaciho mysleni také fakt, ze logika véci a podobné softwary se
pouzivaji v praxi a muze se s tim ¢loveék setkat 1 jako operator velké automatizované linky.

Stavebnice jsou sestaveny z ¢lenti jako dopravniky, tlacky, stroje, optické zavory, taktilni
spinace apod. Tyto Cleny se déli na vstupni a vystupni — podle toho, zda je mizeme ovladat
programem nebo zda svym signdlem vstoupi do programu a na zaklad¢ hodnoty signalu (0 ¢i
1) se rozhodne na dal$im postupu.

Kazda stavebnice je pfipojena k PLC, které preklada signaly z a do ptipojeného PC pfi
programovani a dokaze tidit celou stavebnici samostatné.

Ptiklad programovéani a chovéni stavebnic bude predvedeno v nasledujici kapitole na
stavebnici automatizované linky.

1.2.1 Programovani automatizované linky

Dftiv, nez se piejde k samotnému programovani, je tfeba se seznamit s oznacenim vstupii
a vystupti stavebnice a pochopit simulaci celého procesu:

Legenda k Obr. 1.13:
I.. vstup (opticka zavora, spinac)
M.. vystup (pohony — dopravnik, stroj, tlacka)
IF1.. prvni PLC
EMI.. druhé PLC
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Obr. 1.13 - Popis automatizované linky

Struktura programu, ktery bude ovladat linku je ziejma:

- vstup obrobku je u svételné zavory I1. Jakmile se logicka hodnota u I1 zméni na
,0“ (pfetne se paprsek), rozjede se dopravnik s pohonem M2.

- Jakmile se protne paprsek 12, dopravnik pojede jesté 2 sekundy, aby byla jistota,
ze se obrobek dostal pted tlacku (pohon M1).

- Po téchto dvou sekundach se miize dopravnik M2 zastavit a program pokracuje
odtlacenim obrobku k dalSimu dopravniku tak, ze pohon M1 jede, dokud se
nesepne koncovy spinac I3 — tedy M1 jede, dokud nema I3 logickou hodnotu ,,1°.

- Po tomto kroku se mtiZze rozjet nasledujici dopravnik a vratit tlacka na ptavodni
pozici atd.

Lepsi pochopeni logiky programovani je piimo z programu v ROBOPro. Jedna se o
liniové programovani, zalozeném na vyvojovém diagramu. Program cekd na splnéni
podminky, teprve poté pokracuje na dalsi krok — viz Obr. 1.15 - Zaclatek programu v
ROBOPro.
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Struktura a logika programovani ma zaklad ve vyvojovém diagramu. Piiklad pouziti (Obr.
1.14) znazornuje program pro otevirani dvefi.

Obr. 1.14 - Logika programovani

ctart nroorammn > -

B T
nratnnti euit nQnrqln1> / O |-1 ‘ / ' / M2 @ /< 7actaveni |

/ ‘/ ro7zie7zd tladlxr |
roziezd donravnilmn >/tﬂ% ‘/

' / ! 13 ‘/ sepnuti konc.
nratniti euvdt nanrclen 2 1 |2 ‘ ' * .

. /M1 @ / 7actaveni tladlw
nradleva D¢ : : I .

Obr. 1.15 - Zacatek programu v ROBOPro
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Kdo zvladne ptedevsim logiku takového programovani, je schopen fidit opravdové
automatizované linky.

Obr. 1.16 - Obecna automatizovana linka

Blizsi informace ke stavebnicim Fischertechnik a k jejich programovani lze ziskat

v publikaci: MAREK, Jifi. PROGRAMOVANI STAVEBNIC FISCHERTECHNIK: Studijni
opora. Ostrava: VSB-TUOQO, 2012, 43 s. Dostupné z: http://robot.vsb.cz/podklady-pro-vyuku/

Video: B¢h naprogramované stavebnice — automatizované linky.
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1.3 ROBOT ABB IRB 140

V prostoru dal§iho pracovisté (Obr. 1.17) jsou umistény 3 roboty ABB IRB 140 a jeden
dopravnik. V této kapitole se predstavi ovladani a programovani robotu online — pomoci tzv.
flexpendantu a simulace a programovani robotu offline pfipojenymi PC se softwarem Robot
Studio.

_I 'ﬂ’i}l ] ] ” ||I|'I|i?|'l,'[ "

R 9111

o

Obr. 1.17 — Pracovisté s roboty ABB

Popis robotu
Robot IRB 140 od spole¢nosti ABB je na trhu od roku 1999. Patii mezi malé, rychl¢ a
vykonné roboty, ma 6 stupiii volnosti (6 kloubl) a jeho pracovni prostor vypada takto:

380 65
1092
712
352
151
70 486
670 810

Parametr Hodnota Jednotky
Maximalni nosnost (bez chapadla) 6 [ke]
Maximalni dosah 810 [mm]
Pocet stupiiii volnosti 6 [-]
Opakovatelna pi‘esnost polohy +0,03 [mm]
Hmotnost 98 [ke]
Rozméry zakladny 400x450 [mm]
Zdroj napéti 200-600, 50/60 [V], [Hz]
Spotieba el. energie 0,4 [kW]
Pracovni teplota od 5° do 45° [C]
Maximalni hlu¢nost 70 (dB)
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Kazdy robot je opatien fidicim systémem IRC 5, ktery de facto fidi pohony ve vSech
kloubech — smysl toCeni, rychlost to¢eni a koordinace vSech pohont pro dosazeni

pozadovaného cile. K tomuto systému je pfipojen ovladdaci panel, tzv. flexpendant (Obr.
1.18).

Flexpendant

Obr. 1.18 — Ridici systém a flexpendant

Tento robot se v praxi pouziva pii obloukovém svafovani, montazi, fezani materialu,
’ rror ) vr 2
lepeni, odebirani z pasu a dalsi.

Podrobnéji se o konstrukci a fizeni robotu vénuje tato literatura:

GLOGER, Michal. KONSTRUKCE A RIZENI PR: LABORATORNI CVICENI V OBORU.
Ostrava: Vysoka Skola baiskd — Technickd univerzita Ostrava, 2012. Dostupné z:
http://robot.vsb.cz/podklady-pro-vyuku/

Nasledujici podkapitoly ptiblizuji moznosti ovladani, programovani a simulace robotu
ABB IRB 140. D4 se rozdélit na tzv. online a offline programovani. Obecné - pro piimé —

online programovani se pouziva flexpendant, pro nepiimé (offline) se pouziva software Robot
Studio.
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1.3.1 Online programovani
Pro tento typ programovani je dtlezity ovladaci modul - flexpendant — viz Obr. 1.19, kde

A - Konektor B - Dotykova obrazovka
C - Tlacitko nouzového zastaveni D - Aktivacni tlacitko
(Bezpecnostni tlacitko) E - Pakovy ovladac

Obr. 1.19 - Flexpendant

Zakladni funkce flexpendantu je ovladani — polohovéni robotu — a to pomoci pakového
ovladace (joysticku). Podle rezimu ovlddani se d4 ovladat jednotlivé kazda fiditelnd osa
zvlast (kazdy kloub ma dva smysly otaceni), polohovat koncovy bod robotu linearné (pouze
po ptimkach x, y, z) anebo natacet koncovy bod rotacné (viz Obr. 1.21).

Na obrazku Obr. 1.20 jsou zobrazeny polohy joysticku pro danou osu otaceni. Jelikoz ma
robot 6 os otaceni, v menu na dotykové obrazovce je tlacitko pro ovladani prvnich tfech os a
nasledné pro osy 4 — 6.

Nataceni a polohovéni robotu je dilezité pro nasledné programovani — ptfesnd poloha
robotu se ulozi a vyuziva pfi tvorbé trajektorie pohybu.

Obr. 1.20 — Ovladani joystickem
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i Runi Ochr. zastaveni Z
A" 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

L

€Cee9

@

L)
Lolioli WO

Skryt podrobnosti
>>

—®
T ]
.

h'
{

:

Obr. 1.21 — Obrazovka ovladani

Po zvladnuti polohovani robotu do ptfedepsané pozice je mozné piejit k samotnému
programovani.

Jadro programu je v tzv. instrukcich, kdy se robot pfemistuje danou rychlosti a urcitym

zpusobem do pfedem stanovenych pozic. Ptiklad takového programu je zndzornén na Obr.
1.22.

a’lvfrnbni okno : test_3 ¥ T_ROB1/MainModule/main

1 MODULE MainModule

2 CONST robtarget pl0:=[[380.45,-118.19,216.15],[0.
3 CONST robtarget p20:=[[-420.72,-411.01,668.66]1,[0
4 CONST robtarget p30:=[[-420.73,-411.01,668.66], [0
5 CONST robtarget p40:=[[224.44,-416.46,682.63], (0.
& CONST robtarget p50:=[[335.13,315.72,5919.24],[0.8
7 PROC main()

=) Movel [, v200, fine, tool0;

9 Movel *, v1000, fine, toolO;

10 MoveJ pb50, v1500, z50, toolO:

11 Moved *, 1000, z50, tool0:;

12 MoveC *, p40, v300, fine, tool0:

13 ENDPROC

14 ENDMODULE

b
g‘ﬂim PP na main Odladit

Obr. 1.22 — Priklad programu
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V prvni ¢asti programu se nachazi pfedem ulozené pozice robotu a jeho natoceni (body
pl0 az p50). Nékteré z téchto bodil jsou pak vyuzivany pii instrukcich. Pii béhu robotu
program postupuje po fadcich. Prvni piikaz je tedy MoveL * v200, fine, tool0;

Syntaxe
Kazdy tadek kodu ma urcity sled.
Priklad: MoveL *, v200, fine, tool0;
Syntaxe: Instrukce DoBodu Rychlost Zona Nastroj,

Instrukce — zptisob piemisténi robotu do urcitého bodu
DoBodu — pozice a nato¢eni robotu

Rychlost — rychlost pfesunut [mm/s]

Zdbna — definuje nutnost presného dosazeni daného cile
Nastroj — informace o ptipojeném efektoru

Instrukce
Zakladni typy instrukci jsou MoveL, MoveC a MovelJ.

MoveL — instrukce pro linearni pohyb koncového bodu ramene robotu do piedem
definovaného cile.

MoveJ - Tato instrukce se pouziva tehdy, kdy neni nutné dodrzet piesnou trajektorii
koncového bodu robotu. Robot se z urcitého bodu do definovaného bodu prfemisti svoji
nejrychlejsi trajektorii.

MoveC — Pouziti instrukce pro kruhovy pohyb. Naptiklad pro vyhnuti ptekazky, ale také pro
pfesny pohyb robotu pfi pracovni ¢innosti. Napt. MoveC p20, p30, v500, fine, tPen;
p20

p30 p40
p10

Zona

Nastaveni zony v kodu mize urychlit béh robotu. Pouziva se v piipadech, kdy neni nutné
dosahnout ptesného bodu (objizdéni piekazky, rychlé piemistovani). Napt. Movel pl0,
v1000, z50, tool0; - prvni bod p10 je definovan s z50 — robot musi projet zénou kolem bodu o
polomé&ru 50 mm a mifi - Obr. 1.23.°
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® p20
Obr. 1.23 - Zoéna

DetailnéjSimu popisu ovladéani a programovani robotu ABB IRB 140 se vénuje literatura
LIPINA, Jan a Jiti MAREK. Ovladani a programovani roboti ABB: laboratorni cviceni v
oboru II. Vyd. 1. Ostrava: Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava, 2012, 1
DVD-ROM. ISBN 978-80-248-2753-7. Dostupné z: http://robot.vsb.cz/podklady-pro-vyuku/

Video: 02 _abb online.wmv — ukazka manipulace robotu plexisklem — vyuziti zdkladnich
instrukci a pfisavkového efektoru.

1.3.2 Offline programovani

Pro simulaci a offline programovani jednoho nebo vice robotl slouzi software Robot
Studio od spole¢nosti ABB. Program pro robot se mtize pfedem odladit, aniz by se musel
zastavit provoz. Diky simulaci celé vyroby se program nachystéd zcela mimo vyrobni linku.

Pomoci tohoto softwaru lze také ptimo ovladat robot — tedy ho tzv. programovat online.
Hlavni smysl je ale v offline programovani a simulaci. Rezim offline ndm umoziuje pracovat s
virtudlnim fidicim systémem, ktery je pfesnou kopii opravdového softwaru, ktery je instalovan v
fidicich jednotkdch robotl. Prace nam umozni efektivné pfipravit pracovisté, simulovat celou
tim, nez jej budeme skute¢n¢ chtit aplikovat. Po nahrani do fidiciho systému jsme nuceni program
ovétit a doladit, ale nejvétsi ¢ast prace se i tak d&je prace v tomto rezimu.*

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Centrum robotiky - laboratof

Obr. 1.24 — PracovisSté roboti s PC

Pfi modelovani pracoviste 1ze vyuzivat knihovnu pfeddefinovanych robot a jeho periferii
—navaznych pfistroj, strojii, dopravnikii, podavaci.
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Obr. 1.26 — Vizualizace pracovnich bodu (koordinacni systémy)

Pted samotnou simulaci je tfeba definovat pracovni body — naptiklad umisténi prvku
v zasobniku, prijezdni body a body na dopravniku. Pfi kazdém bodu lze nastavit natoCeni
robotu tak, aby nekolidoval s jinym predmétem.

Tyto body a natoceni robotu se pouzije v programu procesu — na zaklad¢ instrukci se
robot ptemistuje z jednoho bodu do druhého (linearné€, kruhovou trajektorii nebo ,,jakkoli*) —
viz ptedchozi kapitola.

V programu se samoziejmé objevi také ovladani efektoru — nastroje na konci ramene
robotu. Ten miize uchopovat predméty podtlakem (ptisavky), sevienim apod. Tudiz bude
v programu zahrnuté ono rozevirani a svirani celisti efektoru.

Stejné jako u kédu online programovani — definuje se instrukce, bod (do kterého se robot
ma dostat), rychlost pfemisténi a zona (viz ptedchozi kapitola).

Pro dalsi informace o programovéni a tvorbé simulaci v softwaru Robot Studio viz
SABLATURA a Jan LIPINA. ABB ROBOT STUDIO - NAVODY: LABORTATORNI
CVICENI V OBORU II. Ostrava: Vysoka $kola batiska — Technicka univerzita Ostrava, 2011.
Dostupné z: http://robot.vsb.cz/podklady-pro-vyuku/
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Video: — simulace procesu tfidéni pukli v Robot Studiu.

TR R T I -
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1.4 DOPRAVNIK A KOOPERACE S IRB 140

V koéji sroboty ABB je dopravnik, ke kterému je pfipevnén kamerovy systém. Tato
soustava provadi tlohu tfidéni pukti podle jejich vlastnosti.

Utelem laboratorni ulohy je tiidéni pukii na pasovém dopravniku. Existuji 4 spravné typy
puki Cervené, zelené, ob¢ barvy maji jesté variantu s dirou a bez diry.

Vstupy kamerového subsystému jsou piipojeny do fidici jednotky robotu (nejblize
kamete). Do jednotky je také pfipojen vystup z proximitniho optického ¢idla a jsou zde
digitalni vystupy pro fizeni ¢lankového dopravniku.’

Samotny program se skladd z inicializa¢ni ¢ésti (prvni dva kroky) a klasické inspekce.
Podrobny popis jednotlivych krokl je v nasledujici kapitole. Zde je uveden pouze strucny
popis funkce kazdého kroku:

1. Start trigger pulse — generuje puls na vystupu ,,TTL Output 1 prave
tehdy, zaznamena-li nabéznou hranu na digitalnim vstupu ,,ISO Input 8 (levy
IRC — proximitni senzor se zpozdénim). Puls jde kabelem RJ 45 10 pin do
vstupu kamery pro externi spoust’.

2. Copy of Read/Write I/O — nulovani vSech digitalnich vystup.

3. Acquire Image — pofizeni snimku prostiednictvim kamery Basler A601
fc a nastaveni expozice a externi spouste.

4. Find Circular Edge 1 — Nalezeni obrysového kruhového tvaru — pokud
se nenalezne, vyhodnocuje se v dalSich krocich chyba.

5. Set Coordinate System — Vytvoii soufadny systém ve stfedu obrysové
kruZnice.

5
[5]
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6. Find Circular Edge 2 — Hledani kruhového otvoru — v ptipadé, ze se
nenalezne, neni chyba.

7. Cervena — M¢fteni intenzity Cervené barvy — vyhodnocovani chyby v
dalsich krocich, pokud ob¢ barvy na nizké nebo na vysoké urovni.

8. Mereni zelene - Méfeni intenzity zelené barvy — vyhodnocovani chyby
v dalsich krocich, pokud ob¢ barvy na nizké nebo na vysoké urovni.

9. Set Variable 1 — Vytvofeni proménné, jejiz hodnota je vazana na
pfitomnost otvoru (krok 6). Pokud je puk s otvorem, je hodnota log 1, jinak
log 0.

10. Set Variable 2 — Vytvofeni proménné, jejiz hodnota je vdzand na
cervenou barvu (krok 7). Pokud je puk cerveny, je hodnota log 1, jinak log 0.
11. Set Variable 3 — Vytvotfeni proménné, jejiz hodnota je vazana na zelenou
barvu (krok 8). Pokud je puk zeleny, je hodnota log 1, jinak log 0.

12. Chyba 1 — logicky krok, ktery zjistuje, zdali se nevyskytuji intenzity
obou barev (kroky 7 a 8) na nizké urovni. Pokud ano, vznikne chyba (hodnota
kroku log1).

13. Chyba 2 — logicky krok, ktery zjiStuje, zdali se nevyskytuji intenzity
obou barev (kroky 7 a 8) na vysoké urovni. Pokud ano, vznikne chyba
(hodnota kroku log1).

14. Set Variable 4 — Pfifazeni referenci chybovym proménnym.

15. Logic Calculator 1 — Zjistuje, jestli se vyskytla chyba v krocich 4, 12,
nebo 13. Pokud se vyskytuje alespon 1 chyba, je vysledek kroku log 1.

16. Logic Calculator 2 — Neguje hodnotu vystupu kroku 15.

17. Logic Calculator 3 — Zjistuje, zdali se nevyskytuje chyba vznikla
vyprsenim ¢asového intervalu externi spousté — pokud se chyba nevyskytuje,
hodnota kroku log 1.

18. Set Inspection Status — Nastavi vysledek celé inspekce v zavislosti na
vysledku kroku 16. Pokud se nevyskytuji chyby hodnota log 1.

19. Read/Write I/O — nastaveni digitalnich vystupti ISO OUT 1, 2 a 3
podle proménnych (dle potadi) ,,dira®, ,,cervena* a ,,zelena®.

20. Zpozdeni — Nastavi prodlevu pro nastaveni digitalnich vystupti.

21. Read/Write I/O — nastavi digitalni vystup ISO OUT 0 na hodnotu log
1. Signal oznamuje pravé fidici jednotce, ze mulze cist stav digitalnich
vystupt ISO OUT 1, 2 a 3.

22. Puls — nastavi ¢asovou prodlevu (jedna se vlastné o tvorbu pulsu na
vystupu ISO OUT 0, kdy velikost prodlevy urcuje délku pulsu).

23. Read/Write I/O — nulovani vSech digitalnich vystupd. Pro tvorbu
inspekce bylo vyuzito softwarové prostedi NI Vision Builder.

Pro tvorbu inspekce bylo vyuzito softwarové prostiedi NI Vision Builder.
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Ptiklad snimaného puku v programu NI Vision Builder:
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Pouzita literatura: CHAMRAD, TomdS. Pouziti primyslové kamery: pro identifikaci
barevnych pukii. Ostrava, 2012, 47 s.
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Videa: — simulace procesu ttidéni pukt v Robot Studiu.

.H. LRI i om

— simulace skladani slova z kostek
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1.5 AZP-7RL-2
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Mechanickd konstrukce portdlového robotu AZP-7RL-2 (Obr. 1.28) je opatiena péti
hybridnimi krokovymi motory. Tii krokové motory zabezpecuji pohyb v kartézském
soufadném systému os X (Obr. 1.29 — 1), Y (Obr. 1.29 — 2), Z (Obr. 1.29 — 3). Ctvrty motor U
(Obr. 1.29 — 4) zabezpecuje rotaci efektoru kolem osy Z. Posledni motor R (Obr. 1.29 —5) je
pridavny pro vyoseni efektoru. VSechny osy jsou osazeny mechanickymi koncovymi spinaci,

pro uréeni po&ateéni polohy.®

Obr. 1.28 — Portalovy robot AZP-7RL-2

Ziakladni technické parametry:

Maximadlni nosnost interface 20 Kg

Pracovni prostor 1000x1000x750 mm
(?pakovana piesnost koncového £ 0.2 mm

¢lenu

°[6]
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Obr. 1.29 - Kinematické schéma robotu

_ Detailni popis robotu a jeho fizeni je k dispozici v diplomové praci: TOMEK, Lukas.
Ridici systém portilového robotu. Ostrava, 2010. Dostupn¢ z: https://dspace.vsb.cz/.
Diplomovéa. VSB - Technicka univerzita Ostrava. Vedouci prace prof. Dr. Ing. Vladimir

Mostyn.

1.6 MODULARNI ROBOT

Nejdulezitéjsi ¢asti manipulatoru jsou pohybové jednotky firmy Schunk. Manipulator je
tvofen celkem péti rotaénimi jednotkami, které jsou pouzity jako jednotlivé klouby
manipuldtoru a jednou translacni pohybovou jednotkou, kterd je vyuzita jako efektor.
Vsechny pouzité moduly jsou elektrické, pneumatickych ¢i hydraulickych prvkii neni na

tomto manipulatoru pouZito.

Efektor PG-70: Efektor slouzi k vykonavani technologické operace, ke které¢ byl manipuléator
uréen, napiiklad svafovani, lakovéani, uchopovani a mnoha dalSich. Tento efektor je
uchopovaci, dvouprsty s elektrickym pohonem. Efektor je vybaven piimymi Celistmi.

Max. rozevieni Celisti 67 mm
Max. uchopovaci sila 200 N
Hmotnost 1,4 kg
Doporucena nosnost 1,0 kg
Nominalni proud L8 A
Maximalni proud 6,5 A
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Rotaéni a naklapéci modul PW-70: Jednotka se dvéma osami rotace. Naklapéni je mozné v
rozmezi +120°, rotace druhé osy je neomezend. Druha osa neni vybavena brzdou, pfi kazdém
zapnuti manipulatoru je tedy nutno nalézt jeji referenéni polohu.’

- -
N e
~

Osa l Osa 2
Kroutici moment | 12 Nm |2 Nm
Max. kr. moment | 24 Nm |4 Nm
Hmotnost 1,8 kg \ ]
Nominalni proud |4 A 4 A

Maximalni proud |8 A 6,5 A

Obr. 1.30 — Modularni robot

Detailni popis robotu a jeho Fizeni je k dispozici v diplomové praci: BRENEK, Radim.
Viceosy systém s integrovanymi pohony. Ostrava, 2012. Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/.
Diplomova. VSB — technicka univerzita Ostrava. Vedouci prace prof. Dr. Ing. Petr Novak.

7
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1.7 MITSUBISHI RV-2AJ

Tento robot disponuje nosnosti do 2kg. Dokdze umistovat komponenty a provadét
manipulacni operace i ve stisnénych prostorech, a to diky jeho $tihl¢ konstrukci. Nabizi se i
moznost integrovat robot do vyrobni linky, kde miize byt umistén v malé uzaviené kabing.
Dalsi rozsifeni robotizovaného systému spociva v umisténi na linearni pojezdy, ptripadné
uchyceni robotu na sténu nebo na strop.

Dosah robotu RV-2AJ s chapadlem orientovanym smérem doli ¢ini 410mm, maximalni
rychlost 2100mm/s a ptesnost £0,02mm. Vyrobce vybavil robot stiidavymi servomotory, které
maji integrované Cislicové snimace absolutni polohy. Tyto umoziuji robot vypnout v ptipadé
potieby. Po opétovném zapnuti robot pokracuje v Cinnosti z aktualni pozice. To znamena, ze
odpadaji slozité piejezdy do referenéni polohy.®

S

S %:,,)

Obr. 1.31 - MITSUBISHI RV-2AJ

1.7.1 Programovani pomoci ovladaciho panelu

K ruénimu ovladani primyslovych robott slouzi tzv. Teaching pendant (Ovladaci panel).
U Mitsubishi Melfa RV-2AJ jde konkrétné o typ R28TB.
\

(8] .
Nastaveni \\
\f/ kontrastu 1\

03

MNouzovy vypinaé

ah el ]-0]-a

Ovladaci panel
.

§
Szfszfiz|eciszjie

Operaéni kldvesy

T

153

F
Reminek na ruku

Zboku Zepiedu Zezadu

Obr. 1.32 - Zakladni popis
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Obr. 1.33 - Detailni popis panelu

1 — Nouzovy vypinac

2 - Otofenim klice do polohy ENABLE/DISABLE dojde k
ZAPNUTI/VYPNUTI ovladaciho panelu

3 — LCD displej

4 — TOOL/JOINT/XYZ: Vybér zptisobu ovladani robotu

5 — MENU: Zobrazeni hlavni nabidky

6 — STOP: Dojde k zastaveni robotu

7 — STEP/MOVE: Pfi soucasném stisku této klavesy a ,,Deadman
switch® je mozno pii zmacknuti klaves z ,,12 pohybovat s robotem

8 — +/FORWD: V kombinaci se stiskem klavesy ,,STEP/MOVE* dojde
ke zrychleni pohybti / pii editaci zobrazi nasledujici krok programu

9 — -/BACKWD: V kombinaci se stiskem klavesy ,,STEP/MOVE*
dojde ke zpomaleni pohybl / pifi editaci zobrazi ptedchozi krok
programu

10 — COND: Vybér programu

11 — ERROR RESET: Dojde k vynulovani chyb

12 — Tlacitka slouzici pro zadavani Cislic a pismen v rezimu psani. Pii
pohybovéani s robotem dojde pii stisku téchto klaves k natoceni
piislusné ¢asti robotu zvolenym smérem.

13 — ADD/1: Umoziuje dodate¢né ulozit data o poloze robotu / posun
kurzoru o tadek vys

14 — RPL/|: Umoziuje opravit data o poloze robotu / posun kurzoru o
radek nize

15 — DEL/«—: Maze urcend data / posun kurzoru doleva
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16 — HAND/—: Pfti stisku této klavesy v kombinaci s klavesami ,,-
C/+C* z oddilu ,,12 dojde k otevieni/zavieni Celisti robotu / posun
kurzoru doprava

17 — INP/EXE: Klavesa pro vloZeni programu / provadi krokovani

18 — POS/CHAR: pfepind mezi psanim znak a Cisel

19 — Deadman switch ma 3 polohy: Nezmacknuto — robot stoji;
Zmacknuto lehce — je mozna prace s robotem; Zmacknuto silou — robot
stoji

19

Obr. 1.34 - Panel - zadni strana

1.7.2 Programovani pomoci softwaru na PC

K robotu je ptipojeno PC, kde se nachazi software COSIROP, ktery jej ovlada.

Software COSIROP umoziiuje vytvofit programy pro roboty béhem nékolika minut
pomoci robotickych programovacich jazyki MELFA BASIC IV nebo MOVEMASTER
COMMAND. Po testovani a optimalizaci vytvofeného programu je mozné jej prenést do
skutecného robotu pres sitové nebo sériové rozhrani mezi poc¢itacem a robotem.

Popis prostiredi programu (Obr. 1.35):
V 1. podokné je mozné simulovat pracovni prostiedi
V 2. podokné se piSe vlastni program
Ve 3. podokné je umistén RCI Explorer
Ve 4. podokné se zobrazuje seznam pozic
V 5. podokné se zobrazuji rizné zpravy (i chybové)
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|E|la Ed ¥ed Esepute Exbras  Window  Halp |

|| 2| ] olais) #) o T o) &

5 CiWProgram Files\COSIROPY ro jectsWopis_ProstreditPopis. ... ..._"-D _ﬁ - = C:Wrogram Files\COSIROPW rojectsPopis_Prostredit?, Mbd [ O |

|

TARCI Explorer [¥ - C:WProgram FilasVCOSIROPW rojectsWPopis_Prastraditi2,pos |- [O)X|

'l RCI Explover
=i g w201
toee Corredion
| B Rtk Typa
1=y Programs
+-ofH Hnts
@ Sastem Vaniahkes

+ - [ Monkors

: }EI. Parsmster

* [ Error List
Workplace

|- Proorams

Sinppad 00ls [1732740dp |Comright (C] 1992-200F - EFF: - GERMANY

Obr. 1.35 - Popis prostiedi COSIROP

Interface robotu v programu COSIROP — tzn. ovladani (natdceni) ramen robotu:

A Close Hand |
Z Qe & XvZJog

. ;E € JOINT Jog

" TOOL Jog

SetXYZPostion.. |

% _Fc::;:fﬁg

~Jog Speed
Ll _| L] Currert Position -> Pos. List |
101.4 mm/s Help |
~Jog Inciement—————————————
Al TR
X.¥.2Z: |25.00 mm
B.A: |5.BD Deg

Obr. 1.36 - Interface
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Logika programovani
Nasledujici program je vzorovy, vytvoreny v programu COSIROP:

H -chapadio
P1

Pg =
/ OY O ‘\
P70 OP2 OPpa

NI

Obr. 1.37 - Poradi bodi v programu

Zapis vlastniho programu:

Zapis programu Popis

10 SERVO ON Zapnuti servopohonil

20 OVRD 60 Omezeni rychlosti na 60% maximalni
rychlosti

30 MOV P1 Ptesun kruhovou interpolaci do vychoziho
bodu

40 MVS P2 Ptesun linearni interpolaci do bodu P2

50 DLY 1 Vyckani

60 CNT 1 Aktivace spojitého pohybu

70 MVR P2, P3, P4 Ptesun kruhovou interpolaci z bodu P2 do
bodu P4 pres bod P3

80 MVR P4, PS5, P2 Ptesun kruhovou interpolaci z bodu P4 do
bodu P2 ptes bod P5

90 MVR P2, P6, P7 Ptesun kruhovou interpolaci z bodu P2 do
bodu P7 ptes bod P6

100 MVR P7, P8, P2 Ptesun0 kruhovou interpolaci z bodu 7 do
bodu P2 ptes bod P8

110 DLY 1 Vyckéni

120 CNT 0 Deaktivace spojitého pohybu

130 MVS P1 Ptesun linearni interpolaci do vychoziho bodu

140 SERVO OFF Vypnuti servopohont

150 END Konec programu

Vice o Mitsubushi RV-2AJ: GRILL, Jiti. Ndvrh a realizace vyukového RTP pro PR
MITSUBISHI RV-24J na UCR. Ostrava, 2010. Dostupne z: https://dspace.vsb.cz/. Diplomova.
VSB — Technicka univerzita Ostrava. Vedouci prace Ing. Jan Babjak.
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1.8 ABB IRB 360

Témer 15 let si robot IRB 360 FlexPicker od spolecnosti ABB drzi vedouci postaveni v
nejmodernéjsi technologii odebirani a baleni predméti. Robot ma vynikajici pohybovy vykon
s nejkratSimi Casy cyklu, precizni pfesnosti a vysokymi uziteCnymi zatizenimi.

Rozmisténi na pracovisti:

Ram robotu Robot [Svételny box kamery ]

Odkladaci
stoly

Stolek pod : .
Skluz skluzerlr: . Dopravnik

Obr. 1.38 - ABB IRB 360 - rozmisténi na pracovisti

Technické parametry robotu: '

Nosnost 3 kg

Prumér prac. prostoru 1130 mm

Pocet os 3/4 (dodany na UCR ma 4 osy)
Opakovatelna piesnost 0,1 mm

Integrovany zdroj signala 12 signalii, max 50V, 250 mA
Integrovany zdroj vakua Ptetlak max 7 bar/ podtlak max 0,75 bar
Spotieba energie pii typickém cyklu 0,477 kW pii zatézi 1 kg

’[10]
10 [9]
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Centrum robotiky - laboratof

Také k tomuto robotu, resp. fidicimu systému je piipojen kamerovy systém, ktery

vvvvvvvv

a rozhodovaciho procesu robot tidi predméty podle predem stanovenych pravidel.

Video:— provoz robotu ABB IRB 360

o

Vice informaci v prezentaci MZIK, Jakub. Robotizované vyukové pracovisté s robotem
ABB IRB 360. Semestralni projekt 11, prezentace. Ostrava, 2012/2013.
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Navrh robotizovaného technologického procovisté

1 NAVRH ROBOTIZOVANEHO TECHNOLOGICKEHO
PROCOVISTE
OBSAH:
L~
E
Uvod do problematiky
Popis vyrobku

Pozadavkovy list

Technologicky postup vyroby jednotlivych dilt
Navrh vhodnych technologickych zatizeni
Detailni rozpracovani zvolena varianty
Technické parametry navrzeného pracovisté

Zhodnoceni dosazenych vysledkt

@ MOTIVACE:

S~ Priimyslové roboty jsou vyuzivany v fadé aplikaci. Nejéast&ji pii vyrobé
elektronickych a elektrotechnickych zafizeni a v automobilovém primyslu.
Casto se pramyslové roboty vyuzivaji také pii vyrobé dilii z kovil, jakozto
soucast vyrobnich linek spole¢né s obrabécimi stroji. Na nasledujicim
piikladu bude naznacen postup automatizace vyrobniho procesu kuzelového
kohoutu. Budete seznameni s problematikou navrhu robotizovaného
pracovisté urcené¢ho k vyrobé dili za pomoci tfiskového obrabéni.
Vystupem uvedeného ptikladu je navrh Casti robotizovaného pracoviste,
veetné posouzeni vyhodnosti automatizace vyrobniho procesu vybrané¢ho
vyrobku.

CiL:

Seznamit se s problematikou navrhu robotizovaného pracovisté ur¢ené¢ho k
vyrobé¢ dili kuzelového kohoutu.
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Navrh robotizovaného technologického procovisté

1.1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Primyslova robotizace se stala soucasti riznych odvétvi vyroby. Nejvétsi podil nové
instalovanych robotl v poslednich letech zaznamenava odvétvi elektroniky a elektrotechniky
a vyroba souvisejici s automobilovym pramyslem. Jednim z nésledujicich odvétvi v poctu
instalovanych robotli je vyroba zkovl. Pravé do této oblasti zabrousime pii névrhu
nasledujiciho robotizovaného pracoviste.

Pfi navrhu robotizovaného pracovisté je potifeba provést detailni rozbor vyrobku, pii jehoz
vyrobé chceme pouzivat primyslové roboty. Muzeme se zabyvat vyrobou pouze jedné nebo
nekolika vybranych ¢asti vyrobku a u ostatnich dilt zlistat u stavajicich vyrobnich postupti a
zafizeni. Mizeme se ale také vénovat robotizaci pii montazi daného vyrobku. Moznosti tedy
mame vice a rozhodnuti, zda k upravé vyrobniho procesu danym smérem pfistoupime, je
zé&vislé na vice faktorech.

Jak jiz bylo napséno v pfedchozim odstavci, za¢iname detailnim rozborem vyrobku, do jehoz
vyrobniho procesu chceme zavést primyslové roboty a dal$i potfebné periferie. Vyrobek
rozdélime na jednotlivé Casti a za¢neme s jejich analyzou. Nejprve se zamétime na dily, které
odebirame od subdodavatelli. Provedeme analyzu, zda je pro nas vyhodnéjsi dily nadale
nakupovat a zam¢éfit se pouze na vyrobu stavajicich dili a ndslednou montaz, ptipadné zda se
rozhodneme pro vyrobu i téchto dild. Poté se zaméfime na komponenty, jejichz vyrobu
zajistujeme sami.

Nez se pustime do analyzy jednotlivych vyrabénych komponent a postupii jejich vyroby, méli
bychom zvazit, zda budeme robotizovat také montaz. Jestlize bychom se rozhodli pro tuto
zménu ve vyrobnim postupu, pravdépodobné bychom se nevyhnuli konstrukénim upravam
stavajicich dil, napt. v podobé& ptidani ploch, za které by bylo mozné jednotlivé dily uchopit
pii montéazi. Jednd se tedy o velice dulezité rozhodnuti z pohledu dal§iho postupu navrhu
robotizovaného pracovisté. Je sice mozné se pro robotizaci montdze vyrobku rozhodnout i
v pozd¢jsi fazi navrhu pracovisté, to by sebou ale pravdépodobné pfineslo nutnost zmeén v jiz
provedenych ndvrzich. Tim by se nejen zvysili ndklady spojené stouto Casti navrhu
pracoviste, ale také by se zvysilo riziko chyby pii ndvrhu z divodu mozného zachovani
ptedpokladii, které platili ptivodné, ale po provedenych zménéch jiz platit nemusi, ptipadné
byly vyraznéjsim zplisobem upraveny.

Je-li rozhodnuto o tom, které Casti vyrobku projdou analyzou mozné robotizace vyroby,
nasleduje vytvoteni technologickych postupt pro tyto dily. Je mozné vychazet ze stavajicich
postuptl vyroby, ale je také mozné vychazet ze ziskanych zkuSenosti a zvolit postup vyroby
vyhodnéjsi, ktery vSak nebyl do soucasnosti zaveden z divodu nevhodného strojniho
vybaveni, prip. ptili§ vysokych financnich narok s touto zménou souvisejicich. Toto omezeni
v pfipadé navrhu nové vyrobni linky odpadd, protoze se piredpoklddd pofizeni novych
obrabécich strojl, obzvlasté v piipadé, ze se pokousSime robotizovat pracovisté vybavené jiz
letitou a pro pottebné upravy nevhodnou technikou.

Po vypracovani vyrobnich postupll jednotlivych ¢asti vyrobku nastdva cast zabyvajici se
porovnavanim Casu potiebnych pro jejich vyrobu. V optimalnim ptipadé by ¢as na provedeni
pozadovanych tikont na jednotlivych strojich byl u vSech dilu stejny. Pak by vyroba probihala
plynule, bez Casovych ztrat zptisobenych ¢ekdnim na dokonceni né€kterého z dilti. Tohoto
stavu dosahneme ale spiSe vyjime&nd. Resenim je zavedeni zasobnikdi vyrobenych dilti a
moznost vypnuti ¢asti linky vyrdb¢jici dily s Casové mensimi naroky, ptipadné vyuzivani této
¢asti linky pro vyrobu dilti pro jiné zafizeni, coZ je z pohledu navratnosti vlozenych investic a
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
€Z.1.07/2.2.00/15.0463



Navrh robotizovaného technologického procovisté

dalSich ziskli pro vyrobce pfijatelnéjsi varianta. Je tedy potiteba zvazit vyrobni proces z vice
hledisek.

Mame-li vypracovany technologické postupy vyroby, nastdva Cas pro volbu konkrétnich
obrabécich stroju a dalsich potfebnych zatfizeni. Jiz v pribéhu vypracovavani technologickych
postupl vyvstavaji pozadavky na obrabéci stroje, tj. velikost pracovniho prostoru stroje,
vykony pohonnych jednotek, velikost zasobniku néstrojt, atd. Pii robotizaci je potieba brat
v ivahu také moznosti obrabéciho stroje z pohledu zaraditelnosti do vyrobni linky, zptsob
programovani, zpusob odvodu odpadii vznikajicich pifi obrabéni a dalsi parametry souvisejici
s konkrétni feSenou ulohou.

V dalsim kroku je feSeno rozmisténi jednotlivych obrabécich stroji a dalSich potfebnych
periferii. Od toho se pak odviji potfebné pracovni rozsahy primyslového robotu. Dilezité je
také pamatovat na manipulaci s polotovary urenymi k dalSimu zpracovani a nasledné
s hotovymi vyrobky. Podstatné také je, zda bude nové vyrobni linka umisténa ve stavajicich
prostorach s danou dispozici a omezenymi moznostmi Uprav soucasnych poméri nebo zda
bude umisténa v prostorach novych a je zde moznost jejich piizpiisobeni pozadavkim vyroby
a ¢innosti s touto vyrobou souvisejicich. Je vhodné navrhnout vice variant feSeni rozmisténi
vybraného strojniho vybaveni a na zdkladé¢ hodnotové analyzy zvolit feSeni nejvyhodné;jsi,
piipadné navrhnout feSeni nové na zakladé¢ poznatkli vychazejicich s diskuze vedené
k navrzenym variantam.

Po vybéru vitézné varianty nastdva Cas na jeji propracovani. Zde je potieba dofesit napf.
umisténi periferii, se kterymi nebylo v navrzich doposud uvazovéano nebo ptivody potifebnych
energii (elektricka energie, stlaeny vzduch, atd.). Je také potieba doplnit bezpecnostni prvky,
at’ uz ve form¢ zastén nebo zavor opatfenych bezpecnostnimi prvky. V piipadech, kdy je to
potieba, se fesi také napf. odsavani zplodin vznikajicich pii vyrobé nebo urcité technologické
operaci.

Zé&ver navrhu je vénovan zhodnoceni pracovisté dle parametrt dilezitych pro zadavatele.
K tém nejpodstatnéjSim ve vétSin€ piipadi patii vySe potfebnych investic, jejich navratnost a
nasledna ziskovost nové navrzeného pracovisté, zvyseni vyrobni kapacity, dosazeni potiebné
kvality vyrobku pfi sniZzeni vyrobnich ndkladl, splnéni parametrti potfebnych k ziskani
certifikat, atd. Mnozstvi a dulezitost jednotlivych parametri se odviji od konkrétniho
vyrobku a od situace, v niz se vyrobce v daném okamziku nachazi.
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1.2 POPIS VYROBKU

Se zatfizenimi, slouzicimi n¢jakym zplisobem k zastavovani ¢i pousténi vody nebo plynu,
pfipadné k regulaci jejich pritoku potrubim, se setkdvame kazdy den. Nejcastéji v podobé
ventilll vodovodnich baterii. Jen o néco malo méné se setkavame s konstrukéné jednodussi
variantou ventild, s kohouty. Vidame je vétSinou u zafizeni, kde pozadujeme dva stavy, voda
muze téct nebo je zastavena, s pokrocilejSimi moznostmi regulace se ptili§ nepocitd. Vyhodou
téchto zafizeni je jejich konstrukéni jednoduchost a tedy nizsi pofizovaci naklady v porovnani
s klasickymi ventily. Piiklady kohoutti jsou na nasledujicich obrazcich.

e

\) aal . -‘ . a

Obr. 1, 2, 3 — Kulovy ventil MM 1/2* s packou [1], prackovy kulovy kohout T, E—225 [2],
kulovy kohou plynovy 1/2* [3]

Na rozdil od kohoutt, s kulovou kontaktni plochou mezi pevnou a oto¢nou ¢asti, uvedenych
na obr. 1, 2, 3, se budeme zabyvat vyrobou kohoutu s kontaktni plochou ve tvaru kuZzele.
Sestavny vykres je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 4 — Sestavny vykres kuzelového kohoutu

Kohout se sklada z péti dild. Dva jsou normalizovany (Sroub M10x25 a ¢ep 4x16) a jsou
nakupovany od subdodavateli. Zbyvajici tfi dily jsou vyrdbény v ramci vlastnich vyrobnich
kapacit. Také montaz a kontrola vyrobenych kohoutii probihd v prostorach spolecnosti,
pfi¢emz s automatizaci ani jedné z téchto ¢innosti se nepocita.
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1.3 POZADAVKOVY LIST

At uz se zabyvame konstrukci n¢jakého zatizeni nebo ndvrhem technologického pracoviste,
jako je tomu v tomto piipadé, je dulezité stanovit si cile. Pfi jejich stanovovani vychazime ze
znalosti aktualni situace, ze znalosti problémi, které budeme muset fesit, s prostfedky, které
budeme moci pii feSeni daného ukolu pouzivat, atd. Od téchto pozadavkl se nasledné odviji
dalsi postup praci.

V tomto pfipad¢ se jedna o vyrobu kuzelového kohoutu. Jedna se o zafizeni konstrukéné
jednoduché, skladajici se z péti ¢asti, z nichz vyrdbény jsou ale pouze tii, jak to jiz bylo
uvedeno vyse. V soucasnosti se pii vyrobé pouzivaji obrabéci stroje s lidskou obsluhou. O
veskerou manipulaci jak s polotovary, tak s obrobky, se stard obsluha ptislusného obrabéciho
stroje. V soucasnosti je mozné za jednu osmihodinovou sménu vyrobit dily pro devét
kohoutti. Dal§im problémem jsou obrabéci stroje, které jsou jiz na konci své zivotnosti a bylo
by u nich potieba provést bud’ generalni opravu, piipadné je nahradit stroji novymi.
V nésledujici tabulce jsou uvedeny pozadavky, které vyplynuly ze znalosti prostfedi, v némz
vyroba kuZzelovych kohoutti probiha.

Pozadavek Pozadovany stav

Zvyseni mnozstvi vyrabénych

kuZelovjch kohouti minimalné zdvojnasobeni vyrobni kapacity

Maximalni vyuziti obrabécich doba, po kterou na strojich nedochézi k obrabéni, nesmi
stroju presahnout 15 procent pracovni doby

plné automaticky, minimalizace potieby obsluzného
Zpusob vyroby personalu, automatické odstrafiovani odpadu
vznikajicich pfi vyrobé

vyuziti stavajicich prostor vyrobni haly, mozné rozsiteni
Umisténi pracoviste plochy pro obrabéci stroje v omezené mife, vyuZzitelna
vyska pracovisté do 6 metrt

elektricka 230 V a 3x400 V, centralni rozvod stlaceného
vzduchu (tlak 6 bart)

ulozeny ve specialnich zasobnicich, které zajist'uji
Stav, v jakém budou polotovary | pfesnou orientaci polotovari/obrobkii a zamezuji
dopravovany k vyrobni lince poskozeni funk¢nich obrobenych ploch pfi piepravé a
nasledné dal§i manipulaci

Dostupnost energii

automatickd, automatické pfemistovani zasobniku
s polotovary z dopravniho zafizeni do zasobniku
technologické pracovisté a zpét

Doprava polotovart ze skladu
k vyrobni lince a zpét

jednoduchd udrzba vSech navrzenych zafizeni, dobfie
Udrzba a servis dostupny servis (pfijezd servisniho technika daného
zafizeni do 24 hodin)

navrhnout pracovisté v souladu s normami souvisejicimi

Bezpecnost . . . v

p s navrhem robotizovaného pracovisté
Spotieba energii snizit spotfebu energii o0 minimalné 20 procent
Ekonomické ukazatele navratnost vloZzenych investic do 3 let

Tab. 1 — Seznam pozadavku souvisejicich s navrhem robotizovaného technologického
pracoviste pro vyrobu dilii kuzelového kohoutu
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V ptipadé, ze by se ve spolecnosti vyrabé&jici tyto kuzelové kohouty, jiz vyskytovali
prumyslové roboty, CNC obrabéci stroje, piip. jiné prvky automatizace vyroby, bylo by
mozné pozadavkovy list rozsifit napt. o vyrobce, od nichz by mély byt nékteré prvky nové
navrhovaného pracovisté odebirany, z divodu zjednoduSeni piipadnych servisnich tkont
nebo nepotieby zaskoleni persondlu na novy systém obsluhy novych zafizeni.
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1.4 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY JEDNOTLIVYCH DIiLU

Trojici vyrabénych dila je potieba podrobit analyze z pohledu vyroby za pomoci soucasného
strojniho vybaveni. Za¢neme u nejmensiho dilu, tedy podlozky kuzelového kohoutu (pozice 3
na sestavném vykresu S431-01-01.00, obr. 3).
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Technol. Typ
Normal. €. sestavy [5431-01-01.00] ¢“islo vik
na = Y ykresu
Schnll oo, | S431-01-01.03 4
Dne 26.12. 2012 St. vykr. | List

Obr. 3 — Vyrobni vykres podlozky

Tento dil je vyrabén na jednoucelovém stroji vyvinutém specialné pro tuto soucast. Vyrobeni
jednoho kusu trva piiblizné¢ 3 minuty. Vzhledem k dobrému stavu vyrobniho zafizeni a
ptedpokladanym nakladim spojenym s pofizenim stroje nového, predpokladand navratnost
investic vtomto piipadé vyraznym zplusobem piekracuje akceptovatelné Casové obdobi.
Z téchto diivodii bude ponechan stavajici zptisob vyroby tohoto dilu a nebude provedena ani
podrobnéjsi analyza ¢i navrh vyrobni linky.

Druhym vyrabénym dilem kohoutu, ktery jiz bude podroben podrobnéjsi analyze, je kuzel. Na
nasledujicim obrazku je jeho vyrobni vykres.
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© 2 1
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o M 3 2
» R12 R10
?/ 7

5 | 1x45° 2
L 7 I
25 (102,5)
127,5

Materidl 15 230 IT.0. 03
Polotovar TYC KR6IA-131.5 CSN 42 351011
i 15 JHruba hmotnost__3.12

V8B - TU Ostrava

o ;
PR f S Fakulta strojni

Katedra robototechniky

Kuzel

Nazev

Tp
Sestavy SBL0T0100 sl vykeesa
 osor | S431-01-01.02 | 3

]
26.12.2012 vikr |

Technol.
Nor

Obr. 4 — Vyrobni vykres kuzelu

Jedna se o soucastku, pii jejiz vyrobe jsou v soucasnosti pouzivany dva zpiisoby ttiskového
obrabéni, soustruzeni a frézovani, pficemz u kuzelové plochy je soustruzenim potiebné
dosahnout velmi kvalitniho povrchu (pozadované drsnost Ra0,8).

V nasledujici tabulce je popsan vyrobni postup této soucastky v soucasnosti. Pomoci obrazka
jsou naznaceny obrabéné plochy, je uveden typ obrabéciho stroje, druh pouzivaného nastroje,
fezné podminky, Cas potiebny k provedeni dané technologické operace a pouzité meéfici
prostiedky.
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TECHNOLOGICKY POSTUP - KUZEL

Material:

Cislo vykresu:

S431-01-01.01

Rozmer polotovaru:

TYC KR 131,5 CSN 42 5510.11 15 230 (obrobitelnost 14b)

\
g6e

Méieni: posuvné méfitko

131,5
Rab,3, ( V)
~ o)
= <8 g %,
| 2 (102,5) 1
127,5
|
SOUSTRUZEN{
%7 1.1 - vzit obrobek z palety, upnout obrobek | h=2 mm
do klestiny, zarovnat ¢elo na 62 v =112 m/min
mm. s =0,18 mm/ot
f} ——————— L 5 n =575 ot/min
© Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 i=1
% (Intos s r. 0.) + Posuvné méfitko t,=2,5min
1315 Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy
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%7 o 1.2 — hrubovat z @62 mm na &30 mm ve h=4mm
vzdalenosti L=25 mm. v =71 m/min
s = 0,35 mm/ot
f} ————— — 77§ § Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 n= 365 ot/min
{5 (Intos s r. 0.) i=4
55 t,= 1,5 min
% 129,5 Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy
(Rgpicky=3 mm)
Meéieni: posuvné métitko

%7 1,5%45° 1.3 — srazit hranu 1,5x45° na &30 mm. h=1,5mm
v =175,2 m/min
| Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 s = 0,28 mm/ot

(Intos s . 0.)

n = 800 ot/min
i=1

% Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy t,= 0,5 min
[4e)
189.9 Méfeni: posuvné métitko
1.4 — vrtat stiedici dulek pro hrot A3,15 do | h=10,025 mm
%7 A3,15 CSNO14915 hloubky L=10 mm. v =10 m/min
s = 0,05 mm/ot
. Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 n =510 ot/min
,} fffff @%g ol = (Intos s t. 0.) i=1
R D t,= 1,5 min
Nastroj: stiedici vrtak pro stiedici dulky
% 1] A3,15
)
129,5 Meéreni: posuvné méfitko
%7 1.5 — obrobek objehlit, uvolnit a vyjmout h=2 mm
obrobek z klestiny, otocit a opétovné | v =112 m/min
o upnout obrobek do klestiny, s = 0,18 mm/ot
f} ————— — ] - E zarovnat Celo na celkovou délku n =575 ot/min
™ obrobku L=127,5 mm. i=1
t, = 2 min
% 1295 Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s r. 0.)
Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy, pilnik
na odjehleni
MeérFeni: posuvné métitko
%7 1.6 — hrubovat z @62 mm na 42 mm ve h=5mm
vzdalenosti L=7 mm. v =71 m/min
s =0,35 mm/ot

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s . 0.)

Nastroj: ubiraci niz stranovy pravy

Méfeni: posuvné métitko

n =365 ot/min
i=2
t,= 1 min
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%7 1.7 — lichtovat z @42 mm na & 40°, | h=1lmm
) ’ v =134 m/min
F = N mm ve vzdalenosti L=7mm. s = 0,2 mm/ot
f} . N . n=1015 ot/min
N < ® Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 i=1
ASI
(Intos s r. 0.) t,= 0,5 min
% 127,5 Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy
Méfeni: posuvné métitko
1.8 — vrtat diru @8 mm do hloubky L=17 h= 0,055 mm
mm pro zavit M10. v =25,4 m/min
s=0,11 mm/ot
%7 Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 n= 1010 ot/min
_ (Intos s r. 0.) i=1
e <oy t,=1 min
;} B S8 E=" | Nastroj: vrtak @8 mm CSN 22 1140
oo S <t
ISS
Méfeni: posuvné métitko
/
% 127,5 -
1.9 — srazit hranu 1x45° v dife @8 mm pro | h=1mm
1%45° zavit M10. v = 80,4 m/min
& s = 0,24 mm/ot
_ Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 n = 3200 ot/min
e ez © Sy (Intos s 1. 0.) i=1 .
7 *****@{3‘%}“ o t,= 0,5 min
™ = Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy
7 Méfeni: posuvné métitko
/
1e/.,5 L
1.10 — obrobek odjehlit, uvolnit a vyjmout | t, =2 min

ulozit na paletu.

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s 1. 0.)

Nastroj: pilnik na odjehleni

Meéieni: posuvné métitko

obrobek z klestiny, obrobek ocistit a

FREZOVANI
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A3,15 CSN 014915

A10 CSN 014915

2.1 — vzit obrobek z palety, upnout mezi
hroty A3,15 a A10 dle obr.,vrtat diru
24 mm skrz.

Stroj: vertikalni konzolova frézka F2 V +

h=0,12 mm
v=21,1 m/min
s = 0,24 mm/ot
n =280 ot/min
i=1

| B délici ptistroj univerzalni DU 200A | t, = 2,5 min
Ul o & Z) ‘
48 19— —n V

1 | Nastroj: vrtak 924 mm CSN 22 1140

? 857’ ?5 Méfeni: posuvné méfitko

%@ ]
26,9
y . 2.2 — frézovat drazku skrz dle obr. h=10 mm
A3,15 CSN 014915  A10 CSN 014915 v =18 m/min
Stroj: vertikalni konzolova frézka F2 V+ | s=0,19 mm/ot

o & & ) i délici pfistroj univerzalni DU 200A | n =290 ot/min
Sl E B s i=s
L Nastroj: fréza @20 mm CSN 22 2114 (7 | t,= 16 min
555 zubl)
3 1275 S MéFeni: posuvné métitko
© &7
iy v
14,5 66
2.3 — pomoci déliciho pfistroje otocit h=7 mm
obrobek o 90° dle obr., frézovat v =19 m/min
s = 0,28 mm/ot

O
@ [A3,15 (SN 014915
™)

A10 CSN 014915

plogku na & 40070’1 mm.

n =300 ot/min
i=1

y A10 €SN 014915
A3,15 €SN 014915

(=

17,5

962

27,5

&30 mm dle obr.

Stroj: vertikalni konzolova frézka F2 V +
délici pfistroj univerzalni DU 200A

Nastroj: fréza @20 mm CSN 22 2114 (7
zubl)

Méfeni: posuvné métitko

ﬁgﬁg Stroj: vertikalni konzolova frézka F2 V + | ¢ =2 min
\ / % L @ délici pfistroj univerzalni DU 200A
N PR -
240 575 Nastroj: frezoa 20 mm CSN 22 2114 (7
zubll)
Meéieni: posuvné métitko
2.4 — pomoci déliciho pfistroje oto€it h =3 mm
obrobek o0 45°, za postupného v =20 m/min
otadeni 0 90° frézovat étythranna | s = 0,37 mm/ot

n = 320 ot/min
i=4
t, = 3,5 min
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2.5 — obrobek odjehlit, uvolnit a vyjmout t, =2 min
obrobek z upnuti, obrobek ocistit a
ulozit na paletu.
Stroj: vertikalni konzolova frézka F2 V +
délici pfistroj univerzalni DU 200A
Nastroj: pilnik na odjehleni
Meéieni: posuvné métitko
SOUSTRUZENI
] 3.1 — vzit obrobek z palety, upnout h=2,42 mm
A10 SN 014915
%7 obrobek do klestiny za OK24all mm | v =90 m/min
— [é S8l a podepiit konikem (hrot A3,15), s = 0,35 mm/ot
— ¢@ e hrubovat z & 62mm na &57,16 mm. | n =465 ot/min
~ < .
_ ISV /9@ i=1
E % Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 t,=2,5 min
u £3 eSS (Intos s 1. 0.)
X 127,95
O
Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy
Meéieni: posuvné métitko
3.2 — pro soustruzeni kuzelu nastavit hrubovani:
Sablonu pro kuzelovitost 1:6, h =3 mm
soustruzit dle vykresu. v =108 m/min
s =0,25 mm/ot
Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 n = 600 ot/min
(Intos s r. 0.) i=2
A10 ESN 014915 Nastroj: ubiraci niz stranovy pravy slichtovat na
Ral,6:
© = v [é =T Mé¥eni: posuvné méfitko h=1 mm
SEElS P dy v =140 m/min
s = RIRIRGS s = 0,14 mm/ot
I - .
n =780 ot/min
5 7 o1
102,5 !
127.,5

Slichtovat na

Ra0,8:
h=0,18 mm
v =200 m/min
s = 0,05 mm/ot

n=11150t/min
i=1

celkovy cas:
t, = 8,5 min

3.3 — obrobek odjehlit, uvolnit a vyj-mout
obrobek z klestiny, obrobek ocistit a
ulozit na paletu.

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s r. 0.)

Nastroj: pilnik na odjehleni

Meéieni: posuvné métitko

t, = 2 min

Tab. 2 — Technologicky postup vyroby kuzelu
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Celkova doba vyroby je pfiblizné¢ 53 minut. Pfi vyrobé jsou pouzity dva typy stroji,
Univerzalni soustruh S32 a vertikalni konzolova frézka F2 V doplnénd o univerzalni délici
ptistroj DU 200A. Pfi vyrobé jsou pouzivany bézné dostupné néstroje.

Obdobnym zptisobem bude popsan vyrobni postup také v pripad¢ télesa kuzelového kohoutu.
Na néasledujicim obrazku je jeho vyrobni vykres.

I
n
o~ (73,5
©
(=4 P69
46 46 Ral2 58,66
Px45° Ra12,5, | = I \
Il
‘ w
=
L n ,?‘912
v—|‘ OC)\ =)
O (s
N w
Ry N S
=N 9 ) 3 ™
0| | X 4 T
N~ ISy
—
U
o
™
— |
[ o
;E/ :
-
L N\ -
Q n |
i ~ A | 2,
> 75 o Ral12,5 &
7 o
S 150 P45
© n
x +1 ~ 355
i
[as] e % 40 ©
o =4
o O
|
N Il:h‘(ctrii\l 33"2‘4%(0 10212
N O olotovar it
\Q Cistd hmotnost 6.3 [Hrubd hmotnost__7.3
4 < V8B - TU Ostrava
- Tndcy _ZEn__ Die [Podpis By Qe
= it L e
Igcshl Mihola Pozn. Nazey ¥
Prezk. Téleso
| Technol. | Tvp
Normal. [C-sestavy[5431-01-01.00f Cislo vykresu
°6 Schvili € wsov. | ' -01-
| boe [Z000 S [ S431-01-01.01 List 2

Obr. 5 — Vyrobni vykres telesa kuzelového ventilu

Zékladem télesa je odlitek z materialu 42 2420. Cast funkénich ploch je opracovana za
pomoci soustruzeni. Pro opracovani zbyvajicich ploch slouzi jednoti¢elové obrabéci zatizeni.
Stejn¢ jako v piipadé ptedchoziho dilu, je u kuzelové plochy pottebné dosahnout velmi
kvalitniho povrchu (pozadovana drsnost Ra0,8).
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TECHNOLOGICKY POSTUP - TELESO
Polotovar: Material: Cislo vykresu:
ODLITEK 42 2420 S431-01-01.02
73,5 M
46 46 — w2
2x45° ] | Ral2,5 Qﬁ?‘% Ql !
o s
g B 7 '%13,5
>d u 7.5
Ade L ] 2| sl | 0
M~ S,
© |
®
3 o
Nz -
T g \ T
Ny 75 o 7l Ra12,5 <
g 150 & 845
2 o < 255
28 & 40 =
.7
ip]
e I
~
O
26 |
|
SOUSTRUZEN{
374 1.1 — vzit téleso z palety, upnout téleso do | h=35 mm
‘, \ | _ piipravku, zarovnat ¢elo na @74 mm | v =110 m/min
ve vzdalenosti L = 50 mm od osy s = 0,20 mm/ot
‘ pratoku. n =475 ot/min
n | i=1
Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 t, = 3,5min
— 4» — (Intos s 1. 0.) + piipravek
‘ Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy
Méfeni: posuvné métitko
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o

1.2 — srazit hranu 1,5x30° na &73,5 mm
dle obr.

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32

h=1,5mm
v =110 m/min
s = 0,20 mm/ot

n =475 ot/min

\
" ‘ (Intos s 1. 0.) + piipravek i=1
‘ t, = lmin
4} Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy
‘ Méfeni: posuvné métitko
1.3 — odjehlit téleso, uvolnit a vyjmout t, = 2,5min
téleso z ptipravku, téleso ocistit a
ulozit na paletu.
Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s 1. 0.) + piipravek
Nastroj: pilnik na odjehleni
Meéieni: posuvné métitko
SOUSTRUZEN{
857,5 2.1 — vzit téleso z palety, upnout téleso do | h=5 mm
— pripravku, zarovnat dosedaci plochu | v=110 m/min
na celkovou délku télese L=99 mm s = 0,20 mm/ot

I
‘ dle obr. n =475 ot/min
i=1
- ‘ Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 t, = 2,5min
o 9 +— 4r — —t (Intos s 1. 0.) + piipravek
‘ Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy
/l\ Méfeni: posuvné métitko
\
?55 2.2 — hrubovat vné&jsi primér dosedaci h=1,75 mm
| plochy na @55 mm v délce L=5 mm | v =110 m/min
dle obr. s = 0,20 mm/ot

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s 1. 0.) + piipravek

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy

Méfeni: posuvné métitko

n =475 ot/min
i=1
t, = 1min
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045 2.3 — hrubovat vnitini primér dosedaci
plochy na 45 mm v délce L=5 mm
dle obr.

ip]

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s 1. 0.) + piipravek

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy

Mé¥eni: posuvné méfitko

h=1,25 mm
v =110 m/min
s = 0,20 mm/ot

n =475 ot/min
i=1
t, = 1min

2.4 — odjehlit téleso, uvolnit a vyjmout
téleso z piipravku, t€leso odistit a
ulozit na paletu.

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s 1. 0.) + pipravek

Nastroj: pilnik na odjehleni

t, = 2,5min

Meéieni: posuvné métitko

POUZITI SPECIALNIHO OBRABECIHO STROJE

3.1 — vzit téleso z palety,upnout t€leso do
ptipravku, spustit obrabéci stroj.

Stroj: modifikovany jednoucelovy stroj
70 321 (TOS Kuiim) + piipravek

Meéieni: posuvné métitko

t, =2 min

Jednotlivé operace provadéné na modifikovaném jednoucelovém stroji 70 321 (TOS Kuiim) p
programu.

odle zadaného

oase | 3.2.1 — nastaveni télese do pracovni h=3 mm
2x4s° | / | polohy, specialni tvarovou frézou v = 58,9 m/min
/ obrobit vyznacené plochy na s =0,25 mm/ot
\ 1 hrdlech télesa dle obr., opracovavaji | n =250 ot/min
= % =i I | L fo se ob¢ hrdla soucasné. i=1
N t, = 1,5 min
| . Stroj: modifikovany jednoucelovy stroj
/ \ 7 70 321 (TOS Kutim) + ptipravek
3
35/ 75 3.1l 26 Nastroj: tvarova fréza s kuzelovou stopkou
150
Meéieni: posuvné métitko
3.2.2 — jednorazovym zavitnikem vyrobit h=1,5mm
zavit G1'/, na vnitinim praméru v =2 m/min
hrdel 44,84 mm dle obr., s = 2,309 mm/ot

opracovavaji se ob¢ hrdla soucasné.

Stroj: modifikovany jednoucelovy stroj
70 321 (TOS Kutim) + ptipravek

75,1
Gl 1/e"

Nastroj: jednorazovy zavitnik pro zavit
Gl

Méfeni: posuvné métitko

n=15 ot/min
i=1
t,= 1 min
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3.3 — odjehlit téleso, vyjmout téleso t, = 2,5 min
z pripravku, t€leso ocistit a ulozit na
paletu.

Stroj: modifikovany jednoucelovy stroj
70 321 (TOS Kutim) + ptipravek

Nastroj: pilnik na odjehleni

Meéieni: posuvné métitko

SOUSTRUZENI

4.1 — upnout téleso do ptipravku, hrubovani:
soustruzit kuzelovou plochu dle obr. h=3 mm

v =108 m/min

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32 s =0,25 mm/ot

(Intos s r. 0.) n = 600 ot/min

i=2

Nastroj: vnitini ubiraci ntiz stranovy pravy

958,66 slichtovat na

Méfeni: posuvné métitko Ral,6:

h=0,25 mm

v =140 m/min

s =0,14 mm/ot

n =780 ot/min

i=1

KUZEL 1:6 ]@
R e )|
n

66

slichtovat na

1 Ra0,8:

h =0,08 mm

v =200 m/min
s = 0,05 mm/ot
n= 11150t/min
i=1

f

celkovy cas:
t,= 11,5 min

4.2 — odjehlit téleso, vyjmout téleso t, = 2,5 min
z pripravku, t€leso ocistit a ulozit na
paletu.

Stroj: univerzalni hrotovy soustruh S32
(Intos s . 0.)

Nastroj: pilnik na odjehleni

Meéreni: posuvné metitko

Tab. 3 — Technologicky postup vyroby télesa

Celkova doba vyroby je piiblizné¢ 35 minut. Pfi vyrobé jsou pouzity dva typy stroji,
univerzalni soustruh S32 s pfislusnymi ptipravky pro upnuti télesa ventilu a modifikovany
jednoucelovy stroj 70 321 (vyrobce TOS Kuifim). Pfi soustruzeni jsou pouzivany bézné
dostupné nastroje, pro jednoucelovy stroj jsou vyrobeny specidlni frézy a zavitofezné hlavice.

Po provedeni vyse popsanych technologickych operaci je potfeba kohout jesté sestavit a
provést kontrolu tésnosti. Postup, jakym jsou v soucasnosti tyto kohouty kompletovany a
zkouseny je popsan v nasledujici tabulce.
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Technologicky postup montaze a zkouSeni

1.1 — provést odjehleni kuzelu a télesa, oc€istit vzhledné neopracovany povrch | t, =4 min
od necistot, je-li to potieba. Pfi napadeni soucastek korozi provést jeji
odstranéni okartdCovanim. Upnout kuzel za ctythran OK24all do
svéraku a sadou zavitnika vyiezat do diry ¥8 mm zavit M10 dle vykresu.
Vyjmout kuzel ze svérdku a upnout jej do pfipravku za kuzelovou ¢ast.
Zhotovit drazku ukazatele pritoku na cele ctythranu OK24all dle
vykresu.

1.2 — upnout kuzel do klestiny za Ctyfthran OK24all. Téleso upnout do | t, =5 min
pfipravku upevnéného k suportu. Natfit kuzelovou cast kuzelu
zabruSovaci pastou (vodni pasta KR150-200). Provést nasunuti télesa na
kuzel a provést lapovani po dobu t = 1,2 minuty. Po dokonceni lapovani
omyt kuZzel a téleso od zabruSovaci pasty. Natfit kuzelovou ¢ast kuzelu
zabruSovaci pastou (vodni pasta KR280-320), nasunout téleso na kuzel a
provést dolapovani po dobu t = 1,4 minuty. Po dokonceni lapovani omyt
kuzel a téleso od zabrusovaci pasty.

1.4 — ocistit kuzelové ¢asti kuzelky a télesa od ptipadnych necistot. Vsadit ¢ep | t, = 2,5 min
4x16 do diry @8H7x8mm kuZelu. Upnout kuzel za ¢tythran OK24al1 do
sveraku, natfit kuZzelovou c¢ast kuzelu tukem. Nasadit t€leso na kuzel a
pootocit. Spodni ¢ast kuzelu natfit vazelinou, nasadit podlozku a
dotdhnout Sroubem M10.

1.5 — vyrazit hodnoty na téleso dle vykresu. t, = 3 min

1.6 — provést zkou$ku pevnosti a nepropustnosti vodou o teploté 20+10 °C pfi | t. = 3,3 min
tlaku 1,5 MPa po dobu 60 sekund dle PN 9851-017. Netésnost se
nepiipousti.

1.7 — armaturu naplnit vodou, uzavfit, zkouSet tésnost uzavéru vodou tlakem | t, = 1,4 min
IMPa po dobu 60 sekund. Dovolena netésnost je 1 kapka za minutu.
Zkousku vyhodnotit.

1.8 — zkouska tésnosti uzavéru nizkym tlakem vzduchu 0,5MPa po dobu 60 | t, = 1,8 min
sekund. Dovolena netésnost je 2 bubliny za minutu. Zkousku vyhodnotit.

1.9 — ulozit armaturu na rost, oteviit a vysat zbytek vody a vysusit. Pomoci | t, = 1,8 min
Stétce a technického benzinu odmastit vnéjsi plochy armaturu pted
natérem a konzervaci. Vnitini plochy konzervovat olejem a armaturu
uzaviit. Vné&j$i funkéni plochy konzervovat vazelinou, pratok chranit
papirem.

Celkovy ¢as montaze \ t, =21 min

Tab. 4 — Technologicky postup montadze a zkouseni kuzelového kohoutu

V nasledujici tabulce jsou uvedeny casy potiebné pro vyrobu jednotlivych dili kuzelového
kohoutu. V téchto casech neni zapocitana doba potiebnd k pfevozu obrobkli mezi
jednotlivymi vyrobnimi stroji.

Dil kuZelového kohoutu Cas poti‘ebny pro vyrobu
Podlozka 3 minuty
Kuzel 53 minut
Téleso 35 minut

Tab. 5 — Casy potiebné pro vyrobu jednotlivych dilii kuzelového kohoutu
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Je zfejmé, Ze z hlediska Casové narocnosti vyroby vychazi nejhiiie kuzel, poté s odstupem
priblizn¢ 18 minut téleso kohoutu. Na Casech pro vyrobu jednotlivych dili se vyznamnym
zpusobem podili prostoje zplisobené manipulaci obrobku z palety do upinaciho mechanismu
stroje a zpét a piipravou stroje a nastrojii k vlastnimu obrabéni.
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1.5 NAVRH VHODNYCH TECHNOLOGICKYCH ZARIZENI

Nahrazenim stavajicich obrabécich stroji za stroje fizeni pocitaem (CNC stroje) je mozné
vyraznym zpusobem snizit casy obrabéni. Nejprve se zaméfime na kuzel, jehoz vyroba je
z pohledu cCasové ndrocnosti nejvice problematickym dilem sestavy. Jeho vyroba zacina
technologii soustruzeni, poté nasleduje frézovani prato¢né drazky a vybranych ploch,
posledni faze vyroby probihd opét na soustruhu, kdy opracovavame kuzelovou plochu.
Zménou potadi jednotlivych operaci, kdy by napf. nejprve probihalo soustruzeni vsech
potiebnych ploch a poté by nasledovalo jiz jen frézovani. Toto by vyraznym zplisobem
zjednodusilo postup vyroby. Vzhledem k moznosti poskozeni kuzelové plochy pii frézovani a
tim zplisobeni nasledné netésnosti kohoutu, byla tato moznost zamitnuta. Je tedy potieba
zlstat u stavajiciho postupu vyroby a hledat moznosti ¢asové optimalizace jinde. Jednou
z moznosti je vratit se k technologickému postupu vyroby a provést odhady potifebnych Cast
pii pouziti novéjsich zplsobli vyroby, napt. v podobé¢ jiz zminénych CNC obrabécich stroji.
Nejprve je ale potieba zvolit vhodny obrabéci stroj a na zéklad¢ jeho parametra poté mizeme
alespoii orientacné urcit casy potiebné pro provedeni pozadovanych technologickych operaci.
Pro vyrobu kuzelu byly vybrany CNC soustruh SPU 20 CNC spolecnosti Kovosvit MAS a
vertikalni obrabéci centrum MCV 500 od téZe spolecnosti. Zakladni technické parametry
téchto stroju jsou uvedeny nize [4].

Cislicové Fizeny soustruh SPU 20 CNC (Kovostit MAS):

Obr. 6 - Cislicové Fizeny soustruh SPU 20 CNC [4]

Pracovni rozsah
Obézny priamér nad lozem mm 600
Obézny pramér nad vedenim suportu mm 380
Max. prumér ty¢ového materialu mm 65 (90)
Max. délka soustruzeni mm 700
Max. prumér soustruzeni mm 200 (300)
Vreteno
Vrtani mm 77 (106)
Rozsah otacek min* 40-4 000
Vykon hlavniho motoru kW 17,0/20,5/22,5
Horni suport
Pracovni posuv mm.min? 1-6 000
Rychloposuv X/Y/Z m.min* 18/10/18
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Pocet poloh nastrojové hlavy 12
Max. pocet pohanénych nastroju 12
Stroj
Celkovy piikon kVA 35
Rozméry
délka mm 3590
Sitka mm 2160
vyska mm 2050
Hmotnost kg 5300

Tab. 6 - Zdkladni technickeé parametry soustruhu SPU 20 CNC [4]

UZiti stroje:

Cislicové fizeny soustruh SPU 20 CNC je stroj pro univerzalni obrabéni piirub, hiidelt a
soucasti z tyCe. Modularni stavebnicovy systém stroje umoziiuje jeho modifikaci dle
technologického urceni. Nejjednodussi varianta stroje je vybavena hornim suportem s 12
polohovou nastrojovou hlavou s pohyby fizenymi ve 2 linearnich osach a konikem. Ttiosa
varianta stroje ma v hornim suportu integrovanou tfeti, linearni souradnou osu, kolmou k
rovin¢ podélného vedeni suportu. Kazdou z 12 poloh nastrojové hlavy lze osadit
pohanénymi rotacnimi néstroji. Tato varianta, spolu s polohovanim vietena nebo ,,C* osou,
je vhodna pro komplikované mimostfedné vrtani. Dal$i dvé varianty jsou navic osazeny
pevnou, nebo v podélném sméru pohyblivou lunetou pro obrabéni dlouhych htidela [4].

Vertikalni obrabéci centrum MCV 500 (Kovosvit MAS):

Obr. 7 - Vertikalni obrabéci centrum MCV 500 [4]
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Pracovni rozsah
Pojezdy
podélny— osa X mm 500
piicny—osa Y mm 500
svisly— osa Z mm 500
Max. zatizeni stolu kg 400
Pracovni stiil
Upinaci plocha mm 800 x 500
Pracovni posuv—osy X a'Y mm.min" 2—12 000
Rychloposuv—osy X a'Y mm.min"’ 25 000
Vreteno
Kuzelova dutina ISO 40
Rozsah otacek min” 20-8 000 (9 000)
Pracovni posuv—osa Z mm.min’’ 2—-12 000
Rychloposuv— osa Z mm.min’’ 25 000
Vzdalenost ¢ela vietena od plochy stolu mm 150-650
Vykon hlavniho motoru
— INDRAMAT kW 9,3/12,6
— SIEMENS kW 9,0/13,0
Zasobnik nastroju
Pocet mist v zdsobniku 20
Max. pramér nastroje mm 80
Max. pramér nastroje pfi volnych mm 160
sousednich mistech
Max. délka nastroje mm 250
Max. hmotnost nastroje kg 6
Stroj
Celkovy piikon kVA 25,0
Rozméry
delka mm 2390
Sitka mm 2320
vyska mm 2 560
Hmotnost kg 3 800

Tab. 7 - Zakladni technické parametry obrabéciho centra MCV 500 [4]

Uziti stroje:

Vertikalni obrabéci centra MCV 500 jsou urcena pro komplexni obrabéni plochych a
skiinovych soucasti z oceli, litiny, slitin lehkych kovii a umélych hmot. Na strojich lze
provadét frézovaci, vrtaci, vyvrtavaci, vystruzovaci a zavitovaci operace. V zakladnim
provedeni jsou stroje vybaveny zdsobnikem pro dvacet nastroji. V piipad¢ potieby je
mozné zvySsit pocet nastroji na Ctyficet doplnénim dalsiho zasobniku nastroji. Vyména
nastrojii probihd v soucinnosti pohybl zasobniku nastroji a vieteniku bez dalSich
manipula¢nich mechanismt [4].

Modifikovany technologicky postup vyroby kuzelu je v nésledujici tabulce. Oproti
ptvodnimu technologickému postupu je doplnén o casovy rozbor jednotlivych krokli vyroby
véetné Cast potfebnych pro manipulaci s obrobkem za pomoci primyslového robotu a jeho
upnuti do obrabéciho stroje. Pfi vyrobé tohoto dilu se predpoklada vyuziti pasového
dopravniku, s jehoz pomoci budou obrobky pfemistovany na misto, odkud je nasledné¢ bude
odebirat pramyslovy robot a vkladat je do obrabéciho stroje. Po provedeni piislusnych
technologickych operaci bude obrobek na toto misto opét vracen a za pomoci dopravniku
presunut k dalSimu obrabécimu stroji, ptipadné k paleté s hotovymi dily.
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MODIFIKOVANY TECHNOLOGICKY POSTUP - KUZEL

Rozmér polotovaru: Material: Cislo vykresu:
TYC KR 131,5 CSN 42 5510.11 15 230 (obrobitelnost 14b) S431-01-01.01
J
4 — -0
S
131,5
Rab,3, ( V)
J 2o 2 %,
2
e 25 (102,5) N
127,5
|
SOUSTRUZENI
1.1 - vzit obrobek z palety, upnout obrobek | h=2 mm
do klestiny, zarovnat ¢elo na 62 v =112 m/min
%7 mm. s =0,18 mm/ot
n =575 ot/min

- najet uchopovacim zafizenim robotunad | i=1
obrobek na ptipravku na pasu (t, = 1s) t, = 0,89 min

- uchopeni obrobku za @62mm (t, = 1s)

- najet uchopovacim zatizeni robotu s
obrobkem do vysky korekéniho zatfizeni

[
N
|
|
|
|
|
|
1
G52

(t,=2s)

% 131,59 - zasunout obrobek do korekéniho zafizeni
(t,=2s)

- uchyceni obrobku v korekénim zatizeni
(t,=1s)

- uvolnéni obrobku uchopovacim
zafizenim (t, = 1s)

- korekce polohy obrobku v korekénim
zafizeni (t, = 1s)
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- uchopeni obrobku uchopovacim
zafizenim robotu (t, = 1s)

- vyjet s obrobkem do vysky osy obrabéni
(ta=2s)

- zasunout obrobek do obrabéciho stroje
tak, aby osa obrobku byla v ose klestiny
(ta=2s)

- zasunout obrobek do klestiny ve sméru
osy klestiny (t, = 2s)

- upnout obrobek do klestiny (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z uchopovaciho zatizeni
(t,=1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni robotu
z prostoru obrabéciho stroje (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 30s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci nliz ohnuty pravy

%7 o 1.2 — hrubovat z @62 mmna P30 mmve | h=4mm
© vzdalenosti L=25 mm. v =71 m/min
s =0,35 mm/ot
,} 77777 = - provadat obrabéni dle spusténého n =365 ot/min
G © programu (t, = 90s) i=4
2 t,= 1,5 min
Z% 25 Stroj: ¢islicové fizeny soustruh SPU 20
129,5 CNC (Tajmac - ZPS)
Nastroj: ubiraci niz stranovy pravy
(Rgpieky=3 mm)
%7 1,5x45° 1.3 — srazit hranu 1,5x45° na &30 mm. h=1,5mm
v =175,2 m/min
- provadét obrabéni dle spusténého s = 0,28 mm/ot
7} 77777 | oY programu (t, = 20s) n= 800 ot/min
N ESUIESS i=1
Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20 t, = 0,34 min
% o5 CNC (Tajmac - ZPS)
129,95
Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy
%7 A315 CSNO1491S 1.4 — vrtat stredici dilek pro hrot A3,15do | h=0,025 mm
L hloubky L=10 mm. v =10 m/min
s = 0,05 mm/ot
,} 77777 @’Z SN =T |- provadét obrabéni dle spusténého n= 510 ot/min
f e programu (t, = 50s) i=1

129,5

2o

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: stiedici vrtak pro stiedici dulky
A3,15

t, = 0,84 min
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1.5 — uvolnit a vyjmout obrobek z klestiny, | h=2 mm
otoCit a opétovné upnout obrobek do | v=112 m/min
klestiny, zarovnat ¢elo na celkovou | s = 0,18 mm/ot
délku obrobku L=127,5 mm. n =575 ot/min

i=1

- po ukoneni programu pro obrabéni | t, = 0,84 min

odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)
- zasunout uchopovaci zafizeni robotu

%7 k obrobku (t, = 2s)

- uchopit obrobek za @62mm (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z klestiny (t, = 1s)

vysunout obrobek ve sméru os

z klestiny (t, = 2s)

- otoCit obrobek kolem horizontalni osy

Z% kloubu uchopovaciho zafizeni o 180° (t,

129,95

71
~—
|
|
|
|
|
|
1
G52

=2s)

- zasunout obrobek do klestiny ve sméru
osy klestiny (t, = 2s)

- upnout obrobek do klestiny (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z uchopovaciho
zafizeni (t, = 1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni robotu
z prostoru obrabéni (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a provést
danou operaci (t, = 30s)

Stroj: cislicoveé fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy

%7 1.6 — hrubovat z @62 mm na 42 mm ve h=35mm
vzdalenosti L=7 mm. v =71 m/min
s =0,35 mm/ot
Z} S || - provadét obrabéni dle spusténého n =365 ot/min
9s programu (t, = 60s) i=2
t,= 1 min

% 7 Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
127,5 CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy

%7 1.7 — §lichtovat z @42 mm na & 40?0 . h=1mm '
, . ’ v =134 m/min
mm ve vzdalenosti L=7mm. s = 0,2 mm/ot

n= 1015 ot/min
- provadét obrabéni dle spusténého i=1

programu (t, = 25s) t, = 0,42 min

B
S
|
"0
40-0,1
62

/
% 127,5 Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy
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240-0.1
P62

1.8 — vrtat diru @8 mm do hloubky L=17
mm pro zavit M10.

- provadét obrabéni dle spusténého
programu (t, = 60s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: vrtak @8 mm CSN 22 1140

h=0,055 mm
v =25,4 m/min
s=0,11 mm/ot
n=1010 ot/min
i=1

t,= 1 min

)

1x45°

©40-0,1

p6e

127,95

1.9 — srazit hranu 1x45° v dife &8 mm pro
zavit M10.

- provadét obrabéni dle spusténého
programu (t, = 40s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy

h=1mm

v = 80,4 m/min
s = 0,24 mm/ot

n = 3200 ot/min
i=1

t,= 0,67 min

1.10 - uvolnit a vyjmout obrobek
z klestiny, ulozit obrobek do
ptipravku na pésu.

- po ukonéeni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- zasunout uchopovaci zafizeni robotu
k obrobku (t, = 2s)

- uchopit obrobek za @62mm (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z klestiny (t, = 1s)

- vysunout obrobek ve sméru osy klestiny
z klestiny (t, = 2s)

- vysunout obrobek z obrabéciho stroje (t,
=2s)

- najet s uchopovacim zatizenim robotu s
obrobkem na pfipravek na pasu (t, = 2s)

- uvolnit obrobek z upinaciho zafizeni
robotu (t, = 1s)

- vyjet s uchopovacim zafizenim robotu do
vychozi pozice (t, = 1s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

t, = 0,24 min

FREZOVANI
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P62
?30

A3,15 CSN 014915 A10 CSN 014915

—
T 141
EE B
T
\ \

i

14,5

66

2.1 — vzit obrobek z pfipravku na pasu,
upnout obrobek mezi hroty A3,15 a
A10 dle obr., frézovat drazku skrz.

- najet uchopovacim zafizenim robotu nad
obrobek (t, = 1s)

- uchopeni obrobku za @62mm (t, = 1s)

- vyjet s uchopovacim zafizenim robotu s
obrobkem do vysky osy obrabéni (t, =
2s)

- zasunout obrobek do obrabéciho stroje
tak, aby osa obrobku byla v ose
upinacich hrotd (t, = 2s)

- nasunout obrobek na pevny upina-ci hrot
A10 ve sméru osy hrotu (t, = 2s)

- upnout obrobek zasunutim posuv-ného
upinaciho hrotu A3,15 (t, = 2s)

- uvolnit obrobek z uchopovaciho zatizeni
(t,=1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni robotu
z prostoru obrabéciho stroje (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 960s)

Stroj: vertikalni obrabéci centrum MCV
500 (Kovosvit MAS)

Nastroj: fréza @20 mm CSN 22 2114 (7
zubil)

h=10 mm
v =18 m/min
s =0,19 mm/ot

n =290 ot/min
i=5
t, = 16,27 min

A10 CSN 014915

2.2 — pomoci déliciho pfistroje otocit
obrobek o0 45°, za postupného otaceni
0 90° frézovat Ctyfhran na &30 mm

h=3 mm
v =20 m/min
s = 0,37 mm/ot

A3,15 CSN 014915 dle obr. n =320 ot/min
i=4
N - provadét obrabéni dle spusténého t, = 3,5 min
s @ programu (t, = 210s)
G Stroj: vertikalni obrabéci centrum MCV
P75 500 (Kovosvit MAS)
Nastroj: fréza @20 mm CSN 222114 (7
zubu)
A3.15 CSN 014915 @ 2.3 — pomoci déliciho pfistroje otocit h=0,02 mm
' “JrAlO ¢SN 014915 obrobek o 45° dle obr., vrtat diru v = 23,9 m/min
5% @4H7 mm do hloubky 8 mm dle obr. | s= 0,04 mm/ot

ulozit obrobek do ptipravku na pasu.

- po ukoneni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

8 n = 1900 ot/min
KN - - provadét obrabéni dle spusténého i=2

o programu (t, = 60s) t,= 1 min

S TS/ N
Stroj: vertikalni obrabéci centrum MCV

B 500 (Kovosvit MAS)
17,9 .
127,5 Nastroj:vrtdk @4mm CSN 22 1140

2.4 — uvolnit a vyjmout obrobek z upnuti, | t, = 0,27 min
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- zasunout uchopovaci zafizeni robotu
k obrobku (t, = 2s)

- uchopit obrobek za @62mm (t, = 1s)

- odsunout posuvny upinaci hrot A3,15 (t,
=2s)

- vysunout obrobek ve sméru osy
obrobku z pevného upinaciho hrotu A10
(t,=2s)

- vysunout obrobek z obrabéciho stroje (t,
=2s)

- najet uchopovacim zafizenim robotu
s obrobkem do pfipravku na pasu (t, =
2s)

- uvolnit obrobek z upinaciho zatizeni (t,
=1s)

- vyjet uchopovacim zafizenim robotu do
vychozi pozice (t, = 1s)

Stroj: vertikalni obrabéci centrum MCV
500 (Kovosvit MAS)

SOUSTRUZENI

gKe4all

A10 €SN 014915

_

Zé o
[ |

(an]

2

S\

357,16
pE2

95,5

127,95

3.1 — vzit obrobek z pfipravku na pasu,
upnout obrobek do klestiny za
OK24all mm a podepfit konikem
(hrot A3,15), hrubovat z & 62mm na
57,16 mm.

- najet uchopovacim zafizenim robotu nad
obrobek (t, = 1s)

- uchopeni obrobku za drazku prutoku (t, =
1s)

- vyjet s uchopovacim zafizenim robotu
s obrobkem do vysky osy obrabéni (t, =
2s)

- zasunout obrobek do obrabéciho stroje
tak, aby osa obrobku byla v ose klestiny
(t,=2s)

- zasunout obrobek do klestiny ve sméru
osy (t, = 2s)

- upnout obrobek do klestiny (t, = 1s)

- zasunuti posuvného podpiraciho hrotu
A3,15 (t, = 2s)

- uvolnit obrobek z uchopovaciho zatizeni
robotu (t, = 1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni robotu
z prostoru obrabéciho stroje (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 60s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS)

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy

h=2,42 mm
v =90 m/min
s = 0,35 mm/ot

n =465 ot/min
i=1
t, = 1,29 min
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3.2 - soustruzit kuzelovou plochu pro hrubovani:
kuzelovitost 1:6, soustruzit dle h=3 mm
vykresu. v =108 m/min

s = 0,25 mm/ot

- provadét obrabéni dle spusténého n = 600 ot/min

programu (t, =300s) i=2

Stroj: Cislicové fizeny soustruh SPU 20 slichtovat na
A10 €SN 014915 CNC (Tajmac - ZPS) Ral,6:
v I h=1 mm
7] Talb | 7Zé < Nastroj: ubiraci niiz stranovy pravy v =140 m/min
‘ g o s =0,14 mm/ot
< n =780 ot/min
5 7 i=1
102,5
27,5 Slichtovat na
Ra0,8:
h=0,18 mm
v =200 m/min
s = 0,05 mm/ot
n=11150t/min
i=1

257,16
330
|

42,8

celkovy cas:
t, = 6 min

3.3 — uvolnit a vyjmout obrobek z upnuti, | t, = 0,35 min
ulozit obrobek na paletu.

- po ukoneni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- zasunout uchopovaci zafizeni k obrobku
(t,=2s)

- uchopit obrobek za pritokovou drazku
(t,=1s)

- odsunout podpiraci hrot A3,15 (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z klestiny (t, = 1s)

- vysunout obrobek ve sméru osy
z klestiny (t, = 2s)

- vysunout obrobek z obrabéciho stroje (t,
=2s)

- oto¢it rameno uchopovaciho zafizeni
s obrobkem do polohy nad paletou (t, =
2s)

- sjet suchopovacim zafizenim robotu
s obrobkem na paletu (t, = 2s)

- uvolnit obrobek z upinaciho zafizeni (t,
= 1s)

Tab. 8 — Modifikovany technologicky postup vyroby kuzelu

V tab. 9 jsou uvedeny Casy potiebné pro vyrobu kuZelu na vybranych obrabécich strojich.
Oproti ¢asu potfebného pii obrabéni svavajicim zplisobem byla doba vyroby zkracena o
priblizn€ 16 minut, coz odpovida tficeti procentiim pivodniho ¢asu.
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Technologie obrabéni Cas potiebny pro vyrobu
Soustruzeni 7,74 minut
Frézovani 21,04 minut
Soustruzeni 7,64 minut
Celkovy cas 36,42 minut

Tab. 9 — Casy potiebné pro vyrobu kuzelu na CNC obrabécich strojich

Podivame-li se na hodnoty uvedené v tab. 9 blize, ¢asy potiebné pro soustruzeni jsou témet
shodné. Cas potiebny pro frézovani je piiblizné tikrat delsi. Jestlize bychom chtéli postavit
vyrobni linku sestavenou z navrzenych CNC obrabécich strojii pfi dosazeni co nejvétsiho
vyuziti téchto stroji, mohla by linka pro vyrobu kuzelu byt uspofadano zptisobem, jak je to
naznaceno na obr. 8.

Cislicové fizeny
soustruh SPU 20 CNC
(Kovosvit MAS a. s.)

Vertikalni obrabici
centrum MCV 500
(Kovosvit MAS a. s.)

Vertikalni obrabici
centrum MCV 500
(Kovosvit MAS a. s.)

Vertikalni obrabici
centrum MCV 500
(Kovosvit MAS a. s.)

Cislicové Fizeny
soustruh SPU 20 CNC
(Kovosvit MAS a. s.)

Zésobnik EIE ﬁ?
polotovard 7 J T 7
Robot Robot Robot Robot a

Paleta s vystylkou

Obr. 8§ — Mozné usporadani vyrobni linky pro vyrobu kuzelu

Vyrobni linka se skldda ze dvou ¢islicoveé tfizenych soustruhtt SPU 20 CNC, tfi vertikalnich
obrabécich center MCV 500, péti robotd, mezioperatniho dopravniku a zasobnikli pro
polotovary a hotové vyrobky. Vyhodou takto sestavené linky je moznost kontinualni vyroby
s vysokym vyuzitim obrabécich stroji. Nevyhodou jsou vysoké potizovaci naklady. Jejich
snizeni je mozné€ napi. zmensenim poctu pottebnych prumyslovych robotl. V tomto ptipadé
je kazdému obrabécimu stroji pfifazen jeden robot se tfemi, resp. Ctyfmi stupni volnosti.
Pouzitim pojezdu, na néjz by byl robot upevnén, by bylo mozné obsluhovat celou vyrobni
linku pouze za pomoci jediného primyslového robotu.

Obr. 9, 10 — Prumyslové roboty KUKA KL250-3 [5] a ABB IRB 6620LX [6] na pojezdech

Aby bylo mozné za pomoci jediného robotu manipulovat s objekty, u nichz se béhem vyroby
méni tvar a tedy 1 plochy, za které je mozné tyto objekty uchopovat, mizeme vyuzit néktery
ze systému pro vyménu efektord. Na nasledujicim obrazku je zasobnik s efektory svafovaciho
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prumyslového robotu, ale obdobnym zpiisobem je mozné feSit vyménu efektori pro
manipulaci s obrobky. V naSem ptipad¢ by bylo vhodné zasobnik s efektory umistit spole¢né

s robotem na pojezd, ¢imz by doslo ke zkraceni Cast potfebnych pro vyménu efektora.

¢
Obr. 11 — Vymeénné efektory svarovaciho prumyslového robotu [7]

Schéma takto modifikovaného pracovisté je na obr. 12. Nahrazenim c¢tyf primyslovych
robotll pojezdem a systémem pro automatickou vyménu efektoru doslo k vyraznému snizeni
nakladii na stavbu vyrobni linky. Také vyraznym zpiisobem vzroste vyuziti nasazeného

pramyslového robotu.

Cislicové fizeny
soustruh SPU 20 CNC
(Kovosvit MAS a. s.)

Vertikalni obrabici
centrum MCV 500
(Kovosvit MAS a. s.

Vertikalni obrabici
centrum MCV 500

) (Kovosvit MAS a. s.)

VertikaIni obrabici
centrum MCV 500
(Kovosvit MAS a. s.)

Cislicové fizeny
soustruh SPU 20 CNC
(Kovosvit MAS a. s.)

Zasobnik
polotovar{l

Pojezd robotu

Zésobnik s efektory E

Paleta s vystylkou

Obr. 12 — Modifikované pracovisté pro vyrobu kuzelu s jednim prumyslovym robotem

Obdobnym zplisobem budeme postupovat také v pripade télesa kuzelového ventilu. Zde je

vvvvv

stejn¢ jako je tomu v pfipadé kuzelu. K obrobeni ploch souvisejicich se zavitovymi ¢astmi
télesa kohoutu a pro vlastni vyrobu zaviti je pouzivan modifikovany jednoucelovy stroj
70 321 spolecnosti TOS Kuiim. Technicky stav tohoto zafizeni jiz neodpovidad soucasnym
pozadavkiim vyroby a také jeho Uprava pro automatizovanou vyrobu by byla velmi slozita a

nakladna.
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Obr. 13 — Modifikovany jednoucelovy stroj 70 321 spolecnosti TOS Kurim [8]

Stroj

specialni, ¢tyfpolohovy, s otoénym stolem, poloautomaticky, kabinovy
Obrabéna soucast

téleso karburatoru (tlakovy odlitek)
Takt stroje

22 sec. — 326 ks/hod.
Pocet pracovnich jednotek 6
Operace

frézovani, vyvrtavani + srdzeni hrany, vystruzeni - dokoncovani
Zastavéna plocha cca 10 m?
Elektrické vybaveni

380V, 50 Hz

fidici obvody 110 V/50 Hz

programovatelny automat SIMATIC S5 100 V (fa. Siemens)
Celkovy prikon 20,0 kVA
Hmotnost cca 7 000 kg

Tab. 10 - Zdakladni technické parametry jednoucelového stroje 70321 [8]

UZiti stroje:
Jednoucelovy stroj v. €. 70 321 je typickou ukazkou stavebnicového poloautomatického
stroje kabinového provedeni slouziciho k obrabéni armatur, ventill, Sroubeni, mensich
vykovkil riznych téles a podobnych, v tomto ptipad¢ télesa karburatoru. Stroj sestava z
podstavce osazeného otoénym stolem se stfedovym rozvodem a piisluSnym poctem
upinacu, dle poctu déleni, otocného stolu a poctu soucasti opracovavanych v jednotlivych
polohach stroje. V tomto piipadé se jedna o Ctyfpolohovy stroj a v kazdé poloze se
opracovavaji dv€ soucasti soucasn¢é. Na podstavci je dale umisténa svafovand ramova
konstrukce skfinového provedeni se zabudovanymi pinolovymi jednotkami. Poloha os
pinol muze byt vodorovnd, Sikma ¢i svisld. Tyto typizované pracovni jednotky umoziiuji
po osazeni ndstroji provadét vrtaci, vyvrtavaci, vyhrubovaci, vystruzovaci, zahlubovaci,
frézovaci a zavitovaci operace, popiipadé jsou osazeny specialnimi vyvrtavacimi ty¢emi ¢i
kombinovanymi néstroji. Konstrukce stroje je situovana v uzaviené kabiné s prostorem
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otevienym pouze pro vymeénu opracovavanych soucasti. Stroj mtize byt vybaven zatfizenim
pro chlazeni nastroji. Chladici kapalina a tfisky jsou skluzy, koryty, v ptipad¢ potieby
oplachovacim zatizenim, nebo dopravnikem, dopravovany do nadoby na tfisky, respektive
do nadoby na chladici kapalinu. Mimo kabinu je umistén elektrorozvadé¢ s ptislusSnym
fidicim automatem a elektrickym vybavenim, jakoz i hydraulicky agregat. Ovladaci panel,
mazaci agregat, eventudln¢ ptivod vzduchu (slouzi k vzduchovému tésnéni vieten proti
necistotam a chladici kapalin€) jsou umistény na kabin¢ stroje. Rozvod energie je zpravidla
hornim korytovacim rozvodem [8].

Vzhledem k pozadavkiim kladenym na toto zafizeni, je jeho ndhrada bézn€ dostupnym
obrabécim strojem problematicka. Je tedy vhodné jit podobnou cestou, jako tomu bylo u
stavajici vyroby, tedy upravou dostupného jednotcelového stroje. Vezmeme-li v§ak v uvahu
naklady spojené s pofizenim takového zafizeni a jeho néslednou tpravou, je vhodné uvazovat
také nad stavbou zcela nového obrabéciho stroje. Vyrazné si mizeme situaci zjednodusit
pouzitim jiz existujicich a bézn¢ dostupnych obrabécich jednotek.

Obr. 14, 15, 16 — Jednotky Drill Matic pro obrabéci stroje [9]

Ziskame tak modularni obrabéci stroj, u n¢hoz relativné jednoduchou vyménou modula ¢i
prestavbou jejich pofadi muzeme vyrabét zcela odliSny typ vyrobkl. ZjednoduSeny
konstruk¢éni névrh takovéhoto zatizeni je naznacen na obr. 17.

Po stranach jsou pouzity jednotky urcené nejprve k opracovani ploch v zavitové ¢asti télesa
kohoutu a néslednému fezani zavitu. V horni ¢asti jsou na pojezdech upevnény jednotky
slouzici k odfrézovani materialu omezujiciho otaceni kuzelu u sestaveného kohoutu a pro
ptesné obrobeni vnitini kuzelové plochy, ¢imz odpadé potieba obrabéni na soustruhu, jakozto
posledni operace obrabéni. T¢leso kohoutu je upnuto v ptipravku, ktery se postupné posouva
za pomoci pojezdové jednotky mezi mistem, kde je obrobek do pfipravku vlozen a po
obrobeni zase odebran a mezi jednotlivymi obrabécimi jednotkami. Sméry moznych pohybu
pouzitych jednotek jsou naznaceny Cervenymi Sipkami.
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Obr. 17 — Navrh jednoucelového stroje modularni struktury pro obrabeéni telesa kuzelového
kohoutu

Modifikovany technologicky postup vyroby télesa kuzelového kohoutu je naznacen
v nasledujici tabulce. Stejné, jako v ptipadé technologického postupu kuzelu, byl doplnén o
Casovy rozbor jednotlivych kroki vyroby a to vcetné Casti potfebnych pro manipulaci
s obrobkem za pomoci pramyslového robotu a jeho upinani do obrabéciho stroje.
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MODIFIKOVANY TECHNOLOGICKY POSTUP - TELESO

Polotovar: Material: Cislo vykresu:
ODLITEK 42 2420 S431-01-01.02
\
(73,5 M
46 46 — Ip
2x45° ] \ Ra12,5 Qﬁ?‘% Ql !
o s
f‘ B 7 '?'913,5
< ,d o 7,5
439 - 2l al | i
N o
“ |
&
3 o
L = :
Q in |
N ~ I
™ /5 = 9 Ra12,5 &
! 150 e 845
e " < 955
28 9 40 5
7
ip]
e I
~
O
[ade) |
|
SOUSTRUZENI
1.1 — vzit téleso z palety, upnout téleso do | h=5 mm
piipravku, zarovnat ¢elo na @74 mm | v =110 m/min
ve vzdalenosti L = 50 mm od osy s = 0,20 mm/ot
pratoku. n =475 ot/min
i=1
- nato¢it rameno robotu s uchopovacim t,= 1,04 min
974

S0

zafizenim nad paletu (t, = 2s)

- sjet s uchopovacim zafizenim nad téleso
(ta=2s)

- uchopeni télesa (t, = 1s)

- vyjet s té¢lesem do vysky osy obrabéni (t,
=2s)

- otoCit obrobek tak, aby osa kuzelové ¢asti
télesa byla rovnobézna s osou piipravku
a obrobek byl v pozici pied pfipravkem
(t,=2s)

- zasunout obrobek do obrabéciho stroje
tak, aby osa kuzelové ¢asti télesa byla
v ose pripravku (t, = 2s)

- zasunout t€leso do pripravku ve sméru
osy kuzelové ¢asti télesa (t, = 2s)

- upnout té€leso do piipravku (t, = 3s)

- uvolnit t€leso z uchopovaciho zafizeni (t,
=1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni robotu
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z prostoru obrabéciho stroje (t, = 2s)
- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)
- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 30s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci

pripravek

Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy

$73.5 1.2 — srazit hranu 1,5x30° na &73,5 mm h=1,5mm
dle obr. v =110 m/min
v \ s = 0,20 mm/ot
% ‘ - provadét obrabéni dle spusténého n =475 ot/min
2 programu (t, = 30s) i=1
‘ t, = 0,5min
Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
4 — 4» S CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci
‘ ptipravek
‘ Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy
58 1.3 — hrubovat kuzelovou plochu télesa dle h=3 mm
853 obr. v =108 m/min
| s =0,25 mm/ot

- provadét obrabéni dle spusténého

n = 600 ot/min

/ g programu (t, = 90s) i=1
SN t,=1,5 min
2 Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
— 4’ —1 3 CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci
‘ pripravek
| Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy
I
1.4 — uvolnit a vyjmout téleso z pfipravku, | h=35 mm
téleso otocit o 180° kolem osy v =110 m/min
pritoku, upnout téleso do piipravku. s = 0,20 mm/ot
Zarovnat dosedaci plochu na n =475 ot/min
celkovou délku télesa L= 99mm dle i=1
% obr. t,= 1,72 min

104
99

|

\

- po ukon¢eni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- zasunout uchopovaci zafizeni robotu
k obrobku (t, = 2s)

- uchopit obrobek (t, = 1s)

- uvolnit obrobek z ptipravku (t, = 3s)

- vysunout obrobek ve sméru osy
kuzelové Casti télesa z ptipravku (t, =
2s)

- vysunout téleso z obrabéciho prostoru
(t,=2s)

- otocit se s télesem do polohy nad oto¢né
zafizeni (t, = 2s)

- sjet s télesem na oto¢né zatizeni (t, =
2s)
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- upnout téleso v otocném zafizeni (t, =
1s)

- uvolnit téleso z upinaciho zatizeni
robotu (t, = 1s)

- odsunout upinaci zafizeni robota mimo
pracovni oblast oto¢ného zatizeni (t, =
1s)

- otocCeni télesa o 180° kolem osy pritoku
(t,=3s)

- najeti uchopovaciho zafizeni robotu na
téleso (t, = 1s)

- uchopeni télesa uchopovacim zatizenim
robotu (t, = 1s)

- uvolnéni télesa z upnuti v otocném
zafizeni (t, = 1s)

- vyjet s télesem do vysky osy obrabéni
(t,=2s)

- otocCit obrobek tak, aby osa kuzelové
¢asti télesa byla rovnobézna s osou
ptipravku a obrobek byl v pozici pied
pripravkem (t, = 2s)

- zasunout obrobek do obrabéciho stroje
tak, aby osa kuzelové casti télesa byla
v ose pfipravku (t, = 2s)

- zasunout téleso do pfipravku ve sméru
osy kuzelové ¢asti télesa (t, = 2s)

- upnout téleso do ptipravku (t, = 3s)

- uvolnit téleso z uchopovaciho zatizeni
(ta=1s)

- vysunout uchopovaci zatizeni robotu
z prostoru obrabéciho stroje (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 30s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci
ptipravek

- oto€né zafizeni

Nastroj: ubiraci niz ohnuty pravy

855 1.5 — hrubovat vnéjsi primér dosedaci h=1,75 mm

| plochy na @55 mm v délce L=5 mm | v =110 m/min
| dle obr. s = 0,20 mm/ot
‘ 0 n =475 ot/min
- provadét obrabéni dle spusténého i=1
‘ programu (t, = 30s) t, = 0,5 min
ﬂ» -

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20

‘ CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci
\\ A\ ptipravek
\

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy
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1.6 — hrubovat vnitini pramér dosedaci
plochy na 45 mm v délce L=5 mm
dle obr.

- provadét obrabéni dle spusténého
programu (t, = 30s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci

ptipravek

Nastroj: ubiraci nliz stranovy pravy

h=1,25 mm
v =110 m/min
s = 0,20 mm/ot

n =475 ot/min
i=1
t, = 0,5min

1.7 — uvolnit a vyjmout téleso z ptripravku,
téleso ulozit na paletu.

- po ukonceni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- zasunout uchopovaci zafizeni robotu
k télesu (t, = 2s)

- uchopit téleso (t, = 1s)

- uvolnit téleso z ptipravku (t, = 3s)

- vysunout obrobek ve sméru osy
kuzelové Casti z ptipravku (t, = 2s)

- vysunout téleso z obrabéciho prostoru
stroje (t, = 2s)

- otoCit uchopovaci zafizeni robotu s
télesem do polohy nad paletou (t, = 2s)

- sjet s télesem na paletu (t, = 2s)

- uvolnit téleso z upinaciho zafizeni (t, =
3s)

- najet uchopovacim zafizenim do
vychozi pozice (t, = 2s)

Stroj: Cislicove fizeny soustruh SPU 20
CNC (Tajmac - ZPS) + upinaci
piipravek

t, = 0,34min

OBRABENI JEDNOUCELOVYM STROJEM MODULARNI STRUKTURY

2x45°

cXa) o

751
944,84

40

150

2.1 — vzit téleso z palety,upnout téleso do
pripravku, spustit obrabéci stroj.
Specialni tvarovou frézou obrobit
vyznacené plochy na hrdlech télesa
dle obr., opracovavaji se ob¢ hrdla
soucasné.

- otoCit uchopovaci zatizeni robotu nad
paletu (t, = 2s)

- sjet s uchopovacim zafizenim robotu nad
téleso (t, = 2s)

- uchopeni télesa (t, = 1s)

- vyjet s télesem 10 cm nad vysku osy
prutoku pfi obrabéni (t, = 2s)

- otoCit obrobek tak, aby osa pritoku byla
rovnobézna s osou pripravku a téleso
bylo v pozici 10 cm nad ptipravkem (t, =
2s)

- zasunout obrobek do pfipravku tak, aby
osa pritoku télesa byla 10 cm nad osou
ptipravku (t, = 2s)

- zasunout t€leso do pripravku (t, = 2s)

h=3 mm
v = 58,9 m/min
s = 0,25 mm/ot

n =250 ot/min
i=1
t, = 1,84 min

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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- upnout téleso do piipravku (t, = 3s)

- uvolnit t€leso z uchopovaciho zatizeni (t,
=1s)

- vysunout uchopovaci zafizeni z prostoru
obrabéciho stroje (t, = 2s)

- zasunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- spustit program pro obrabéni a vykonat
danou operaci (t, = 110s)

Stroj: nove navrzeny modularni
jednotcelovy stroj + ptipravek

Nastroj: tvarova fréza s kuzelovou stopkou

Stroj: nove navrzeny modularni
26 jednotcelovy stroj + ptipravek

2.2 — jednorazovym zavitnikem vyrobit h=1,5mm
.l zévit G1'/,“ na vnitfnim praméru v =2 m/min
— | hrdel &44,84 mm dle obr., s =2,309 mm/ot
‘ opracovavaji se ob¢ hrdla soucasné. n =15 ot/min
i=1

N 1 - provadét obrabénti dle spusténého t, = 1 min
Y I | I i
~ ‘ programu (t, = 60s)

Nastroj: jednorazovy zavitnik pro zavit

G1's*
150 2.3 — frézovat horni ¢ast télesa do hloubky | h=8,5 mm
‘ L= 8,5mm dle obr. v =18 m/min
Z | s = 0,19 mm/ot
\ “ - provadét obrabéni dle spusténého n =290 ot/min
‘ © programu (t, = 60s) i=1
t,= 1 min
T T 4‘ — — o | Strej: nové navrzeny modularni
‘ jednotcelovy stroj + ptipravek
‘ Nastroj: ¢elni valcova fréza @20 mm CSN
i 22 2136 (7 zubi)
2
o [ip)
Lt 0 m
s
358,66 2.4 — soustruzit kuzelovou plochu dle obr. Slichtovat na
858 Ral,6:
- provadét obrabéni dle spusténého h=0,25 mm
| programu v =140 m/min
© s = 0,14 mm/ot
o Stroj: nové navrzeny modularni n =780 ot/min
>N . 1% , . M7 .
2 o jednoucelovy stroj + piipravek i=1
B 7 [ [ |
‘ Nastroj: ubiraci ntiz ohnuty pravy Slichtovat na
‘ H (RgpIcKY:3 mm) Ra0,8.'
h=0,08 mm
i —_ v =200 m/min
s = 0,05 mm/ot

n=11150t/min
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i=1

celkovy cas:
t, = 3 min

2.5 — uvolnit a vyjmout téleso z pfipravku, | t, = 0,37 min
téleso ulozit na paletu.

- po ukoneni programu pro obrabéni
odsunout ochranny kryt stroje (t, = 3s)

- zasunout uchopovaci zafizeni robotu na
téleso (t, =2s)

- uchopit téleso (t, = 1s)

- uvolnit téleso z ptipravku (t, = 3s)

- vysunout téleso z pfipravku (t, = 2s)

- vysunout téleso z obrabéciho prostoru
(ta=2s)

- otoCit se s télesem do polohy nad
paletou (t, = 2s)

- sjet s télesem na paletu (t, = 2s)

- uvolnit te€leso zupinaciho zafizeni
robotu (t, = 3s)

- zajet uchopovacim zafizenim robotu do
vychozi pozice (t, = 2s)

Stroj: nove navrzeny modularni
jednoucelovy stroj + piipravek

Tab. 11 — Modifikovany technologicky postup vyroby télesa

Technologie obrabéni Cas potiebny pro vyrobu
Soustruzeni 6,1 minut
Jednoucelovy obrabéci stroj 7,21 minut
Celkovy cas 13,31 minut

Tab. 12 — Casy potiebné pro vyrobu kuzelu na CNC obrabécich strojich

V soucasnosti trva obrobeni jednoho télesa kohoutu 35 minut, coz je o pfiblizn¢ 21 minut
delsi doba, nez kterou by trvala vyroba pii pouziti nové navrhovanych obrabécich strojii.
Jinymi slovy, ¢asova uspora nove navrhované ¢asti vyrobni linky by byla asi 60 procent, coz
je velmi vyrazné zlepSeni stavajici situace.

Podivame-li se na technologicky postup zpohledi casii potiebnych pro vykonani
pozadovanych technologickych operaci na jednotlivych obrabécich strojich a vezmeme-li
v ivahu moznost, ze posledni dvé ¢asti vyroby budou oproti piivodnimu technologickému
postupu uskuteénény na jediném stroji, uréeném specialné pro obrobeni vybranych casti télesa
kohoutu, budou Casy obrabéni na soustruhu a nasledn¢ na tomto jednotcelovém zatizeni
pfiblizné stejné¢ dlouhé. Je tedy mozné navrhnout pracovisté sloZzené pouze ze
dvou obrabécich strojti, jednoho primyslového robotu a mist pro odebirani polotovari a
ukladdani hotovych obrobkl. Jednoduché schéma takového pracovisté je na nasledujicim
obrazku.
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Cislicové fizeny
soustruh SPU 20 CNC
(Kovosvit MAS a. s.)

Zasobnik Lij
polotovar( T
L
Robot
Zasobnik
hotovych
obrobkd

Jednoucelovy obrabéci
stroj mudularni
koncepce

Obr. 18 — Mozné usporadani vyrobni linky pro vyrobu télesa kuzelovéeho kohoutu

Shrneme-li vysledky provedenych analyz vyroby kuZzelu a télesa kuzelového kohoutu, tak je
mozné fici, ze v obou pfipadech by doslo k vyraznému zkraceni doby vyroby téchto dild.
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1.6 DETAILNI ROZPRACOVANI ZVOLENE VARIANTY

V ptipadé prvné jmenovaného dilu by se ¢ast vyrobni linky skladala celkem z péti obrabécich
stroji, jednoho primyslového robotu s pojezdem, dopravniku a mist majicich funkci
zasobniki, at’ uz polotovarti nebo hotovych obrobkti. Oproti piivodnimu feSeni se jedna o
citelné navySeni mnozstvi obrabécich strojl, coz sebou pfinasi nejen vyssi naroky na prostor
pro nove budovanou vyrobni linku, ale také znacné mnozstvi finan¢nich prostfedkt, které by
bylo nutné do potfebného vybaveni investovat. Navic vyroba jednoho kuzelu je témét tikrat
delsi, nez je tomu v piipad€ vyroby télesa kohoutu. Tuto situaci by bylo mozné fesit formou
tiisménného provozu této ¢asti vyrobni linky pfi sou¢asném jednosménném provozu Casti
vyrobni linky slouzici k opracovavani téles kohoutu. Druhou moznosti je stavba tii sestav
zatizeni slouzicich k vyrobé kuzeli (obr. 12), ¢imZ by doslo k dal§imu vyraznému navyseni
potiebnych finan¢nich prostfedkii na automatizaci vyroby a zvySeni naroki na plochu
potfebnou pro umisténi strojniho vybaveni. Vzhledem k cendm vyrdbénych vyrobka a
mnozstvi vyrobitelnych kust by se tedy jednalo o investici s vyrazné delsi dobou navratnosti,
nez je ochotna nemald cast spolecnosti akceptovat. Vyhodou tohoto feSeni je pouziti
univerzalnich obrabécich stroj, je tedy mozné tuto linku vyuzivat také k vyrobé jinych dila.
Ptipadné stroje pozd&ji pouzit pro jiné Ucely. Toto ale nijak neméni nepfiznivou situaci
z pohledu vyse potiebnych vstupnich investic a doby navratnosti pti vyrobé dilu, pro ktery je
tato ¢ast vyrobni linky primarné navrhovéna.

U obrabéni téles kohoutl je situace ptiznivéjsi. Nejen, ze by se doba vyroby zkratila na
priblizné 40 procent pivodniho Casu, ale také by doslo pfevazné k vyménam svévajicich
obrabécich strojii za nové. Noveé by piibyl pouze primyslovy robot a fidici jednotky pro
jednotlivé stroje. Naroky na prostor této €asti vyrobni linky by tedy byly vétsi, nez je tomu u
stavajiciho feSeni, ale rozdil by nebyl tak citelny, jako je tomu v pifipadé vyroby kuzelu.
Také celkové opotiebeni modifikovaného jednoucelové stroje, pouzivaného pii obrabéni
télesa kohoutu v soucasnosti, hraje dulezitou roli ve prospéch navrzeného feSeni, piipadné
vyuziti moznosti stavby nového jednoucelového stroje dle nastinéného névrhu. Vzhledem
k moznosti realizace této ¢asti vyrobni linky je vhodné provést rozpracovani této varianty do
podoby dispozi¢niho feSeni vSech potfebnych zafizeni. Mozné feSeni je naznaCeno na
nasledujicim obrazku.
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Bip o

SRt

Obr. 19 — Navrh casti vyrobni linky pro obrabeéni télesa kuzelového kohoutu

Provedeme-li srovndni se schématem na obr. 18, mnozstvi potfebnych komponentli, z nichz

se tato Cast vyrobni linky skladd, je podstatné vétsi. Jejich seznam je uveden v nésledujici
tabulce.
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Typ stroje/ Pocet | Hmotnost .
Poz. , o Poznamka
Vyrobce Kusi (kg
| Primyslovy robot KUKA ! 930 Max. dosah ramena robota 3086 mm, nosnost 15
KR 30L 15/2 [10] kg, presnost < 0,15 mm.
) Pojezd pramyslového 1 ) Max. nosnost 1500 kg, délka pojezdu 3500 mm,
robotu maximalni rychlost pojezdu 1,45 m/s.
Soustruh SPU 20 CNC Svoustruh je nutné dop}ni‘g a pfip’ra}vcr:k na upi’n'{mi
3 . 1 5300 télesa a o automatické otevirani a zavirani
(KOVOSVlt MAS) [4] pf_edniho krytu
4 Modularni jednoucelovy 1 Jednotucelovy  stroj s funkcemi  frézovani,
stroj vysoustruhovani a vyroba zaviti.
5 Otocné zatizeni 1 100
Stroj slouzici pro odebirani palet s polotovary
z indukéniho voziku, dopravu palet do mista
6 Paletovy pfepravnik 1 2500 odebirdni polotovard, dopravu palet do mista
ukladani obrobkl. Poté je paleta pfesunuta na
indukéni vozik.
7 Podurovpoxiy harpunovy | 7000
dopravnik tiisek
3 Indukéni vozik 1 Slouzi pro quraw ) p9lotovaru k paletovému
dopravniku a jejich zpétnému odvozu.
9 Skiin s fidicim systémem 1 100
paletového dopravniku
Skiin s fidicim systémem
10 robotu a pojezdu robotu ! 150
Skiin s fidicim systémem
1 CNC soustruhu ! 100
Skiin s fidicim systémem
12 | jednotéelového 1 100
modularniho stroje
Sk#in na naradi
13 | jednotcelového 1 200
modularniho stroje
Skiin na naradi
14 | jednotcelového 1 100
modularniho stroje
15 Skiin na naradi CNC 1 200
soustruhu
16 Skiin na naradi CNC 1 100
soustruhu
Skiifil na nafadi pro oto¢né
17 | zafizeni a paletovy 1 200
dopravnik
18 B ezpeno stni pakova 3 30
zavora
19 | Paleta s polotovary 2 400
20 | Paleta s obrobky 2 350

Tab. 13 — Seznam komponentii vyrobni linky pro obrdabéni téles kuzelovych kohoutii
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Postup obrabéni je nésledujici. T¢lesa kuzelovych kohoutit budou dodavéana na pracovisté ve
specialnich prepravnich paletach (19) o vnéjSich rozmérech 1200 mmx=800 mm, ve kterych jiz
télesa budou orientovand piimo pro odebirani robotem. Tyto palety budou dopravovany
pomoci indukéniho voziku (8) s valeCkovou nastavbou. Indukéni vozik ptijede k paletovému
prepravniku (6) a piesune na ngj paletu. Poté se piesune na pozici pro odebrani palety
s hotovymi obrobky (20) a s hotovymi obrobky odjizdi k montazni lince. Paleta s polotovary
(19) je pomoci paletového piepravniku presunuta na pozici ur¢enou k odebirani polotovart
prumyslovym robotem. Odtud robot odebird polotovary k dalSimu zpracovani. Po
vyprazdnéni se paleta piesune do pozice palety, do které jsou uklddany hotové obrobky. Po
naplnéni je paleta pfesunuta do pozice palety pfipravené k odvozu induk¢nim vozikem.

Z palety s polotovary (19) je téleso robotem odebrano, pfesunuto k upinacimu piipravku
soustruhu a upnuto. Po probéhnuti prvni vyrobni operace je téleso robotem vyjmuto
z upinaciho pfipravku, pfesunuto do oto¢ného zafizeni (5), otoceno a zpétné piesunuto do
upinaciho pfipravku soustruhu za pomoci primyslového robotu. Po ukonceni druhé operace
obrabéni je téleso vyjmuto z upinaciho pfipravku a je pfesunuto do upinaciho pfipravku
jednoucelového modularniho obrabéciho stroje (4). Po ukonceni této Casti obrabéni je téleso
vyjmuto robotem z upinaciho ptipravku a je piesunuto do palety s hotovymi obrobky (20).

Oproti pivodnimu koncepénimu navrhu pracovisté (obr. 18) bylo pozménéno rozmisténi
jednotlivych zafizeni. Znalny prostor zabiraji skiiné obsahujici prvky fidiciho systému
jednotlivych stroji nebo nastroje, nafadi a piipravky souvisejici s vyrobou. Vzhledem
k pozadavku dobré dostupnosti do téchto skiini i za provozu link, pfi sou¢asném zachovani
bezpecnosti obsluhy, byla zvolena varianta rozmisténi, kdy skifiné plni zaroven funkci stén
odd€lujicich pracovni prostor linky od okolniho prostiedi. Dilezité je oddélit od mozného
kontaktu slidmi hlavné¢ primyslovy robot doplnény o pojezd, ktery by pii manipulaci
s polotovary nebo pfi piesouvani mezi jednotlivymi prvky vyrobni linky mohl nékoho vazné
zranit. Mista, mezi jednotlivymi technologickymi zatizenimi a skiinémi, kterymi by mohl
nékdo projit, jsou doplnéna o bezpecnostni zavory (je mozné pouzit i jiné zplisoby
zabezpeceni, napi. naslapné ploSiny nebo optické stény). V piipadé zvednuti zavory by doslo
k pteruSeni pohybu robotu. Obrabéni by nebylo nutné pirerusit z divodu vlastniho krytovéani
obrabécich stroju a tedy minimalniho rizika zranéni vstoupivsi osoby.

Dal§im prvkem vyrobni linky je paletovy pteklada¢. Vzhledem k ptedpokladu pouzivani
stejnych palet jak pro polotovary, tak pro hotové obrobky, bylo piistoupeno k pouziti
jednoduchého mechanismu umoziujicimu poletu postupné piesouvat z mista, kam byla
dopravena induk¢énim vozikem az po misto, odkud bude timto vozikem zase odvezena. Bylo
by mozné pouzit piekladac s pouze dvéma paletami, piipadné urcit pouze prostor pro umisténi
jedné palety. V tomto ptipadé slouzi prekladac palet zaroven jako mezioperacni zasobnik.

Poslednim prvkem vyrobni linky, se kterym nebylo v koncepénim navrhu pocitano, je
poduroviiovy harpunovy dopravnim tiisek. Jak jiz nazev napovidd, jednd se o zatizeni urené
k odstraiiovani odpada ve formé tfisek, vznikajicich pii vyrobé.

Dispozi¢ni teSeni je potieba doplnit také potfebnymi piivody energii, resp. naznacenim
ptipojnych mist. V tomto pfipadé postaci ptivod elektrické energie. V priimyslové robotice se
ale miizeme relativné Casto setkat s pripravky ¢i jinymi zafizenimi, u nichz jsou vyuzivany
pneumatické pohony. Poté je potieba feSit také piivod stlaceného vzduchu, ktery byva u
vetsich podniki ptivadén do vyrobnich hal centralnim rozvodem.
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1.7 TECHNICKE PARAMETRY NAVRZENEHO PRACOVISTE

Urceni vSech potifebnych parametri je dosti problematické. Jednim z nejvétSich problému
byva urceni nakladli potfebnych na pofizeni strojniho vybaveni a potfebnych periferii. Také
uprava soucasné vyrobni haly si vyzada urCité investice. Také je potieba pocitat s finan¢nimi
ztratami zpisobenymi vypadkem vyroby a nez nové navrzend linka piejde ze zkusebniho do
ostrého provozu. Je potieba pocitat také se zaSkolenim personalu. Toto byl popis jen jednoho
z parametri, se kterymi se pii navrhovani robotizovaného pracovisté miizeme setkat.

Jiz pfi analyzach postupu vyroby a prvnich néavrzich ¢asti vyrobnich linek uréenych pro
vyrobu kuzZele a obrobeni télesa kuzelu bylo shledano jako nevhodné pokracovat
v podrobnéjsim navrhu linky pro vyrobu kuzelu. Bylo to dédno potiebou pfilis velkého poctu
obrabécich strojl, coz se jevilo jako problém nejen z hlediska potfebnych investic, ale také
z pohledu prostoru potfebného pro umisténi potfebného strojniho vybaveni.

V piipad¢ ¢asti linky urcené k obrabéni téles kohoutl byla situace vyrazné ptiznivéjsi, hlavné
po upravé vyrobniho postupu a pii uvazovani stavby jednoucelového obrabéciho stroje.
Finan¢ni naklady by zde byly vyrazné nizsi a také prostory potfebné pro umisténi strojniho
vybaveni jsou jest¢ na Unosné urovni. Z téchto diivodi bylo piikroceno k podrobnéjsimu
rozpracovani navrhu této ¢asti vyrobni linky. Jeji zakladni technické parametry jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka zikladnich technickych parametri robotizovaného pracovisté

délka 16500 mm
Prostorh P?trebny k umisténi Sitka 9500 mm
pracoviste
vyska 4500 mm
pouze elektricka Elektrické napéti 3x400 V
Frekvence elektrického

napéti a proudu 50 Hz

Pozadované druhy energii o <
Y g Potfebny piikon bude urcen

az na zaklad¢ pozadavkl
vSech =zafizeni pohanénych
elektrickou energii

Vyrobni kapacita linky 36 téles za jednu osmihodinovou sménu

automatizovana, vyuziti indukénich vozikii osazenych

Zpusob dopravy polotovariia | C o o
p pravyp nastavbou pro automatické piesouvani zasobnikd s

hotovych obrobkii

polotovary
Zpusob odvadéni odpadt pouziti poduroviiového dopravniku tiisek, ktery odvadi
vznikajicich pii vyrobé odpad do ptipravené¢ho zadsobniku mimo prostory pracovisté

Tab. 14 — Zakladni technické parametry casti vyrobni linky urcené k obrabéni téles
kuzelovych kohoutu

Srovname-li parametry této Casti vyrobni linky s pozadavkovym listem (tab. 1), ve vétSiné
bodi byl kol splnén. Problematickou se jevi hlavné navratnost vlozenych investic.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Navrh robotizovaného technologického procovisté

Obr. 20 — Kulovy kohout Giacomini 1/2* [11]

Na obr. 20 je kulovy ventil obdobnych parametra. Jeho cena je v dobé psani téchto skript
priblizné 132 K¢ [11], vyrobni ndklady se tedy pohybuji pod sto korunami za kus. Jestlize
bychom vzali v tivahu vyrobni kapacitu navrhované linky 36 kusii za osmihodinovou sménu a
maximalni cenu kohoutu pro distributory 100 K¢&, byl by zisk vyrobni linky 3600 K¢&. Od této
ceny by bylo nutné odpocitat ndklady na provoz linky, material, platy pro obsluhujici personal
a dalsi naklady spojené s vyrobou. Je tedy ziejmé, Ze navrh ani této ¢asti vyrobni linky neni
z pohledu navratnosti vlozenych investic vyhodny. A to i bez znalosti vSech nakladi
spojenych s vybudovanim potifebného vyrobniho zatizeni.
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Navrh robotizovaného technologického procovisté

1.8 ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU

Zabyvali jsme se moznosti automatizace vyroby kuZelového kohoutu s moznosti vyuziti
pramyslovych roboti. Uvod byl vénovan seznameni s konstrukci kuZelového kohoutu a
jednotlivymi dily mechanismu. Téch je dohromady pét, z cehoz dva patii mezi normalizované
dily a jsou nakupovéany u subdodavateld. Ze tii zbyvajicich dilti bylo rozhodnuto o mozné
automatizaci vyroby u dvou z nich, kuzelu a télesa kohoutu. Nejprve byly tyto dily podrobeny
analyze z pohledu vyroby na stavajicich obrabécich strojich. Vysledkem byly Casy potiebné
pro obrabéni na jednotlivych strojich. Z jejich rozboru vyplynulo, ze k velkym ztratam
dochdzi nejen pii vlastnim obrabéni, ale také pfi manipulaci s obrobky. Na zaklad¢ ziskanych
poznatkii byly vypracovany nové technologické postupy vyroby, odpovidajici pouzivani CNC
obrab&cich strojii a primyslovych roboti pro manipulaéni Ggely. Casy vyroby se vyrazné
zkratily. V ptipad¢ kuZzelu o 30 procent a u télesa kohoutu o 60 procent. Na zakladé rozbort
téchto Casii byly schematicky navrzeny ¢asti vyrobnich linek. V piipad¢ vyroby kuZzeld bylo
jiz na prvni pohled zifejmé, ze nebude mozné splnit nékteré z pozadavkid uvedené
v pozadavkovém listé. Také pocet potfebnych obrabécich stroji byl piili§ vysoky. U télesa
kohoutu byla situace vyrazné ptiznivéjsi. Z tohoto divodu byl proveden podrobnéjsi navrh
robotizovaného pracovisté. Ani v tomto piipad€ se vSak cesta automatizace této Casti vyroby
nejevi jako vhodna. Je to dano nizkymi cenami proddvanych kulovych kohoutd, jejichz
technické parametry jsou obdobné.

Je tedy mozné ucinit nasledujici zavéry:
e Je mozné automatizovat vyrobu obou zvolenych dilt (kuzelu, télesa kohoutu).

e Vobou piipadech by dosSlo ke zkraceni doby vyroby a tedy zvySeni mnoZstvi
vyrabénych dilt (v pfipadé kuzelu neni splnén pozadavkovy list z pohledu zvySeni
produktivity vyroby, v pfipadé télesa kohoutu ano).

e Pro automatizaci vyroby kuzelu by bylo potfeba sestavit vyrobni linku slozenou
minimaln¢ z péti obrabécich strojii, coZz netmérné navysuje vysi potiebnych vstupnich
investic.

e Pro automatizaci vyroby télesa kohoutu staci dva obrabéci stroje, primyslovy robot na
pojezdu a dalSi potiebné periferie, coz nenavysi potiebu vstupnich investic takovym
zpusobem, jako je tomu u kuzelu.

e Vzhledem k poctu vyrobitelnych kusii za jednu sménu a cenam konkurenénich vyrobki
se Sance na navratnost vlozenych prostiedkli v rozumném casovém horizontu blizi nule.

Na zaklad¢ provedenych analyz a ziskanych informaci je mozné ucinit zavér, Ze automatizace
vyroby kuzelového kohoutu neni z pohledu vlozenych investic a jejich navratnosti vhodna.
Vyhodnéjsi je zlstat u stavajiciho zpisobu vyroby. V piipad¢ potieby vysSich investic do
stavajiciho zpiisobu vyroby, napt. vyména jednoucelového obrabéciho stroje pro vyrobu
zavitd do télesa kohoutu, je potfeba zvazit, zda se tato investice vyplati.
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Uvod do fesené problematiky

1 UVOD DO RESENE PROBLEMATIKY

OBSAH:

. Servisni robotika

Zakladni pojmy

\

( MOTIVACE:

=\~ Pochopeni zakladnich pojmii a problematiky spojené se servisni robotikou
pomuze lepSimu pochopeni problematiky popisované v dalSich kapitolach.

CiL:

Umét vysvétlit zakladni pojmy spojené s oblasti servisni robotiky. Ziskat
predstavu o moznych servisnich tllohach pro robotizaci.
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Uvod do fesené problematiky

1.1 SERVISNI ROBOTIKA

Timto terminem se oznaCuje vyuziti robotickych systémii v oblastech mimo
strojirenstvi. V posledni dobé tato oblast zaznamenala znacny rozvoj a nadale se piredpoklada
jeji dalsi dynamicky rist 1 pres nepiiznivé ekonomické podminky na hlavnich

.....

typickym piedstavitelem roboticky vysavac, ktery je dnes povazovan za bézny spotiebni
produkt a existuje velké mnozstvi jejich vyrobct. Finanné nejzajimavéjsi je pak segment
s vojenskymi robotickymi systémy a dale se systémy pro zadsahové a zachranné slozky, kde se
uplatituji komplexni a sofistikované robotické systémy, jejichz ceny jsou v fadech desitek

miliona korun.

Ptehled aplikacnich oblasti servisni robotiky:
e Monitoring

Manipulace s nebezpecnymi predméty

Zdravotnictvi

Monitoring a manipulace pod vodou

Demolice a uklid

Zemédélstvi

Logistika

Asistence postizenym osobam

Dalsi

Redeni robotickych systémii obecné je vzdy komplexni multidisciplindrni problém,
kde se aplikuji nejnovéjsi komponenty a postupy ztady technickych obort jako: IT,
elektrické pohony, fizeni, senzory, konstrukéni materidly a technologie jejich obrabéni,
energetické zdroje, pfenos dat, zpracovani obrazu, vlastni konstrukce mechanickych casti a
dalsi. Je tedy zjevné, ze teSeni robotického systému jako celku neni mozné ftesit jako
jednotlivec, ale je nezbytny tymovy piistup, coz na feSitele klade dal$i naroky z oblasti
mékkych dovednosti.

Odhad stavu servistnich robotu pro profesinalni pouziti k roku
2012
H Obrana a bezpecnost @ Zemedelstvi @ Uklid a ¢i§téni
® Pouziti v 1ékafstvi ® Prace pod vodou @ Stavebnictvi

i Mobilni plosiny u Logistika i Ostatni pouziti

8%

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Uvod do fesené problematiky

1.2 ZAKLADNI POJMY

Robot

Obecnd definice piijatd odbornou vefejnosti napiic vSemi odbornostmi dodnes
neexistuje. Pro techniky je nepfijatelnéjsi definice ISO pro pramyslové roboty (PR):
»Priamyslovy robot je automaticky fizeny, reprogramovatelny, viceucelovy manipulacni stroj
s minimaln¢ tfemi programovatelnymi pohybovymi osami stacionarni nebo umistény na
pojezdu, ureny k pouziti v primyslové automatizaci.*

Servisni robot (SR)

Servisni robot je voln¢ programovatelné mobilni zafizeni, které zcasti nebo zcela
automaticky vykonava servis (sluzbu). Servisem jsou rozumény cinnosti, které nejsou
vyrobnimi a mohou byt provadény v primyslovém sektoru nebo jako sluzba pro clovéka.

Technicky systém (TS)

Je objekt plnici funkeci uspokojujici pozadavky clovéka. Sestava se z prvkid, kdy
alespon jeden tento prvek je umély. Vyznacuje se alespon jednou systémovou vlastnosti, ktera
je nad ramec prostého souctu vlastnosti jednotlivych jeho prvkil /subsystémil. Je mozné pro
néj vytvofit hierarchicky model komponent.

Priklad:

Jako ptiklad zvolme letadlo, jehoz Gcelem je fizen¢ 1état z mista A do mista B. Letadlo
jako celek ma schopnost 1état. Jeho dil¢i komponenty jako kiidlo, motor, podvozek atd. jsou
slozité systémy, ale samostatné 1état nemohou.

Hlavni funkce technického systému
Vystihuje hlavni ucel (divod) vzniku svého nositele. Lze ji specifikovat 1 pro kazdy
subsystém (prvek) analyzovaného technického systému.

Servisni uloha (€¢innost)

Cinnost, ktera neni vyrobni a poskytuje sluzbu &lovéku. Stejné jako v piipadé
pramyslové robotiky je hlavnim cilem omezit ptitomnost ¢lovéka v nebezpecném prostiedi a
u opakujicich se rutinnich ¢innosti.
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Metodicky postup

1  METODICKY POSTUP

OBSAH:

. Metodika

Doporuceny metodicky postup

\

( MOTIVACE:

|/ # . r RN sy . r r .
Bez metodického postupu pii feSeni servisniho robotického systému je
mozné pouze velmi obtizné dosdhnout navrhu funkéniho systému.

CiL:

Znat zékladni body metodického postupu a jejich napli.
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Metodicky postup

1.1 METODIKA KONSTRUOVANI

Inzenyrstvi pochazi z latinského “ingenium”, tj. vynalézani, tvlrc¢i ¢innost.

Zahrnuje cinnosti spojené s umélym vytvarenim objektt, pfiCemz se uplatiiuje
tvofivost, snaha o maximalni Gspésnost a vytvoieni dokumentace vysledku, vyuziti prostredka
a vysledkd védy, techniky, organizace aj. oblasti lidské ¢innosti. Charakteristické je rovnéz
usili o algoritmizaci inZenyrskych ¢innosti a optimalizaci postupti i1 vysledki ¢innosti.

Pfedmétem zajmu pii téchto Cinnostech jsou stavy technickych systémi v
budoucnosti, pritom jejich znalost je nezbytna pro rozhodovani v sou¢asnosti. Tim je dan
zakladni rozpor v technické tviréi praci, k jehoz pfekonani hleddme vhodné metody a
prostiedky.

TECHMIKA
SFORT
DOFPRAMA
ARMADA
ERKOMNOM KA a]. |NFORMvAéNI'
MEJIIRCITOST
- —
ZAKLADMI ROZPOR /
TECHMN
FRAGCE o - ;
= : g - BOFHODOVAC]
E : \ WY ZRAMMOST
EITK’;T_EIVENT KONCEPCE NAWRH REALIZACE PROWVOZ LIKAID ACE
]

TECHMNICKY ZIW0OT PRODUKTU

Obr. 2-1 Graficka interpretace zakladniho technického rozporu

Metody navrhu stroji zacaly byt pfedmétem zkoumani jiz ve 30tych letech minulého
stoleti, pfedevSim v Némecku, jako ve vyspélé primyslové zemi, s vysokou urovni
strojirenstvi.

Postupné byly formovany piislusné teoretické zaklady této discipliny oznacované jako
metodika konstruovani (MK). Mnoha autory byly navrhovany nové a rozvijeny jiz zndmé
metody pro racionalizaci konstruk¢nich praci.

Pokud v ramci inovace TS nebo vyvoje nového TS se vyskytne problém, jehoz feSeni
dosud nebylo znamo, vyuzivaji se techniky podpory invence.

Pozndmka:

Inovace jsou typicky ocekavany po branistormingovém sezeni experttl, zaméfenych na
predmét inovace. Jisté, techniky lateralniho mysleni, myslenkové mapy a skupinové diskuse,
delfska metoda, aj., mohou byt cenné. AvSak takové psychologické strategie maji
prinejlepSim charakter cesty ,,nazdaibiih* a neposkytuji managementu Zadnou jistotu uspésné
navratnosti vlozené investice. Uzaviit bystré lidi do mistnosti a potom doufat v bozské
ozafeni a inspiraci, to neni strategie, to je modlitba.

Vsechny vySe zminéné problematické aspekty tvirci vynéalezecké ¢innosti umoziuje
prekonat metodika TRIZ (Tvorba a Reseni Inovaé¢nich / Invenénich Zadani) - cilem metody
je dosahnout idedlniho vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti a dalSich bloki a
zabran mysleni pfi tviiréi praci a pfi maximalnim vyuziti vSech systémovych zdroju.

Zékladem této metodiky byla snaha odhalit zakony platné pti rozvijeni technickych
systémi a vyuzit je k efektivné€jSimu vynalézani bez nahodného bloudéni.
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Metodicky postup

Velké uplatnéni TRIZ je odivodnéno jeji ucinnosti, nebot’ vznik a dlouholeté
zdokonalovani vyplyva ze studia tisicii vynalezli, obsazenych ve svétovych patentovych
knihovnach.

Metoda TRIZ poskytuje odpoveéd na vSechny tfi zékladni otazky vynalézani, tj. "Co?",
"Pro¢?" a "Jak?". Na prvni dvé otazky odpovida funkéné nakladovéd analyza
zdokonalovaného objektu. Pro odpovéd na treti otazku byl sestaven ARIZ (Algoritmus
Reseni Invenénich Zadani), odvozeny z analyzy tisicti patentli a autorskych osvédéen.

Dodrzeni metodiky vede velmi zjednoduSené¢ k rozdéleni komplexniho zdéanlivé
nefesitelného problému na dil¢i, které jiz jsou snaze feSitelné a nabizi fesiteli principy, které
vedly k silnému inovativnimu feSeni analogického problému.

1.2 DOPORUCENY METODIKY POSTUP

Nasledujici posloupnost aktivit doporucuji dodrzet pro zdarné vyteSeni zadané¢ho
projektu:

1.2.1 Identifikace a popis problému

Jedna se o aktivitu vedouci ke specifikaci hlavni funkce a dalSich pozadavkl
budouciho technického systému.

Je potiebné jasné a presn¢ popsat (konkrétnimi méfitelnymi parametry) stavajici
zpusob procesni postup, technologie nebo ¢innosti, kterou chceme automatizovat. Je nezbytné
specifikovat hlavni funkci technického systému, ktera je odpovédi na otazku: ,,Pro¢ existuje,
nebo by m¢l existovat dany technicky systém?*

Déle je vhodné popsat idedlni procesni postup a jeho parametry bez ohledu na
potiebné zdroje (material, energie, cena, rozméry, atd.) a vSechny dalsi funkce a miru jejich
plnéni, které by mél byt novy technicky systém schopen zajistovat.

Nasleduje opacny postup, kdy hleddm mozné principidlni feSeni, které mi jesté
umozni plnit hlavni funkci technického systému v minimélnim pozadovaném rozsahu pfi
minimalnich narocich na vSechny zdroje. Vysledny navrzeny technicky systém pak bude
svymi parametry nékde mezi témito dvéma extrémy.

Po popisu idealniho technického systému je nutné se znovu zacit vracet nohama na
zem a vymezit omezujici parametry pro navrhovany technicky systém. NejzdsadnéjSim
limitujicim faktorem je objem finan¢nich prostredki, které mohou byt v rdmci vyvoje nového,
nebo inovovani stavajiciho technického systému proinvestovany. DalSimi limitujicimi faktory
mohou byt omezeni technologické, energetické, rozmérové, persondlni, legislativni aj.

Dalsi aktivitou této etapy je soupis vSech myslitelnych principli a prostedki, které
umozni napliiovat hlavni a dalsi funkce technického systému v pozadované mife plnéni. Je
dilezité hledat vSechny myslitelné principy a prosttedky pro zajiSténi jednotlivych
pozadovanych funkci systému i z oblasti a védnich obort, které nemusi s predmétnou oblasti
zjevné souviset. Jde o to, vytvofit co moznd nejvétsi databazi podnétd a principt, které by
bylo mozné vyuzit pro nalezeni silného technického feSeni s vysokym fadem inovace.

V pribéhu této etapy je potieba si fadn¢ zapisovat vSechny napady, pfipominky,
mozné principy, technické prostiedky atd., které souvisi se zajiSténim pozadovanych funkci
systému, byt se mohou jevit jako pfili§ odvazné, nebo bézné nepouzivané v daném oboru.
Zajimavé taky muze byt pohled o uroven vySe a polozit si otdzku zda neni mozné ud¢lat
néjaky zasah v souvisejici technologii, postupu atd., kterd by usnadnila (n¢kdy i eliminovala
potiebu) feSeni zadaného problému.

Konec¢nou fazi této etapy je soupis vSech funkci systémt a k nim pfifazeni principt a
prostiedk, které jsou teoreticky schopné plnéni dané funkce zajistit. Pokud se funkce zapiSou

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Metodicky postup [

do sloupce pod sebe a principy a prostfedky pro jejich zajisténi na ptisluSné fadky, vznika tzv.
morfologickd matice a teoreticky je mozné vytvofit znaéné mnozstvi kombinaci, které zajisti
splnéni pozadovanych funkci systému. Nyni je potfeba vyfadit principy a prostfedky, které
jsou zjevné v rozporu se specifikovanymi omezujicimi limity a se zbylych vytvofit kombinace
do koncepci, které se budou nasledné¢ hloubé&ji posuzovat a analyzovat.

Vysledkem této etapy, kterd vyzaduje kreativni pfistup, abstraktni mysleni i
analytickou préaci je tedy detailni popis technologie nebo ¢innosti, kterou chceme né&jak
zlepsit. Dale specifikace hlavni a dalSich funkci technického systému a pozadovand mira
jejich plnéni. A konec¢né navrh hrubych koncepénich feSeni, kterd se jevi jako potencialné
slibna pro zajisténi pozadovanych funkci. Pfi poctivém pfistupu k této fazi je mozné polozit
zaklady knalezeni velmi silného technického fteSeni. Omezuje riziko piehlédnuti
efektivnéjSich principt a ptispiva k vyuzivani technickych prostiedkti poplatnych aktualnimu
stavu techniky a eliminuje tak stereotypy mySleni. Tento pfistup neni zbyte¢ny, i kdyz vime,
ze na dany projekt jsou omezené zdroje. Mliizeme nalézt principidlné jiné fesSeni, které mize
byt vyrazné levnéjsi nez soucasné, poptipad¢ zlstane podklad pro dalsi zdsadnéjsi inovaci
daného technického systému.

1.2.2 Reserse
ResSersi je nutné provadét jiz v predchozi etapé pii hledani principti a technickych
prostiedkti pro zajisténi hlavni a dalSich pozadovanych funkci technického systému.
Nyni je vSak potieba realizovat detailni reSersi, kterd musi dat odpovédi na nasledujici
otazky:
1) Existuje jiz technicky systém, ktery by mohl byt pouzit pro feSeny problém?

2) Pokud existuje/-i, jaké jsou jeho/jejich parametry a cena (ptehled produkta
vSech vyznamnych hrac¢t na trhu)? Jaky potencidl ma dany segment trhu a jak
velka je na ném konkurence? Jaké jsou trendy v dané oblasti?

3) Existuji pro sestavené koncepce néjaké legislativni omezeni (Normy, vyhlasky,
certifikace, patentova ochrana atd.)?

4) Jaké jsou vlastnosti, parametry a limity dostupnych technickych prostredk,
které mohou byt vramci koncepci pouzity pro zajisténi plnéni funkci
technického systému (napi. pohony, akumulatory, kamery, manipulétor,
senzory)?

Vystupem reserse je tedy prehled o tom, jaké technické systémy jsou dostupné pro
feSeni specifikovaného problému vcetné jejich parametri a ceny, kolik je potencidlnich
dodavatell a jaka je situace vtomto segmentu trhu. Piehled parametrtii konkuren¢nich
systtmi a miru plnéni jednotlivych funkci je vhodné zpracovat do tabulky. S touto
problematikou souvisi discipliny benchmarking a reverzni inzenyring, které se bézné
pouzivaji v konkurenénim prostfedi globalniho trhu. Vysledky reverzniho inzenyringu bez
respektovani legislativnich omezeni jsou patrné ucinskych produktd, kde je
pouzivan extrémnim zpusobem. Je potieba si uvédomit, ze s vyuzitim webového prohlizece je
velmi obtizné ziskat vSechny potfebné parametry, které by bylo vhodné do piehledu uvést pro
nasledné spravné sestaveni finalniho pozadavkového listu technického systému, aby byl
nasledné na trhu konkurence schopny. Zejména pak vzajemné porovnani miry plnéni nami
stanovenych pozadovanych funkci technického systému u konkurencnich systémi je
problematické. Jsou-li k dispozici tyto udaje o konkuren¢nich technickych systémech, je
moznost nastavit pozadavky na noveé navrhovany technicky systém tak, aby byl lepsi nez
konkuren¢ni, nebo 1épe spliioval ocCekavani zdkaznikd. Zde se uplatiiuje tzv. hodnotové
inZenyrstvi a marketingové nastroje.
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1.2.3 Finalni seznam pozadavki

Tento seznam byva rovnéz oznacovan jako pozadavkovy list. Z vystupli predchozich
dvou etap je potieba sestavit konecny soupis pozadavkll (specifikované méfitelnymi
parametry) a omezeni pro navrh nového ¢i inovovaného technického systému. Na konec¢né
podobé pozadavkového listu by se méla vyjadrtit a schvalit jej vSechna oddé€leni spolecnosti,
kterd s danym technickym systémem piijdou do styku v pribéhu jeho Zivotniho cyklu (u
malych a stfednich firem tedy vSechna). Zaroven by méli vybrani zastupci jednotlivych
oddéleni piipominkovat dosavadni vystupy analyz a vyjadiit se k navrzenym hrubym
koncepcim. Pozadavky a parametry v pozadavkovém listu jsou v podstaté odhadem budouci
situace na trhu v dobé&, kdy na néj bude navrhovany technicky systém dodan a opomenuti byt’
zdanlivé malickosti miize znamenat vyrazné finan¢ni ztraty. Konecné rozhodnuti o realizaci
projektu a schvaleni pozadavkového listu by mélo byt provedeno vrcholnym managementem
spolecnosti.

Jednou schvéleny pozadavkovy list by se jiz nemél meénit. Podstatné zmény
v parametrech navrhovaného systému by mély byt spojeny s opétovnym provedenim prvnich
dvou etap postupu.

1.2.4 Navrh variant FeSeni

Zvolené hrubé koncepce je nutné¢ rozpracovat do urovng, kterd umozni jejich
vzajemné objektivni porovnani. Z kazdé koncepce je mozné vygenerovat nékolik variant.
Jejich konecny pocet zalezi na povaze projektu a pozadované mife inovace. Jednotlivé
varianty by m¢ély pravidelné piipominkovat vSechna dotena oddéleni spole¢nosti. Nutna
uroven rozpracovani variant velmi zéalezi na zkuSenostech realiza¢niho tymu projektu. Je-li
porovnani variant realizovano hodnotovou analyzou, je zapotiebi znacné detailniho
rozpracovani véetné¢ nakladii na zajisténi vyroby jednotlivych komponentl atd. a dodavek
nakupovanych komponent technického systému.

Pro potieby studentskych projekti bude dostatecnd vicekriteridlni analyza, tedy
porovnani, jak jednotlivé varianty napliiuji zvolena kritéria.

1.2.5 Posouzeni variant

Nejobjektivnéjsi by bylo provést hodnotovou analyzu, kterd by porovnala jak
jednotlivé varianty plni pozadované funkce a jaké néklady na to musi byt vynaloZeny. Na
urovni univerzitniho projektu vSak neni mozné objektivné stanovit ndklady na plnéni
jednotlivych funkci navrhovaného technického systému, proto bude postacovat provedeni
pouze funkéni analyzy, kdy se srovna pouze mira plnéni pozadovanych funkci, pfipadné
dalSich zvolenych kritérii, jak bude pfedvedeno v ptikladu.

Vysledkem je vybér fesSeni, které nejlépe spliiuje specifikované pozadavky.

1.2.6 Detailni rozpracovani vybrané varianty

V ramci této etapy je proveden konecny konstrukéni navrh véetné ptipravy vyroby,
zpracovani veSkeré souvisejici technické dokumentace a podkladi pro objednavky
nakupovanych komponent.

1.2.7 Zhodnoceni dosaZzenych vysledkii

Pro dalSi systematickou praci je vhodné po dokonceni realizace projektu opct
zaznamenat vSechny naméty na dalsi zlepSeni navrZzeného technického systému na zakladé¢
zkusenosti z realizace, funkCnich testti, vyroby atd. jako podklad pro budouci inovace.
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( MOTIVACE:

=N\~ Podobné strukturovany by mél byt odevzdany semestralni projekt z oblasti
servisni robotiky.

CiL:

Ujasnit si rozsah a naplné jednotlivych etap metodického postupu
doporuceného pro zpracovani semestralniho projektu.
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1.1 POPIS SERVISNI ULOHY

Pozadavek na technicky systém byl zadan nasledovné: Navrhnéte roboticky systém,
ktery bude schopen operatorovi zprostfedkovat pohled pod podvozek zaparkovaného auta pro
vylouceni pfitomnosti nastrazného vybusného systému. Jedna se o pozadavek, ktery vzesel od
pyrotechnické jednotky policie CR.

Jiz z tohoto popisu je mozné identifikovat tyto pozadavky:
e Operatorem fizeny podvozek
e Kamera s vyssi citlivosti pro pouziti v prostiedi s nizsi intenzitou svétla

e Systém pro pouziti ve venkovnim prostiedi

Dale byly v ramci diskuze doplnény tyto pozadavky:
e Dosah ptenosu fidicich povelti a obrazu z robotu min. 100 m od stanovisté
operatora

e Idedln¢ ovladani po kabelu, jinak bezdratové s moznosti modularity, aby bylo
mozné do systému integrovat datovy pfenos mimo povolend frekvencni pasma.

e Moznost snadného transportu robotu, tedy minimalni rozméry a hmotnost.
e Operacni vydrz min. 1 hodina

e Pfenosné stanovisté operatora

e Pouzitelnost za kazdého pocasi

e Moznost pfipevnéni dalSich prostiedkli (senzory, detektory, technologické
nastroje) do hmotnosti max. 5kg

e Moznost ptipevnéni lehkého manipulacniho ramene

Pozndmka:
PodtrZzeny jsou slova, kterd by bylo vhodné nahradit konkrétnim parametrem. Obecné
jsou to vyrazy, které by se v technickém dokumentu nemély objevovat.

Neni mozné analyzovat standardni postup pii zasahu pyrotechnikli, protoze zadny
zasah neni standardni a velitel zasahu se rozhoduje o postupu a pouzitych prostfedcich na
zéklad¢ aktualni situace a dostupnych informaci v mist¢ mimoiadné udalosti.

1.2 RESERSE

ReserSe existujicich robotickych systémil je clenéna dle oblasti jejich pouziti.

1.2.1 Roboty pro monitoring

Obecné¢ se robotické systémy pro tuto oblast pouziti vyznacuji univerzalnim
podvozkem pro pohyb v blize nespecifikovaném terénu za vSech povétrnostnich podminek.
Konstrukce jsou kompaktni a lehké a je kladem diraz na kvalitni pfenos dat mezi robotem a
stanovi$tém operatora pfi maximalni mozné provozni dobé.
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Robot RGI-RTR6x6-Z

Smykem (diferen¢né) fizeny robot je pouzitelny pro vnitini 1 venkovni prostiedi. Je
pohanén dvéma pohony. Rozvod pro pohon vSech Sesti kol je zajistén femenovym pievodem.
Robot je dale opatfen kamerovym subsystémem, ktery je mozno natacCet a naklapét. Pienos
dat a fizeni robotu je realizovano bezdratové. Robot také disponuje funkci ,,Advanced Power
Management® (fizeni spotieby), ktera ma za ukol prodlouzit provozni dobu. Jedna se o
produkt spolecnosti Robotics Group.

Obr. 3-1 Robot RGI-RTR6x6-Z

Zakladni parametry robotu

Rozméry rdmu (dxS$xv) 330x355x127 mm
Hmotnost S5kg

Napéti akumulatoru 11,1V

Kapacita akumulatoru 10 Ah

Natéaceni kamery + 85°

Naklapéni kamery (od vodorovné osy) | = 150°
Maximalni otacky 600 rpm

Tab. 3-1 Parametry robotu RGI-RTR6x6-Z

Robot RGI-RTR4x4-N

Dalsi produkt spole¢nosti Robotics Group. Robot je opét fizeny smykem a je specialné
zkonstruovan pro dlouhé vzdalenosti. Miize se pohybovat jak ve vnitfnim, tak ve venkovnim
prostiedi. Pohon zajist'uji 4 pohony. Robot se vyznacuje nizkou hmotnosti, tichosti, vysokou
provozni dobou a kamerou pro no¢ni vidéni, ktera je odolna vici povétrnostnim vlivim. V
kamefte jsou pouzity IR LED diody s vysokym jasem, coz zajiStuje dohled 12 metrQ pfi
pouziti ve tmé&. Robot rovnéz disponuje funkci ,,Advanced Power Management®.
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Obr. 3-2 Robot RGi-RTR4x4-N

Zakladni parametry robotu

Rozméry ramu (dxsxv) 305x200x76 mm
Hmotnost S5kg
Napéti akumulatoru 11,1V
Kapacita akumulatoru 10 Ah
Nataceni kamery + 85°
Naklapéni kamery (od vodorovné osy) 0 az -60°
Maximalni otacky 235 rpm

Tab. 3-2 Parametry robotu RGi-RTR4x4-N

Wifibot U - TROOPER

Vyznacuje se vysokou flexibilitou a univerzalnosti pouziti, zejména diky malé
hmotnosti a rozméram. V dusledku specidlni kloubové konstrukce se mtize pohybovat po
Clenitém terénu a prekonavat piekazky o vysce az 180 mm. Je fizen smykem a pohon zajistuji
motory na vSech Sesti kolech. Robot je vybaven primyslovym PC, wi-fi, I[P kamerou, GPS a
je mozné ho dovybavit dalSimi potfebnymi senzory pro aktudlni aplikaci. Je to produkt
spole¢nosti Wifibot.

et

Obr. 3-3 Robot U-troo

i/
per
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Zakladni parametry robotu

Rozméry (dxsxv)

513x405x154 mm

Hmotnost

6 kg

Napéti akumulétoru

12V

Kapacita
akumulétoru

10 Ah

Doba provozu

2 hodiny

Kroutici moment

1,6 Nm

Maximalni otacky

152 rpm

Tab. 3-3 Parametry robotu RGi-RTR4x4-N

Hlinikova upevinovaci deska umoziuje uchyceni rtiznych typa kamer, ptfipadné jinych
manipulacnich nadstaveb. Krytovani robotu je netradi¢né zajisténo nepromokavou tkaninou.

Hlinikovy support

Zip predni baterie

Spinaci kli¢ek
ON/OFF

Nabijeci konektor

Anténa 5 dBi

Elektricky vystup

Obr. 3-4 Schéma robotu U-trooper

Wifibot Lab V3

Tento mobilni robot spole¢nosti Wifibot je urCen prevazné pro simulace a vyuku
robotiky. Robot je opét fizen smykem za pouziti Ctyf motori s planetovymi pievodovkami. Je
vybaven prumyslovym PC, web kamerou a dalSimi potfebnymi komponenty pro jeho chod.
Priimyslové PC ma dostatek porti pro vybaveni robotu dalS§imi senzory, napi. laserovy

scanner, sonar nebo IR senzory.
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Obr 3 5 Robot Lab V3

Ziakladni parametry robotu

Rozméry (dxsxv) 300x350x150 mm
Hmotnost 3,5kg
Napéti akumulétoru 12,8V
Kapacita akumulatoru 10 Ah
Kroutici moment 0,9 Nm
Maximalni otacky 156 rpm

Tab. 3-4 Parametry robotu RGi-RTR4x4-N

Wifibot 4G

Tento robot se vzhledem ke své konstrukci a pohonu vSech ¢tyf kol vyznacuje
vysokou pruznosti a flexibilitou pouziti. Dokaze zdola nepravidelné povrchy a malé piekazky.
Vzhledem ke svym rozmérim a hmotnosti je vhodny pro zkoumani uzkych prostorti. Robot
déale nabizi moZnost rozsifeni prostfednictvim pfipojeni moduld. Jedna se opét o produkt
spolecnosti Wifibot.

Zakladni parametry robotu

Rozméry (dxsxv) 280x300x200 mm
Hmotnost 4,5 kg
Napéti akumulétoru 9,6 V
Kapacita akumuléatoru 9,5 Ah
Doba provozu 2 hodiny
Kroutici moment 0,9 Nm
Maximalni otacky 156 rpm ;
Tab. 3-5 Parametry robotu 4G Obr. 3-6 Robot 4G
Robot TSU-6

Robot spolecnosti EMT Robotics je uren ke sledovani objektl a prizkumnym misim.
Sest vykonnych motorii s planetovymi pievodovkami pohani kola o priméru 215 mm, pii
deklarované schopnosti ptekonani piekézek (schodl, obrubniki apod.) o stejné velikosti.
Kamera s vysokym rozliSenim je umisténa v piedni ¢asti podvozku. Na stavajici konstrukei je
mozné integrovat pas, ktery zajiSt'uje snadnéjs$i pohyb do schodi a v hor§im terénu. Rozméry

v

robotu jsou 750x460x215 mm (dx$xv). Podrobnéjsi informace tykajici se vykona pohonii,
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baterii a wvnitinich komponentli vyrobce neuvadi. Spolecnost se zabyva vyvojem
monitorovacich a taktickych robotl pro policii a zasahové jednotky.

Obr. 3-7 Robot TSU-6

iRobot 110 Firstlook

Jde o produkt vyznamné americké spolecnosti zabyvajici se robotickymi systémy,
ktera se jmenuje iRobot. Ulohou robotu je ziskani co nejvice informaci v nedefinovanych
okolnich prostfedich (vnitfnich 1 vnéjSich) a podminkach zdsahu. Muze sledovat budovy,
haly, tunely, stoky, kanaly a dal§i téZko pfistupna mista. Robot zvladne s operatorem
komunikovat vice nez Sest hodin a pfi stacionarnim nahravani videa i deset hodin. Vyznacuje
se, vzhledem ke svym rozmérim, neuvéfitelnou robustnosti a odolnosti. Je schopny odolat
padu na beton z vysky Ctyf a ptil metru a udrzet vodotésnost v hloubce tii metri. S robotem
lze ptekonavat rizné piekdzky do vysky 80 mm. Pti preklopeni se o vraceni do ptivodni
polohy staraji bo¢ni elementy. Robot je vybaven C¢tyimi kamerami s prisvicenim. Jsou
umistény vptedu, vzadu a na obou bocich.

Obr. 3-8 iRobot 110 Firstlook
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Zakladni parametry robotu

Délka 250 mm

Sitka 230 mm

Vyska 100 mm

Hmotnost 2,5kg

Doba provozu . & G .
(staciondrné az 10 hodin)

Maximalni rychlost 6,4 km/h

Tab. 3-6 Parametry robotu 110 Firstlook

Robot Recon Scout

Tento prizkumny robot vyhradné pouzivaji zasahové jednotky. Je robustni,
nendpadny a spolehlivy. Je mozné ho prohodit oknem, hodit pies zed’ nebo ze schodt a vzdy
bude v pozici pro okamzité pouziti. Poskytuje video v redlném case, které informuje jednotku
o aktualnim stavu a umoziuje jim jednat rychle, bezpecné€ a rozvazné. Cilem je tedy zamezeni
lidskym ztratam pii nebezpecnych operacich. Lze také pouzit specialni XT kola (Obr. 4-9),
které jsou schopny piekondvat narocny terén. Na jedno operacni stanovisté je mozné piipojit
tfi roboty. Pfes stény, dvefe, okna, sutiny a dalSi piekazky dokaze pienést signal do tficeti
metrti. Na otevieném prostranstvi pak 90 metrd, coz je dostacujici pro sledovani objektu z
bezpecné vzdalenosti. Robot je vybaven kamerou s infraCervenym optickym systémem, ktery
se ve tm¢ automaticky aktivuje. Pohybuje se velmi tiSe s maximalné dvaceti decibely (pro
srovnani: lidsky Sepot dosahuje tficeti decibell).

Obr. 3-9 Robot Recon Scout s XT koly
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Obr. 3-10 Robot Recon Scout

Zakladni parametry robotu

Délka 250 mm
Sitka 230 mm
Vyska 100 mm
Hmotnost 450 g
Dosah v Indoor prostiedi

30 m
Dosah v Outdoor

90 m
prostiedi
Doba provozu 1 hodina (’na rovném

terénu)

Maximalni rychlost 1 km/h

Tab. 3-7 Parametry robotu Recon Scout

1.2.2 Roboty operacni pro vyuziti v bezpeénostnich slozkach

Obecné plni dvé funkce. Monitorovaci a zdroveil nesou rameno pro manipulaci s
nebezpecnymi pfedméty nebo technologickymi hlavicemi. V pfevazném mnozstvi ptipada se
pouzivaji pasové (pfipadne hybridni) lokomo¢ni ustroji. Hlavni vyhodou je moznost pohybu

vvvvvv

celéd fada a vyvojem se zabyva mnoho spole¢nosti.

Dragon Runner 10 (DR-10)

Jde o produkt spole¢nosti QinetiQ. Ulelem tohoto robotu je ziskani situaéniho
piehledu o potencidlné nebezpecném misté a piipadné vyfeSeni mimotadné udalosti
s vyuzitim manipulaéniho ramene. Robot je maly, robustni a odolny nepfiznivym
povétrnostnim podminkam.
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Obr. 3-11 Robot Dragon Runner 10 s manipula¢ni nadstavbou

2 Ty AT it T
gt AR R A e

Robot je také mozné pouzit pouze pro prizkumné operace (Obr. 4-12). Je vybaven
pfedni a zpétnou kamerou s vysokym rozliSenim a no¢nim vidénim.

Zakladni parametry robotu

Rozméry (dxsxv) 400x350x150 mm
Hmotnost S5kg
Dosah 6,5 Om

(na volném prostoru)
Doba provozu 2 - 3 hodiny
Maximalni 4.4 km/|
rychlost
Kryti IP 65

Tab. 3-8 Parametry robotu DR-10

Dragon Runner 20 (DR-20)

Je modifikaci vySe zminovaného systému DR-10. Pouziti nachdzi ve stisnénych
prostorech, méstskych prostiedich (budovy, kanalizace apod.) a pro rtznorodé vojenské
aplikace. Stejn¢ jako DR-10 je robustni, odolny a vybaven kamerovym systémem s no¢nim
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vidénim. Tento robot je mozné oproti DR-10 rozsifit o vice druhi nadstaveb. Nosnost se
pohybuje od dvou do Ctyt a ptl kilogramt dle pouzitého manipula¢niho ramene.

Zakladni parametry robotu

Délky 420 mm
Sitka 300 mm
vyska 150 mm
Hmotnost 9kg
Nosnost 2-45kg
Maximalni 6.2 km/h
rychlost

Dobra provozu 2 hodiny
Kryti IP 65

Tab. 3-9 Parametry robotu DR-20

Talon

Jde o vlajkovou lod konsorcia QinetiQ. Tento roboticky systém v rtiznych
modifikacich je pouzivan americkymi armadnimi jednotkami v bojovych misich. Vyznacuje
se rychlosti, mobilitou a svou specializaci je Spickou ve své tfidé. Prochéazi inovaci po dobu
deseti let. Pouziti nachazi ve vSech bezpecnostnich slozkach (SWAT, US-Army, policie atd.).
Konkrétné pro prizkum, odstraniovani vybusnych zafizeni, pro manipulaci s chemickymi,
jadernymi, biologickymi, radia¢nimi nebo explosivnimi latkami, zajiSténi bezpecCnosti,
obranné a zachranné mise apod. Vyviji se v rtiznych velikostech a s riznymi funkcemi. Robot
byl Gspésné pouzit v Irdku nebo pii zdchrannych operacich pii Gtoku na Svétové obchodni
centrum v New Yorku. Bez problémti se pohybuje po schodech, snéhu a v tézsich terénech.
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Talon Military

Standartni verze robotu pro vojenské pouZiti.

Talon CBRNE

Konfigurace pro detekci a manipulaci s nebezpecnymi
laitkami v chemickych, jadernych, biologickych,
radiacnich nebo explosivnich prostredich.

Talon w/GEN IV Heavy Lift

Je vybaven téz§im a delSim ramenem nez standartni
Talon.

Talon Responder

Je navrzen pro méstské a vetejné bezpecnostni aplikace.

Talon SWAT

Je vybaven specidlnimi nadstavbami pro pouziti
specialnich jednotek SWAT.

Otoc¢na a naklapéci Zoom

kamera \
Mikrofon £

Pi'edni kamera

Systém drZeni
zbrané TRAP

Tézké pasy

Tab. 3-10 Modifikace robott Talon dle pouZziti

Antény

Zaméiovaci
kamera

diller

I Foster-

M249 SAW
kulomet

Zasobnik

naboji

Zadni
kamera

Lithium-ion
baterie

Obr. 3-14 Robot Talon s pouZitim subsystémi ve verzi Military

Zakladni parametry robotu

Rozméry (dxsxv)

800x570x280 mm (s uloZenym ramenem)

Hmotnost

52 - 64 kg (dle pouzité nadstavby)

Maximalni zatiZeni 9 - 30 kg (dle pouzitého ramene)

ramene

Maximalni dosah robotu

150 - 215 mm (dle pouzitého ramene)

Tab. 3-11 Zakladni parametry robotu Talon
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iRobot 510 Packbot

Nejveétsi uplatnéni nachdzi tento roboticky systém u pyrotechniki. Pouziva se k
identifikaci vybusnych zafizeni, detekci nebezpecnych materidlli, odstrafiovani vybusnin,
pruzkum vozidel, budov, bunkri, jeskyni, tuneld, kanalizaci apod. Je robustni a bez problému
zdolava schody a obdobné piekazky. Podvozek je vybaven univerzalnim interfejsem pro
aplikaci riznych manipulacnich a senzorovych nadstaveb (rychle vyménitelnych) pro aktualni
aplikaci. Je uvedeno, ze k roku 2012 bylo dodano vice nez 3 500 téchto robotii pro vojenskou
a civilni obranu po celém svéte.

T

Obr. 3-15 Robot 510 Packbot v akci

Zakladni parametry robotu

Délka s natazenymi pomocnymi pasy 686 mm
Délka se zasunutymi pomocnymi pasy 889 mm
Sitka s pomocnymi pasy 521 mm
Sitka bez pomocnych pasii 406 mm
Vyska bez nadstaveb 178 mm
Hmotnost bez baterii a nadstaveb 10.9ke
do 30 kg (dle pouzitych
Hmotnost vybaveného robotu
zatizeni)

Maximalni rychlost 9,3 km/h
Doba provozu 4 hodiny

Priklad parametri manipulatoru 510 3-Link Arm
Nosnost manipulatoru pii maximalnim vytazeni 4,54 kg
Nosnost sklopeného manipulatoru 13,61 kg
Hmotnost 9,32 kg
Pocet stupnii volnosti 8
Dosah 1870 mm

Tab. 3-12 Parametry robotu 510 Packbot a manipulatoru 510 3-Link Arm
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iRobot 310 SUGV

Roboticky systém na univerzalnim podvozku je mozné vybavit Sirokou Skalou
riznych senzorit a manipulacnimi rameny. Je mensi a leh¢i verzi typu 510 Packbot ur¢enou
pro péchotu, zasahové jednotky, zachranafi apod. pro monitorovani a ptipadné manipulacni
operace v nebezpecnych venkovnich oblastech a v budovach. Zdolava prekazky v podobé
schodli a obrubniki. Robot je rovnéZz vybaven senzory a kamerovym subsystémem pro
usnadnéni prace operatora.

Obr. 3-16 Robot 310 SUGV

Zakladni parametry robotu

Délka s natazenymi pomocnymi pasy 761 mm
Délka se zasunutymi pomocnymi pasy 708 mm
Sitka s pomocnymi pasy 437 mm
Sitka bez pomocnych pasii 348 mm
Vyska se sklopenym manipulatorem
) 229 mm
Vyska s maximalné roztahlym
. 897 mm
manipulatorem
Hmotnost 13,2 kg
Nosnost manipulatoru pii maximalnim
. 3,2kg
vytazeni
' 6,8 kg
Nosnost sklopeného manipulatoru
Maximalni rychlost 10 km/h
Zdolani vertikalni pfekazky 305 mm

6 hodin pfii pouziti dvou
akumulatori
Tab. 3-13 Parametry robotu 310 SUGV

Doba provozu
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Jde o produkt jihokorejské firmy Robhaz. Vyznacuje se malymi rozméry a nizkou
hmotnosti vzhledem k vykonu systému. Robot se pomérné rychle a bez problémii pohybuje
do schodii a na nerovnych terénech, kde je jeho nejvétsi uplatnéni. Pievazné se pouziva k
vojenskym ucelim, jako je prizkum a ziskdvani informaci z nebezpecné oblasti. Robot

disponuje moznosti pfidani manipula¢ni nadstavby.

‘Obr. 3-17 Robot DT5

Zakladni parametry robotu

Délky 470 mm
Sika 275 mm
vyska 550 mm
Hmotnost 25kg
Maximalni rychlost 3 km/h
Dobra provozu 1 hodiny
Dosah 500 m

Tab. 3-14 Parametry robotu DTS

Robot DT3

Dalsi produkt firmy Robhaz. Robot se vyznacuje obdobnymi jizdnimi vlastnostmi
jako typ DTS5. Lisi se vSak rozmérovymi a hmotnostnimi parametry. Dals$i vyhodou je
moznost pouziti Sir§i Skaly rGznych manipulac¢nich a operacnich nadstaveb. Prikladem miize
byt vodni délo, roboticky manipulator, pfistroje pro detekci min, systémy nocniho vidéni

apod.
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Obr. 3-18 Robot DT3

Zakladni parametry robotu

Délky 750 mm
Sika 470 mm
vyska 330 mm
Hmotnost 39 kg
Nosnost 60 kg
Maximalni rychlost 10 km/h
Dosah 500 m

Tab. 3-15 Parametry robotu DT3

Mobilni miniteleoperator SCORPIO
Jednd se o dalkové fizeny pasovy podvozek malych rozméri vybaveny vodnim
rozstielovaéem nebo manipulaénim ramenem. Systém je produktem spoleénosti ZTS VVU
Kosice, a.s.. Systém je urcen pro:

e destrukci néstraznych vybusnych systému

e pyrotechnicky a chemicky prizkum

e pro monitoring nebezpecnych oblasti

Hlavni vlastnosti systému:
e celkova vyska 130 mm

e vodni rozstielova¢ integrovany do systému s vyskou 130
mm

e schopnost detekce a zaroven zneskodnéni vybusniny
e autorsky chranény konstrukéni princip
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.. : fr e
Obr. 3-19 Mobilni miniteleoperator SCORPIO

1.2.3 Analyza svétlych vysek vozidel

Podstatnou soucésti analyzy bylo také zjisténi svétlych vysek vozidel. V tabulkach
jsou uvedeny hodnoty zjisténé ptimo od vyrobct jednotlivych typa vozidel.

Vozidla typu SUV

Typ Svétla vyska Typ Svétla vyska

Dacia Duster 210 Nissan X-Trail 200
Toyota RAV4 180 Toyota Land Cruiser 215%*
Skoda Yeti 180 Mitsubishi Pajero 225
Suzuki SX4 190 Nissan Pathfinder 230
Volkswagen Tiguan 195 Hummer H2 247
Kia Sportage 195 Land Rover Defender 304
Hyundai Tucson 195 Hummer H1 406
Suzuki Grand Vitara 200

Tab. 3-16 Hodnoty svétlych vysek vozidel typu SUV

Osobni automobily

Svétla Svétla
vySka vySka
Dacia Logan 155% Honda Legend 135
Dacia Sandero 155 Honda Accord 135
Tourer
Hyundai i20 150 Honda Civic Type R | 125*
Hyundai i30 150 Honda Civic Type S | 140
Hyundai ix20 156 Renaul Thalia 140
PG RES T 129 Renault Megane 140
Coupe
Hyundai Elentra | 150 Skoda Favorit 125%
Honda Civic 140 Skoda Felicia 125%*
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Honda Jazz 130 Skoda Fabia I 139
Honda City 135 Skoda Fabia IT 135%
Honda CR-Z 135 Skoda Octavia I (II) | 137
Honda CR-V 175 Ford Focus 140

Tab. 3-17 Hodnoty svétlych vySek osobnich vozidel

* Pfi pohotovostni hmotnosti

SVETLE VYSKY AUTOMOBILU

Auta typu Offroad, SUV Od 170 mm
Sedany, Combi, Hatchbecky Od 125 mm

Sportovni vozy 95 mm (i méng¢)

Tab. 3-18 Minimalni svétlé vysky dle typi automobili

Idealni vyska podvozku monitorovaciho robotu by byla na zédklad¢ provedené analyzy
svétlych vysek béznych automobilti do 120 mm.

1.3 FINALNI SEZNAM POZADAVKU

Na zaklad¢é provedené reserSe a analyzy dostupnych informaci o zasazich pyrotechnikl byly
na jednotlivé Casti systému specifikovany tyto pozadavky:

Podvozek:
a) Vyskado 130 mm
b) Siika maximalné 800 mm
c) Podvozek Sesti a vice kolovy
d) Rizeni smykem - 2x pohon + femenovy rozvod
e) Nosnost 5 kg
f) Celkova hmotnost do 30 kg
g) Napégjeni 12 nebo 24 V
h) Moznost rychlé vymény akumulatora
1)  Vydrz akumulator - minimalné 1 hodina na jedno nabiti
j)  Pocitat do budoucna s ptipadnym interfejsem pro piipojeni dalSich modult
k) Schopnost ptekonat pticnou piekdzku typu schod s max. vyskou 10 mm
1) Modularita systému
m) Pouzitelnost ve vnitinim 1 vnéjSim prostiedi za kazdého pocasi
n) Snadna transportovatelnost systému
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Kamerovy, senzoricky a datovy subsystém:

a) Maximalné robustni pfenos obrazu a fidicich dat postaveny na standardné
dostupnych a certifikovanych komponentech s dosahem min. 100 m

b) Miniméln¢ dvé kamery (pfedni naklapéci s vysokym rozliSenim a citlivosti a
couvaci kamera)

c) Me¢feni vzdélenosti oznacené¢ho objektu - dalkomér naklapény spolu s hlavni
kamerou s min. dosahem 5m

d) Prisvit

e) Prenosny kufr a ovladacimi prvky jako stanovisté operatora

Limity a dalSi pozadavky:
a) Cena za nakupované a vyrabéné soucasti a komponenty nepiesdhne 220 000,- K¢
b) Podvozek se bude pohybovat pifevazné po asfaltovych nebo betonovych
zpevnénych plochach

c) Overit moznosti technologie FDM rapid prototyping pro vyrobu funkénich
soucasti technického systému

Hlavni funkce systému:
Zprostfedkovat operatorovy systému obrazovou informaci ve form¢ videa v realném
Case z prostorti pod zaparkovanymi auty v okruhu 100 m od jeho stanoviste.
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1.4 VARIANTY RESENI PODVOZKU

Vzhledem ke specifikovanym pozadavklim a omezenim na systém se variantni feSeni
systtmu omezuje na hledani nejvhodnéjsiho vnitiniho uspotfddani -elektronickych a
mechanickych komponent v tvarové jednoduchém Sasi podvozku.

1.4.1 Sestikolovy podvozek

Varianta A - pouZiti Snekové nebo ihlové prevodovky

V této variant¢ bylo uvazovano pouziti kuzelovych, Snekovych, piipadné thlovych
planetovych ptevodovek. U navrhu byl uz v pocatecnich fazich navrhu identifikovan zasadni
problém, kterym byly rozméry prevodovek a jejich cena (tykala se vyhradné uhlovych
planetovych pfevodovek). Nebylo jednoduché nalézt vhodnou kuzelovou nebo $nekovou
pirevodovku vhodnych rozméri a parametri. U Snekovych byla problematickd vyska, u
kuzelovych tomu byl celkovy pudorysny rozmér. V névrhu byla pouzita nejmensi mozna
vhodna ptevodovka, konkrétné LMA60 dodavana spolecnosti T. E. A. Technik. Vzhledem
k pouzitym pohoniim disponujici planetovymi ptevodovkami byl zvolen pfevodovy pomeér
1:1. Navrzena ptevodovka dale spliiovala vSechny parametry potiebné pro pohyb robotu
(ptenaSeny kroutici vykon, moment a otacky. Veskerd konstrukce ramu, nosnych prvki
komponentl a krytovani je ze slitin hliniku.

Obr. 3-20 Varianta A Sestikolového podvozku

Na Obr. 4-21 je znazornéno rozmisténi jednotlivych komponent. S pouzitim
ozubeného prevodu mezi kuzelovou prevodovkou a pohonnou jednotkou bylo mozné zmensit
Sitku robotu na minimalni moznou hodnotu. Box s akumulatory pro snadnou vyménu je
umistén mezi pohonné jednotky, coz by nemuselo byt vhodné vzhledem k zahtivani motora.
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Napétovy déli¢ Spojka OLDHAM KuzZelova pievodovka Zadni kamera
LMAG60

Box s akumulatory

Wi-fi router
(Switch je umistén
pod boxem
s akumulatory)

Ozubeny pievod
s pfimymi zuby

Servo pro
naklapéni kamery
s dalkomérem

Kamera
s prisvitem a
dalkomér Prostor pro Pohonna jednotka
elektroniku

Obr. 3-21 Varianta A Sestikolového podvozku s rozmisténim jednotlivych komponent

Jednalo by se o konstrukci ramu ¢aste¢né svafovanou a Sroubovanou. Nevyhodou této
konstrukce je vysoky odbér materiadlu pfi vyrobé bloku. Nebylo prakticky mozné navrhnout
profily, které by vyhovovaly vSem pozadavkiim. Firmy nejsou u netypickych rozméra
schopny dodat pozadovany rozmér materidlu (muselo by se napiiklad objednat 500
kilogramti, piipadn¢ 6 metrti materialu).

Kamera s pfisvitem a dalkomérem, zpétnd kamera, wi-fi router, switch, napétové
délice, videograber a v ramci Sestikolové varianty také pohonné jednotky, zistavaji pro
vSechny navrhy stejné. Po designové strance je robot uzpisoben malému prostoru, ve kterém
jsou jednotlivé komponenty umistény.
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Varianta B - pohony ve stiedni ¢asti podvozku

Dal$i moznou variantou bylo umisténi pohont do stfedni ¢asti podvozku. Jeden pohon
je posunut mimo osu pomoci femenového ptfevodu, druhy je spojen se vstupni hrideli
femenového prevodu pomoci spojky OLDHAM. Akumulétor je umistén v zadni ¢asti.

Obr. 3-22 Varianta B Sestikolového podvozku

Konstrukce ramu je o 10 mm nizsi nez u predchozi varianty. Byl navrzen akumulator,
ktery se vyznacuje pomérné malymi rozméry vzhledem ke kapacité (rozméry 302x125x67
mm, hmotnost 3,5 kg, kapacita 21 Ah, napéti 24 V). Jeho nevyhodou vSak je nutnost
objednani z USA a tomu odpovidajici cena. Na evropském trhu se akumulator podobnych
parametri dohledat nepodafrilo. Tento akumulator se vSak uvazoval pouze pro pohony. Pro
elektroniku byl zvolen druhy, s odhadem potiebné kapacity a napéti.

Pfi ndvrhu ramu se opé€t jednalo o konstrukci svafovanou v kombinaci se Sroubovanim
(kvili montdzi), ktery by mél byt vzhledem ke svym parametrim a pohybovym
predpokladiim dostate¢né tuhy. Jako bloky pro femenovy pfevodovy systém byly navrzeny
obdélnikové uzaviené profily (jackly). Koncept ramu je kompletn¢ z hliniku.

Pod textem je zndzornéno rozmisténi komponent. Vzhledem k pouzitému systému
rozmisténi pohoni se oproti pfedchozi varianté zvétsila Sitka robotu, coz vedlo k nariistu jeho
hmotnosti.

Pti tomto navrhu by doslo k pfesnému umisténi femenového rozvodu v bloku, protoze
by se diry pro vika s pozadovanou piesnosti vyrabély najednou.
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Akumulator s popruhy pro Zadni kamera Napétovy déli¢
snadnou vyménu

Videograber

Remenovy prevod pro
vyoseni pohonu

y :
£ /
: ’{*wf

Wi-fi router

Switch

Servo pro
naklapéni kamery

. « Spojka OLDHAM
s dalkomérem

Kamera
s prisvitem a Prostor pro
dalkomér elektroniku Pohonna jednotka

Obr. 3-23 Varianta B Sestikolového podvozku s rozmisténim jednotlivych komponent

r wr

Varianta C - pohony v zadni ¢asti podvozku

Pohonné jednotky pohanéji femenovy prevod od prostfedni hiidele, jako u varianty B,
coz je z kinematického hlediska nejvhodnéjsi. Oba jsou posunuty mimo osu vzhledem ke
konstrukci ostatnich komponentd o vzdalenosti 75 mm u pfedniho pohonu, a 135 mm u
zadniho pohonu. Napindni femene u téchto jednotek je realizovano zménou osovych
vzdalenosti. Koncepce blokii rdmu podvozku je obdobnd jako u varianty A. Ty obsahuji
komponenty femenového pievodu (femenice, femeny, napinaci kladky apod.), a vzijemné
jsou propojeny dvéma hlavnimi vzpérami. Oproti pfedchozim navrhim podvozek disponuje
mensimi pidorysnymi rozméry a niz8i hmotnosti. Vnitini strany blokl spolu se vzpérami je
mozné spojit Sroubovanim v kombinaci s lepenim (v dneSni dobé¢ jsou, obvykle dvouslozkova,
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lepidla k lepeni hliniku hojné¢ pouzivana diky pomérné vysoké pevnosti v tahu) nebo
svafovanim, coz zaruci dostate¢nou tuhost.

Obr. 3-24 Varianta C Sestikolového podvozku

Pohonna jednotka Zadni kamera

Napétovy déli¢

Remenovy pievod pro
vyoseni pohonu

Videograber

Servo pro
naklapéni kamery
s dalkomérem

Box s akumulatory
a popruhy pro snadnou

Kamera s prisvitem
a dalkomér

Obr. 3-25 Vnitini uspoiadani komponent varianty C
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VedlejSimi vzpérami jsou profily pro podpirani pohonli (zmenSeni namahéani boc¢ni
¢asti bloku pfi jeho uchyceni), profily nesouci box s akumuléatory a profil pro uchyceni
hornich kryta.

Box s akumulatory je umistén v prostfedni ¢asti podvozku a vzhledem k varianté A je
jeho pozice vhodnéjsi. Divodem je vznikajici teplo od pohont, které akumulatorim skodi.

Switch je umistén pod boxem s akumulatory, ktery je patficné navysSen. Wi-fi router je
umistén na zadni stran& piedni vzpéry. Ridici elektroniku je mozné zabudovat do piednich
¢asti podvozku.

1.4.2 Osmikolovy podvozek

Varianta A - pouziti alternativnich loZiskovych domecki

U osmikolovych podvozkii je k dispozici veEtsi vnitini prostor pro uspotradéani
komponentti. Nevyhodou téchto koncepci je zvétSeni ptidorysnych rozmérii a tim i hmotnosti.

Pfi tomto navrhu byly pouzity standardni loziskové domky. Byly zvoleny jednotky
firmy SKF, které jsou pomérmné cenové a rozmérové vyhodné. Oproti navienym loziskovym
domkim vSak maji podstatné vyssi hmotnost (cca 230 g na jednu jednotku), coz pfi jejich
mnozstvi znamend nartist hmotnosti o cca 4,5 kg. Vyhodou by vsak byla spora nakladu za
vyrobu vik a napinacich kladek. Napinani femene by bylo realizovano pomoci zmény
osovych vzdalenosti hiidelt femenového rozvodu, coz loziskové jednotky SKF umoziuji.

Obr. 3-26 Varianta A osmikolového podvozku

Koncepce ramu vychdzi z varianty B Sestikolového podvozku. Jsou tedy pouzity
obdélnikové jekly, ve kterych jsou umistény mechanismy femenového rozvodu. Na vnitinich
stranach blokl jsou vytvofeny vétsi otvory pro nasunuti hiidell s femenicemi. R&m by mohl
byt svafovany, protoze velikost vnitiniho prostoru by nijak pfi nerozebiratelném spojeni dila
montdz neomezovala. Vzhledem k ndvrhu ramu byly pouzity stejné pohonné jednotky jako v
predchozich névrzich. Akumulédtor je rovnéz shodny jako ve variant¢ B Sestikolového
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podvozku. Pro pienos krouticiho momentu z pohonné jednotky na htidele femenovych
pievodu slouzi ozubeny pievod s ptimymi zuby. Diivodem je zmenSeni Sitky ramu o 30 mm.

Akumulator s popruhy pro Switch Videograbery Zadni kamera
snadnou vyménu

Loziskova jednotka
SKF

Wi-fi router

Ozubeny pi‘evod
s pFfimymi zuby

Servo pro
naklapéni kamery
s dalkomérem

Napétovy déli¢

Kamera -
s pFisvitem a Pohonna jednotka

dalkomér

Obr. 3-27 Varianta A osmikolového podvozku s rozmisténim jednotlivych komponent

Misto pro elektroniku je dostatecné. Je tedy mozné ji ptizpisobit dle potieby. Hlavni
vyhodou tohoto navrhu by bylo usnadnéni montédze diky pouzitym loziskovym jednotkdam a
realizace napinani femene zménou osovych vzdalenosti. Pary jednotek jsou k sobé spojeny
cepy, které prochazi celymi bloky, tim by byla zaru¢ena souosost pii napindni. Umoziuji
rovnez naklapéni lozisek.

Varianta B - pouziti navrZenych loZiskovych domeckii

Mechanismus femenového rozvodu véetné bloki, kde je ulozen, vychazi z Sestikolové
varianty. Jedna se o velmi kompaktni feSeni bloku, které nabizi pomérné znacnou usporu
hmotnosti. Ta je rozhodujicim faktorem v navrhu podvozku a konkrétné se jedna o usporu cca
Ctyt kilogramii oproti jinym konstrukcim (jiné navrhy loziskovych jednotek).
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Obr. 3-28 Osmikolovy robot - varianta B

Napétovy déli¢ Videograber Akumulator s popruhy pro Zadni kamera
snadnou vyménu

Servo pro
naklapéni kamery
s dalkomérem

Kamera
s prisvitem a
dalkomér

Spojka OLDHAM

Wi-fi router
a switch

Pohonna jednotka

Videograber

Obr. 3-29 Varianta B osmikolového podvozku s rozmisténim jednotlivych komponent
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V tomto navrhu lze pouzit dvou typa spojeni nosnych dilii, samotné svafovani nebo
svafovani v kombinaci se Sroubovanim. Jelikoz je také tuhost rozhodujicim faktorem u robotu
fizeného smykem, tak by se pii realizaci navrhu preferovala konstrukce svafovana. V tomto
podvozku je dostatek prostoru pro montdz komponentli v nerozebiratelném ramu. Pohonné
jednotky jsou s hnacimi hiidelemi mechanismu spojeny pomoci spojek OLDHAM.
V koncepci je pouzit jiny akumulator obdobnych parametrii od stejného vyrobce, ale jinych
rozmérd, které byly v ndvrhu zadouci. Podobn¢ jako u ptedchozich variant je pouzit pouze
pro pohonné jednotky. Je tedy vhodné pouzit jesté¢ jednu baterii pro elektroniku. V navrhu
jsou pouzity pohonné jednotky stejné spolecnosti s vysSimi vykonnostnimi parametry.
Vzhledem k vétsi vysSce oproti varianté¢ A a vétSim hmotnostem bylo mozné pohon do navrhu
zakomponovat.

Na Obr. 4-29 je naznaceno rozmisténi jednotlivych komponentl. Diky prostornému
podvozku je mozné elektroniku zakomponovat dle potieby.

1.4.3 Porovnani parametria variant

vy§ka

Max.

Celo robotu

ty

Rozvor

Max. délka

Rozchod

Max. Siika

Obr. 3-30 Schéma s parametry pro porovnani variant FeSeni
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Sestikolovy podvozek Osmikolovy podvozek
Parametr Varianta Varianta
A B C A B
Hmotnost [kg] 24,6 247 22,6 30 31

Rozméry ramu

« 510x476x90 528x480x80 510x456x90 560x534x90 608x490x80
dx$xv [mm]

Rozvor [mm] 420 420 420 480 480

Rozchod [mm] 552 536 516 590 585

Maximalni rozméry

podv?zku]dxﬁxV 590x547x127 550x580x130 550x560x130 | 610x635x130 | 608x636x127
mm

Tab. 3-19 Porovnani hmotnosti a rozmérovych parametri jednotlivych navrhi

Sestikolovy robot Osmikolovy robot
Osa Varianta Varianta
A B C A B
X [mm] +1,3 +38,3 +3 +1 +0,6
y [mm] -36 -12 -34 -1 - 15,6

Vv ew

Sestikolovy podvozek varianta A

Snadna montaz femenového rozvodu do bloki podvozku

Vyhody Kompaktni box s akumulatory pro rychlou vyménu

Komplikovand vyroba ramu (vysoky odbér materialu)

Cena kuzelovych prevodovek a ptfevodu ozubenymi koly

Hmotnost vzhledem k rozmérim

Maly prostor pro umisténi elektrickych komponentt (router, switch,
videograber...)

Nevyhody

VVVVY|VVY

Sestikolovy podvozek varianta B

Pouziti normalizovanych jekll a profilti pro konstrukei ramu = nizké vyrobni
naklady ramu

Tuhost ramu

Oproti ostatnim variantam vyss$i svétla vyska robotu

Umisténim akumulatoru v zadni ¢asti je mozné aplikovat pfirubu pro uchyceni
manipulacni nadstavby se zachovanim rychlé vymény akumulatoru

Kapacita akumulatoru vzhledem k hmotnosti a rozmériim

Vyhody

Cena akumulatoru

Nedostupnost akumulatoru v Evropé

Slozita montaz do témét uzavienych blokt

Nutnost pouziti druhého akumulatoru pro elektroniku
Vétsi sitka robotu dana pouzitim spojky OLDHAM

Nevyhody

VVVVV|V VVV V
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Sestikolovy podvozek varianta C

Vyhody

Oproti ostatnim variantam niz§i hmotnost
Snadna montaz femenového rozvodu do bloki podvozku
Kompaktni box s akumulatory pro rychlou vyménu

Nevyhody

VV | VYV

Komplikovana vyroba ramu (vysoky odb&r materialu)
Spatné realizovatelnd moznost ptidani pfiruby pro manipula¢ni nadstavbu se
zachovanim rychlé vymény akumulatort

Tab. 3-21 Souhrn vyhod a nevyhod variant Sestikolovych podvozki

Osmikolovy podvozek varianta A

Vyhody

Cena loziskovych jednotek

Prostorny podvozek pro umisténi komponent

Tuhost ramu

Pouzitim loziskovych jednotek odpada vyroba napinacich kladek a
navrzenych loziskovych domka

Kapacita akumulatoru vzhledem k hmotnosti a rozmértim

N2

Nevyhody

Pudorysné rozméry

Hmotnost loziskovych jednotek

Cena akumulatoru

Nedostupnost akumulatoru v Evropé

Nutnost pouziti druhého akumulatoru pro elektroniku

VVVVV| VY VVVYVY
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Osmikolovy podvozek varianta B

Vyhody

Uspora hmotnosti diky pouziti navrzenych loziskovych jednotek
Prostorny podvozek pro umisténi komponent

Tuhost ramu

Kapacita akumulatoru vzhledem k hmotnosti a rozmérim

Nevyhody

Pidorysné rozméry

Hmotnost pohonti

Cena akumulatoru

Nedostupnost akumulatoru v Evropé

Nutnost pouziti druhého akumulatoru pro elektroniku
Komplikovana vyroba rdmu (vysoky odbér materialu)

Nutnost pouziti napinacich kladek pro kazdy femenovy prevod
Tab. 3-22 Souhrn vyhod a nevyhod variant osmikolovych podvozki

VVVVVVV|IVVVYY

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vzorovy ptiklad projektu

1.5 POSOUZENI VARIANT

1.5.1 Volba hodnoticich kritérii
Navrzené varianty byly vzajemné posouzeny na zakladé téchto hodnoticich kritérii:

OZNACENI

KRITERIA CHARAKTERISTIKA KRITERIA

Celkova hmotnost robotu (bez pfidavku na nosnost 5kg)
Délka, Sitka a vySka robotu
Odhad néakladt vztazenych ke slozitosti navrzenych dilti sestavy robotu

Veskeré potizovaci naklady komponentli a montazniho materialu

Spotieba komponentt elektroniky a pohonti vzhledem k velikosti, cené
a kapacité akumulatorti

Slozitost konstrukce robotu a k ni vztazena naro¢nost montaze

Slozitost uspofadani komponenti vzhledem k prostoru daného
podvozku
Tuhost, odvijejici se od pouzitych materidlti a technologie spojeni
jednotlivych dilii (svafovani, Sroubovani)

Tab. 3-23 Popis hodnoticich kritérii

Pozndmka:

Je zfejmé, Ze jednotliva kritéria nejsou stejné vyznamnd. Toto se feSi stanovenim
vyznamnosti jednotlivych kritérii. Kazdy z feSitelského tymu v disledku svého profesniho
zaméfeni posuzuje vyznamnost jinak, proto je dulezité stanovit jejich vyznamnost co
nejobjektivnéji. Jako vhodna se jevi metoda porovnani trojuhelniku part, kterou zpracuje
kazdy ¢len fesSitelského tymu a nasledné se vyhodnoti.

1.5.2 Stanoveni vyznamnosti hodnoticich kritérii

V tomto piikladu byla metoda porovndni vyznamnosti kritérii v trojuhelniku part
provedena tfemi Cleny fesSitelského tymu:

Porovnavané pary Kkritérii Pocet voleb ,,v¢ Poradi
5 2.
1,5 6.-7.
K3 15 6.-7.
ESl «
Kd - 1 ;
K7
- K5 - 2 5
K6 K8
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Resitel 1 K6 Ké6 4,5 3.
K
K7 3,5 4,

Tab. 3-24 Metoda porovnani v trojihelniku pari 1. FeSitele

Porovnavané pary kritérii | Pocet voleb ,,v¢ Poradi
2 6
K2 K2 6,5 1.-2
K6
K3 4 3.-4
K4 KS K6
3,5 5.
0,5 7.-8.
Resitel 2 0,5 7.-8.
6,5 1.-2.

Pocet voleb ,,v¢ Poradi
2 6
7 1
K3 K3 K3 K3 K3 5 2.-3
K6
5 2.-3
S
K5 K5 K5 3 4.-5
K7
Resitel 3 K6 Ké6 3 4.-5
K7
K7 1,5 7.-8.

Tab. 3-26 Metoda porovnani v trojihelniku pari 3. FeSitele

Pro vlastni vyhodnoceni trojuhelnika parii je mozné vyuzit vice metod. Zde je vyuzito
pristupu, kdy je pro jednotlivé kritérium secten celkovy pocet jeho voleb vSemi hodnotiteli a
tento soucet je podélen poctem hodnotitelt.
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X(v
Pro kritérium K1 je védha vyznamnosti: g = & = K1 = 2 =3,
p p 3
Kde:
(vi)p ... pocet voleb kritéria K1 jednotlivymi hodnotiteli

p ...pocet hodnotitela

Pak analogicky pro ostatni kritéria ziskame vahy vyznamnosti:

KRITERIUM VAHA VYZNAMNOSTI q

S

3,00
K2 5,00
K3 3,50
K4 3,17
KS 1,83
K6 2,67
K7 3,83
K8 3,67

Tab. 3-27 Vahy vyznamnosti zvolenych Kkritérii

1.5.3 Hodnoceni variant

Mira plnéni posuzovanych kritérii je u jednotlivych variant hodnocena dle této
tabulky:

l’JRoyEN
KRITERIA

BODY

Prumérna
Nizka

Nevyhovujici
Nepftiznivy stav 1

Tab. 3-28 Bodova stupnice hodnoceni

N W B L

Pozndmka:

Nyni je nutné pfifadit body dle Urovné plnéni zvolenych kritérii jednotlivymi
variantami feSeni. To je mozné zpracovat souhrnné za fesitelsky tym do jedné tabulky, ktera
je vystupem jednani teSitelského tymu, nebo nechat ohodnotit miry plnéni kritérii kazdym
Clenem fesitelského tymu a ziskané hodnoty zprimérovat. Jaky pfistup zvolit je na posouzeni
vedouciho fesitelského tymu. V tomto ptikladu je uvedena jedna tabulka (Tab. 4-29) jako
konsensus jednani fesitelského tymu.
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kzr.larc«.am Kritérium Osmikolovy robot | Sestikolovy robot
riteria
A B A B C
K1 Hmotnost 1 2 3 3 5
K2 Rozméry 2 1 4 4 5
K3 Néklady na vyrobu 2 4 2 5 2
K4 Néklady na 3 ) 5 ) 5
komponenty
K5 Energetické naro¢nost 3 2 3 3 4
K6 SloZitost konstrukce 2 5 2 5 3
Vnitini prostor pro
K7 komponenty MR 6 6 2 > 4
K8 Tuhost ramu 5 5 3 5 3

Tab. 3-29 Zhodnoceni miry plnéni kritérii jednotlivymi variantami

Celkové hodnoceni varianty je pak suma vazenych indext kritérii, které jsou souinem
miry plnéni daného kritéria a jeho vahy vyznamnosti.

Osmikolovy podvozek - varianta A

Kritérium Hodnota Véha vyznamnosti ,,q“ | VaZeny index kritéria

K1 1 3,00 3,00
K2 2 5,00 10,00
K3 2 3,50 7,00
K4 3 3,17 9,50
KS 3 1,83 5,50
K6 2 2,67 5,33
K7 6 3,83 23,00
K8 5 3,67 18,33

Celkovy soucet indext 81,67

Tab. 3-30 Hodnoceni varianty A osmikolového podvozku

Osmikolovy podvozek - varianta B

Kritérium Hodnota Véha vyznamnosti ,,q“ | Vazeny index kritéria
K1 2 3,00 6,00
K2 1 5,00 5,00
K3 4 3,50 14,00
K4 2 3,17 6,33
KS 2 1,83 3,67
K6 5 2,67 13,33
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K7 6 3,83 23,00
K8 5 3,67 7,34
Celkovy soucet indexi 78,67

Tab. 3-31 Hodnoceni varianty B osmikolového podvozku

Sestikolovy podvozek - varianta A

Kritérium Hodnota Véha vyznamnosti ,,q“ | Vazeny index kritéria

K1 3 3,00 9,00
K2 4 5,00 20,00
K3 2 3,50 7,00
K4 5 3,17 15,83
KS 3 1,83 5,50
K6 2 2,67 5,33
K7 2 3,83 7,67
K8 3 3,67 14,68

Celkovy soucet indext 85,01

Tab. 3-32 Hodnoceni varianty A Sestikolového podvozku

Sestikolovy podvozek - varianta B

Kritérium Hodnota Véha vyznamnosti ,,q“ | Vazeny index kritéria

K1 3 3,00 9,00
K2 4 5,00 20,00
K3 5 3,50 17,50
K4 2 3,17 6,33
K5 3 1,83 5,50
K6 5 2,67 13,33
K7 3 3,83 11,50
K8 5 3,67 14,68

Celkovy soucet indexi 97,85

Tab. 3-33 Hodnoceni varianty B Sestikolového podvozku

Sestikolovy podvozek - varianta C

Kritérium Hodnota Véha vyznamnosti ,,q“ | Vazeny index kritéria

K1 5 3,00 15,00

K2 5 5,00 25,00

K3 2 3,50 7,00

K4 5 3,17 15,83

KS 4 1,83 7,33

K6 3 2,67 8,00

K7 4 3,83 15,33

K8 3 3,67 18,34
Celkovy soucet indexi 111,84

Tab. 3-34 Hodnoceni varianty C Sestikolového podvozku
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 4-31) je uvedena grafickd interpretace souhrnu
vysledki hodnoceni navrzenych variant.

Vysledky hodnoceni jednotlivych variant

120

100

80

60

40

20

Hodnota souétu vaZzenych indexi

A B A B C

Osmikolovy podvozek Sestikolovy podvozek
Obr. 3-31 Vysledky hodnoceni navrzenych variant

Provedenym hodnocenim bylo stanoveno, Ze zvolenym kritériim nejlépe vyhovuje
varianta C Sestikolového podvozku, ktera bude déle detailné dopracovana a realizovana.

1.6 DETAILNI ROZPRACOVANI VYBRANE VARIANTY

1.6.1 Vypocet pro dimenzovani pohonu

Predbézné navrhové vypocty pohont byly realizovany v ramci navrhl jednotlivych
variant. Nyni je potfeba provést kontrolni vypocet pro konecné ovétreni potiebnych parametrii
pro volbu vhodné pohonné jednotky.

Pfi navrhu pohonii kolového podvozku mobilniho robotu je mozné vyjit z teorie
navrhu pohonu pro automobil.

Jizdni odpory
Jsou to sily, které plisobi proti pohybu mobilniho robotu. Potiebnd hnaci sila musi
tedy pfekonat v§echny tyto odpory.
O, - Vzdusny odpor
O¢ - Valivy odpor
O - Odpor stoupani
O, - Odpor zrychleni
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Hnaci sila
Fe=0,+0,+0,+0,

(1)
Valivy odpor robotu
Je vyjadfen jako soucet valivych odport vSech kol.
Of :§'ZK1' 'f/a‘ 2
Pokud maji soucinitelé valivého odporu stejnou hodnotu, l1ze vztah vyjadit jako:
O, =f,-G-cosa=f,-m-g-cosa 3)

Dlazba 0,02 — 0,03 Travnaty terén 0,08 -0,15
Beton 0,015 -0,025 Piscity terén 0,15-0,30
Asfalt 0,01 —0,02 Zasnézeny terén 0,20 -0,30

IS 0,04-002  EETHEEIL 0,20 — 0,40

cesta
Polni mokra
cesta

0,08 - 0,20 Naledi 0,01 -0,025

Tab. 3-35 Soucinitel valivého odporu pro rizné jizdni povrchy

Vzdu$ny odpor
Vzhledem k velikosti mobilniho robotu a jeho maximalni rychlosti je mozné tento
odpor zanedbat.

Odpor stoupani
O,=G-sina=m-g-sina 4)
Kde: a - Uhel naklonéné roviny

G - Celkova tiha servisniho robotu
Odpor zrychleni
O.=8m-a Q)
Kde: 9 - Soucinitel vlivu rotanich ¢asti soustavy zohlediujici odpor rotujicich &asti

pohonu. Ve stavajicim piipadu byla zvolena hodnota soucinitele 1,5.

Celkova hnaci sila bude u tohoto podvozku rozdélena rovnomérné mezi dva pohony,
pak je mozné celkovou hnaci silu vyjadrit jako:
F, :l.(fk “Mm-g-CoS Uy
2 n

+m-g-sina, +9-m-a) (6)

Vypocet potiebnych vystupnich parametra pohonu
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Pfi dimenzovani potiebnych vystupnich parametri pohoni se vychdzelo z

nejnepiiznivejSich podminek, kterym muize byt robot v redlné situaci vystaven. Vypocet byl
proveden pro Ctyti nasledujici situace (A, B, C, D).

A Urceni potiebnych parametri pohonu pro rozjed z klidu po roviné

Popis veli¢in Znacka Hodnota Jednotka

Maximalni hmotnost robotu m 30 kg
Gravita¢ni zrychleni g 9,81 m-s”
Soucinitel valivého odporu fi 0,015 -

Maximalni zrychleni robotu Bpmax 1,11 m-s?
q LS :
ak 0 o

Polomér kola K 0,065 m

Tab. 3-36 Vstupni parametry vypoctu pro situaci A

Hnaci sila

Dosazenim do vzorce (6) byla vypoctena potfebnd hnaci sila

F, :%.(0’015'30'2’81‘05(0) £30-9,81-sin(0)+1,5-30- 11 1) = 25,4 N
Potiebny vykon
Py =Fy v, =254-333 =846 )

Potiebny kroutici moment
My =Fy -ry =254-0,065=1,65N-m (8)
Potiebné otacky

60, 60-333
2-re-m 20,0657

ny =490 min”' ©)

B Urdeni potfebnych parametri pohonu pfi rovnomérném pohybu po roviné

m 30 kg
g 981  m-s”
Maximalni rychlost robotu Vpmax 3,33 m-s’
Maximalni zrychleni robotu Bpmax 0 m-s?
Soucinitel vlivu rotac¢nich ¢asti q 1,5 -

Uhel nakloné&né rovin ag 0 °
Polomér kola K 0,065 m

Tab. 3-37 Vstupni parametry vypoctu pro situaci B

Postupnym dosazenim zadanych hodnot do vzorct (6), (7), (8) a (9) byly vypocteny
tyto hodnoty parametri:
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Hnaci sila

F,=037N
Potiebny vykon
P, =123W

Potfebny kroutici moment
M, =0,02N-m
Poti‘ebné otacky

n, =490 min™'

C Urc¢eni potiebnych parametri pohonu pfi pohybu z klidu do naklonéné roviny

Popis velic¢iny Znacka Hodnota Jednotka

Maximalni hmotnost robotu m 30
Gravitaéni zrychleni g 9,81 m-s”
Soucinitel valivého odporu fic 0,015
Maximalni rychlost robotu Vpmax 1,39 m-s’
Maximalni zrychleni robotu Bpmax 0,46 m-s?
Soucinitel vlivu rotacnich ¢asti q 1,5 -

Uhel naklonéné rovin ag 25

Polomér kola K 0,065 m

Tab. 3-38 Vstupni parametry vypo¢tu pro situaci C

Postupnym dosazenim zadanych hodnot do vzorct (6), (7), (8) a (9) byly vypocteny
tyto hodnoty parametrti:

Hnaci sila

F,=729N
Potiebny vykon
P, =1013W

Potfebny kroutici moment
M, =474N-m
Potiebné otacky

n, =204 min™'
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D Urceni potiebnych parametri pohonu pii rovhomérném pohybu do naklonéné

roviny
Popis veli¢iny Znacka Hodnota Jednotka

Maximalni hmotnost robotu m 30 kg
Gravita¢ni zrychleni g 9,81 m-s”
Soucinitel valivého odporu fk 0,015 -
Maximalni rychlost robotu Vpmax 1,39 m-s’
Bpmax 0 m-s”
Soucinitel vlivu rotacnich ¢asti q 1,5 -
Uhel naklonéné roviny ag 25 °

Polomér kola K 0,065 m
Tab. 3-39 Vstupni parametry vypoctu pro situaci D

Postupnym dosazenim zadanych hodnot do vzorcta (6), (7), (8) a (9) byly vypocteny
tyto hodnoty parametri:

Hnaci sila

F,=625N
Potiebny vykon
P, =86,84 W

Potfebny kroutici moment
My =4N-m
Potiebné otacky

n, =204 min~"'

Pozadované parametry

Situace  Hpacisila Vykon Kroutici moment Otacky
F IN] Py [W] My [N-m] ng [min”|

T a = »

62,5 86,84 4 204

Tab. 3-40 Mezni parametry pohonné jednotky pro zvolené jizdni reZimy

I Oznaceni vstupnich parametrii pro volbu pohonu
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1.6.2 Vybér pohonu

Béhem prizkumu trhu a analyzy vhodnych pohonti bylo zjiSténo, ze pozadovana
kombinace vystupnich parametri neni u bézné¢ dostupnych pohonii ceskych dodavateli
standardni. Konkrétné¢ vykonnostni parametry na tkor pozadovaného krouticiho momentu
nebo otacek. Nebylo jednoduché najit dodavatele, ktery by v této konfiguraci poskytl
vhodnou pohonnou jednotku. Problematicka byly pfedev§im hmotnostni a rozmérové
charakteristiky nabizenych pohonti. Nakonec byly nabidnuty k dodani tyto alternativy:

Pohonna jednotka firmy Transtecno

Tato jednotka se blizila pozadovanym parametrim. Motor s planetovou pievodovkou
bylo mozné dovybavit brzdou a vhodnym enkodérem. Nevyhodou byla pomérné velka
hmotnost motoru a jeho rozméry.

Typ motoru EC180.24E
Typ pievodovky P621
Vykon jednotky 180W
Napéti 24V DC
Nominalni kroutici moment 4,3 Nm
Otaky 444 min™

Hmotnost (pouze motor) 3.4 kg
Tab. 3-41 Zakladni parametry pohonné jednotky Tranctecno

Pohonna jednotka spole¢nosti Dunkermotoren

Tato jednotka je tvofena motorem, planetovou ptevodovkou, brzdou a enkodérem.
Pohony jsou vyborné kvality, ¢emuz odpovida i cena. Nevyhodou je opét hmotnost a rozmeéry
vzhledem k vykonu a vystupnim hodnotam pohonné jednotky. Vyhodou je tichy chod a
vysoka ucinnost.

Obr. 3-32 Zleva: Enkodér RE 30-2-50, Brzda Asto E 92, Motor GR 80x40, Pievodovka PLG 63

Typ motoru GR 80x40
Typ prevodovky PLG 63
Brzda Asto E 92
Enkodér RE 30-2-50
Vykon jednotky 120W
Napéti 24V DC
Nominalni Kroutici moment 2,6 Nm
Otacky 300 min™'
Hmotnost (cela jednotka) 4 kg
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Objednéna byla nakonec pohonna jednotka firmy Dunkermotoren, ale jind kombinace,
protoze motor GR 80x40 neni standardnim produktem a muselo by se na jeho dodani dlouho
¢ekat. Obchodnim zastoupenim firmy byla nabidnuta pohonna jednotka s obdobnymi
parametry, ale vyrazné kratSimi dodacimi terminy, kterd byla po kontrole parametrt
akceptovana. Timto se navic podafilo snizit celkovou hmotnost systému o 2,2 kg.

Kartacovy DC motor Fady GR 63Sx55

Vzhledem ke svym rozmériim a hmotnosti se jednd o vykonny motor standardniho
vyrobniho programu, ktery lze snadno kombinovat s pifevodovkami, brzdami a enkodéry
stejné firmy.

Vykon 130 W
Napéti 24V DC
Nominalni kroutici moment 0,32 N'm
Startovaci kroutici moment 3,4N'‘m
Otadky 3500 min™
Otacky bez zatéze 3550 min™

Jmenovity proud 5.8A
Rozbéhovy proud 533 A

Proud naprazdno 0,56 A
Hmotnost 1,7 kg

Tab. 3-42 Parametry zvoleného motory

Obr. 3-33 Pohon Dunkermotoren GR 63Sx55

Planetova prevodovka PLG 63

Pfevodovka se vyznacuje tichym chodem diky Sikmému ozubeni a pouziti kvalitnich
materiald. Ma vysokou uCinnost a vystupni hiidel s dvojitym kulickovym loziskem, coz
zajistuje dostatecnou radidlni a axialni tnosnost.

10
0.9
!
Tab. 3-43 Parametry pievodovky PLG 63 Obr. 3-34 Pievodovka PLG 63

Brzda ASTOE 90 R
Brzda pracuje na rozpinacim principu, to znamend, ze pokud robot stoji, neni brzda
napajena.
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Pracovni napéti 24V DC
Brzdny moment I N'm
Spotieba proudu 310 m-A
Prikon 75 W
Spinaci ¢as 30 m:s
Rozpinaci ¢as 1,S5m-s

Hmotnost 0,5 kg
Tab. 3-44 Parametry brzdy

Obr. 3-35 Brzda ASTO E90 R

Enkodér RE 30-2-500
Enkodér umoznuje ptesnou regulaci pohonu a byl do systému piidan pro
experimentalni tcely.

Operacni napéti 5VDC
Pocet pulzii na jednu otacku 512
Pocet kanali 2
Signal nabéhu 200 N-s
Spotieba proudu 17 (max. 40) m-A
’ ; o max. 0,4 V DC (3,2
Vystupni napéti (low - level) mA)
Vystupni éti (high - level in 2,4V DC (40 p-A
ystupni nap&ti (hig evel i @0 pA) Obr. 3-36 Enkodér RE 30-2-500
Pracovni podminky 0d -401C do + 100°C

Tab. 3-45 Parametry Enkodéru RE 30-2-500

Budiée motoru MD03

vvvvvv

zkuSenosti s témito typy.

Vlastnosti budide:

Napéjeni 5 ~ 24V pro motor, 5V pro logické obvody
Odbér proudu do 20A pro motor, 50mA pro logické obvody
Vstup 1 0V -2,5V -5V » Zpét - Stop - Vpred

Vstup 2 0V - 5V » samotné fizeni sméru

Rozméry (dx$xv) 113 x 52 x 30 mm
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Obr. 3-37 Mistek k Fizeni motoru

1.6.3 Navrh remenového prevodu

Pfi tomto navrhu se vychazelo predevs§im z aktudlnich trendt v oblasti pievodl. Jako
nejvhodnéjsi feSeni se jevil pfevod distributora spolecnosti Gates firmy Haberkorn Ulmer.
Remenovy pievod byl zvolen z pohledu rozmérii, vykonu a hmotnosti. Kontrola potiebné
hnaci sily pohont byla ovéfena pomoci vypoctového programu Design Flex ® dostupném na
webovych strankach dodavatele.

Ozubené femenice byly dodavany jako polotovary s ptredvrtanou dirou. Jejich
upevnéni k hiideli zajist'uji svérna pouzdra dodana spole¢nosti TEA Technik. Upravy femenic
dle zaslané vykresové dokumentace provedla firma Haberkorn Ulmer.

V ramci femenového prevodu bylo potieba zajistit napindni femene. Bylo ovéfeno
mozné pouziti standardné doddvanych napindkt firmy Resatec jako doplikovy komponent
k femenim firmy Gates. Rozmérové vSak tyto napindky nevyhovovaly, takze bylo
pfistoupeno k navrhu vlastniho napinani femene, které bude popsano nize.

Svérna pouzdra

Ptfi navrhu téchto pouzder byl jako vstupni parametr dulezity kroutici moment
pfenaseného prevodu, ktery byl nadefinovan jako MKmax = 15 N m. Byly navrzeny pouzdra
typu TLK 350, pro htidele priméru 12, 15 a 16 mm, kdy nejmensi pouzdro ptenese kroutici
moment az 24 Nm pii utahovacim momentu 1,2 N m. Pouzdra se vyznacuji kratkou dobou
montaze a ekonomickym feSenim. Pfi mont4zi vSak vznika mirny axialni posuv, ktery byl
vzhledem k aplikaci zanedbatelny.

Obr. 3-38 Svérné pouzdro TLK 350

Vystupnim parametrem navrzenych pouzder byl jiz zminény kroutici moment a tlak
na naboj, od kterého se odvijela jeho minimalni tlouStka. Ta se urcila z nasledujiciho vztahu:

D, >D-K (10)
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K= [TetC P) (11)
op—(C,-F,)
Kde:
T2 je mez prutaznosti zavisld na materialu naboje. Pro pfipad pouzitych femenic je
jeho velikost %02 =250 N - mm2.

C, je faktor odpovidajici Sifce a tvaru ndboje. Protoze se jednd o pfipad, kdy cela
vnéjsi plocha pouzdra lezi na pouzdie naboje, odpovida mu velikost C, = 1.

Pro hridel d =12 mm
Po dosazeni do vzorce (10) a (11) vyjdou nasledujici hodnoty:

K [on*(C, Py _ [250+(156) o
0 —(C,P,) |250~(1-56)

Potom:
D,>2D-K=>22-126
D,, 227,72 mm

Pro hridel d = 15 mm
Po dosazeni do vzorce (10) a (11) vyjdou nasledujici hodnoty:

X oy +(C,-F) _ 250+(1-50):L22

Potom:
D,2D-K2>28-122
D,, 234,16 mm

Pro hridel d =16 mm
Po dosazeni do vzorce (10) a (11) vyjdou nasledujici hodnoty

K= [Fot(C F) _ [250+01-76) _, 4,
o —(C,-F,) 250-(1-76)

Potom:

D, 2D-K >32-137
D,, 243,84 mm

Zvolené femenice maji patni priméer 56,16 mm. Svérna pouzdra tedy vyhovuji vSem
pozadavkiim.
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Navrh hiidela

Navrh jednotlivych hiideli byl proveden pomoci programu MITCalc. Na hiidel
pusobi sily od femenovych ptevodu, které uz jsou v samotném navrhu pomoci programu
Design Flex vypocteny. U navrhu doSlo k mimému piekroceni dovolenych hodnot ve
zkrouceni a prithybu. Tyto hodnoty vSak nijak neomezuji spravny chod mechanismu.

Volba lozZisek

Loziska jsou dimenzovana pro radialni silu, plisobici od femenovych ptevodli a
hmotnosti robotu, a axialni silu, plisobici pii otaceni robotu, ptipadné pii pisobeni hmotnosti
za stavu, kdy bude robot zastaven na naklonéné roving. Silu pfi otaCeni robotu smykem neni
jednoduché pocetné piesné urcit, proto byly zvoleny kulickové loziska s kosothlym stykem
spolecnosti SKF, které snesou vyssi zatizeni. Umoziuji pouziti velkého mnozstvi kulic¢ek, coz
zarucuje pomé&rné vysokou unosnost. Loziska jsou nerozebiratelna.

Typové oznaceni 7201 BEP
Dynamicka unosnost 7,61 kKN
Staticka inosnost 3,8 kN
Piipustné otacky 26000 min™
Hmotnost 0,036 kg

Tab. 3-46 Parametry loZiska SKF

Vymezovani vuli téchto lozisek je realizovano distanénim krouzkem ve vnéjSim viku.
Na obrazku (Obr. 3-39) je zndzornéno ulozeni prostiedni hiidele bloku a rozmisténi
jednotlivych komponent tohoto uzlu. Zelenou barvou je zndzornéno jiz zminéné vymezovani
vuli distanénimi krouzky.

Napinaci mechanismus

Snahou bylo provést co mozna nejjednodussi a kompaktni navrh. Ve vypoctu
softwarem Design Flex je uvedena napinaci sila 24 - 26 N. Pfi navrhu lozisek napinacich
kolecek byl pouzit program MITCalc. Loziska byly dimenzovany na 50 N z divodu zmény
sméru otaCeni a rdzového zatizeni femenového pievodu. Na Obr. 3-40 je znazornéna
konstrukce napinaciho mechanismu. Sklad4 se ze dvou nosnych dili a napinaciho kolecka.
Tyto komponenty jsou k sobé& spojeny &epy a zajistény tirmenovymi krouzky. Cep spojujici
nosné dily je ulozen v kluznych pouzdrech Iglidur G spole¢nosti Igus.
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Remeny Svérna pouzdra  Remen

Viko Vymezovaci krouzek  LozZisko Remenice Hiidel

Obr. 3-39 UlozZeni Femenic stiredni hiidele

Obr. 3-40 Konstrukce napinaciho mechanismu

Napinani bude realizovano utahovanim stavéciho Sroubu v konstrukci ramu
jednotlivych blokt, ke kterému je napinaci mechanismus rovnéz upevneén.

Napinani Femene v oblasti pohonii

Zde je teSeno napinani zmeénou osové vzdalenosti femenic. Je vyfeSeno jednoduse a
ucelné. Pro prezentaci poslouzila pohonna jednotka levého bloku. Vratové Srouby s
pojistnymi maticemi jsou umistény v pohyblivych drazkach bloki, do kterych jsou
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prisSroubovany napinaci hranoly. Po napnuti femene napinacim Sroubem se utdhnout pojistné
matice, ¢imz je napinani ukonceno. Na zdklad¢ pevnostnich analyz byly plechy drzici
pohonné jednotky vyrobeny z oceli.

Pohled na vratové Srouby z vnitini ¢asti bloku >

Vratové Srouby s pojistnymi maticemi

Napinaci hranol Napinaci Sroub Plech drZzici pohonnou

Obr. 3-41 Princip napinani fement pohonnych jednotek

1.6.4 Navrh ramu podvozku

Provedeni ramu vychéazelo ze zvolenych a navrzenych komponent sestavy. Vyhodou
bylo pouziti systému Rapid Prototyping, ktery umoziuje vyrobu tvarové slozitych soucasti.

Pfi navrhu jednotlivych dili se musel brat ztetel na tyto aspekty:
e  maximalni rozmér prostoru 3D tisku 406 x 356 x 406 mm,

e tvorba rozebiratelnych funkénich sestav z davodu tvorby podplrného
materialu,

e tloustka stény minimaln¢ 3 mm,
e vhodnd volba Zeber a vyztuh,

e vSechny souvisejici plochy navrhovat svili 0,1 - 0,2 mm (dochazi ke
smrst'ovani materialu),
e otvory s vetsi presnosti navrhovat s ptfidavkem na obrobeni,

e vyvarovat se navrhu kuzelovych dosedacich ploch Sroubli s materidlem tam,

kde je zapotiebi pro utazeni vyssiho utahovaciho momentu.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vzorovy ptiklad projektu

Obr. 3-42 Ram bloku podvozku pred lepenim

S ohledem na vySe uvedené omezeni pro technologii rapid prototyping byly navrzeny
z polykarbonatu bloky a hlavni vzpéry podvozku robotu. Musel byt respektovan maximalni
rozmér pracovniho prostoru 3D tisku, pii némz vznikl nejvétsi problém. Bloky ramu
rozméroveé nevyhovovaly, proto doslo k jejich rozdéleni na vhodné zvoleném misté (Obr.
3-42). Blok by se teoreticky dal umistit do prostorové uhlopiicky pracovniho prostoru
vyrobniho systému, ale to by znamenalo obrovskou spotfebu podplirného materidlu a
zhorSenou kvalitu ploch. V pribéhu navrhu rdmu byly provadény pevnostni analyzy, na
jejichz zaklad¢€ se rdm robotu upravoval a vyztuzoval.

V ptfedni a zadni vzpéfe jsou umistény kamerové subsystémy. Tento ram je ve
vysledné realizaci doplnén o hlinikové vzpéry, které zvysuji celkovou tuhost ramu. Z divodu
snadngj$i montaze byl ram navrzen jako rozebiratelny, kdy jsou piedni a zadni vzpéry k
blokiim spojeny pomoci zamki a Sroubt.
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Zadni vzpéra

Levy blok

™S

Pravy blok Piedni vzpéra

Obr. 3-43 Kompletni hlavni nosny ram podvozku

1.6.5 Navrh kamerového subsystému

Pro kamerovy subsystém byly sestaveny tyto pozadavky:

a) Minimaln¢ 2 kamery (pfedni naklapéci s vysokym rozliSenim a citlivosti a druha
couvaci). Pfipadné mulze byt navrZzena konstrukce kamery na zvedacim rameni
z divodu lepsiho piehledu pfi jizdé.

b) Mceéteni vzdalenosti oznaceného objektu - pouziti dalkoméru, ktery se bude naklapét
spolu s predni kamerou.
c) Piisvit.

d) Maximalni vyuziti vyroby pomoci Rapid Prototyping.

Piedni kamera

Kamerovy subsystém je upevnén k ramu pomoci Ceplu. Rotani pohyb zajistuje
servomotor HS - 635HB pies cepy, které se otaceji v kluznych pouzdrech Iglidur G
spolecnosti Igus. Vlozky jsou v rdmu nalisovany. Nemusi se tedy zajiStovat jinym zptsobem.
Vsechny komponenty sestavy jsou zhotoveny 3D tiskem.

Vysledné parametry subsystému (bez ramu)

Hmotnost
Délka
Siika
Vyska
Tab. 3-47 Parametry predniho kamerového subsystému

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Vzorovy ptiklad projektu

Obr. 3-44 Piedni kamerovy subsystém

Zadni kamera
Pro pohyb robotu smérem dozadu byla navrzena jednoducha konstrukce zajist'ujici

upevnéni kamery k ramu robotu. Kamera je pomoci tvarovych profili zhotovenych pomoci
3D tisku pevné spojena se zadnim ramem robotu.

Obr. 3-45 Zadni kamera

Vysledné parametry zadni kamery (bez ramu)

Hmotnost

Délka
Sitka
Vyska

Tab. 3-48 Parametry zadni kamery
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Pfedni a zadni kamera MTV-54KOP

Kamera je barevnd s vysokym rozliSenim vhodnd pro vnitini aplikace. Disponuje
dvounasobnym digitdlnim zoomem a funkci stranového prevraceni obrazu. Jeji dalsi
parametry jsou uvedeny v tabulce Tab. 3-49.

Zakladni parametry kamery
Obrazovy prvek CCD SONY 1,4
Video format PAL
Rozliseni 470 TV tadka
Gamma korekce 0,45
Odstup signal/sum >48 dB
Rozméry (dxsxv) 32 x32x20 mm
Napéjeni 12 V DC, 150 mA

Tab. 3-49 Zakladni parametry kamery MTV-54KOP

Dalkomér SICK DT60
Laserovy dalkomér pro analogové méfeni polohy s dlouhym dosahem je pouzit v
piednim subsystému robotu a spolu s kamerou je mozné jej naklapét kolem horizontalni osy.

Zakladni parametry dalkoméru

Meéfici vzdalenost 200 ~ 5 300 mm

Napéjeci napéti 10~30V DC
Spotieba energie <3W
Ptesnost + 13 mm
Kryti IP 67

Rozméry (dxsxv) 104 x 87 x 38 mm

Hmotnost 202 g Umisténi ddlkoméru s pfedni kamerou

Tab. 3-50 Zakladni parametry dalkoméru a jeho umisténi na podvozku

Servo HS-635HB pro naklapéni predni kamery s dalkomérem

Jednd se o standardni modelarské servo s karbonitovymi pievody a zvySenym
krouticim momentem pro vSestranné vyuziti. Vystupni hiidel je uloZzena ve dvou kulickovych
loZiscich.
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Zakladni parametry serva

Kroutici moment

0,5 Nm

Rychlost otaceni

0,18 s/60°

Rozméry (dxsxv)

40,6 x 19,8 x 37,8 mm

Hmotnost

50g

Napéjeni

4,8-6,0V

Tab. 3-51 Zakladni parametry servomotoru HS-635SHB

Video enkodér AXIS M7001

Je to kvalitni a kompaktni jednokanalovy enkodér. Umozinuje vysokou Skalu nastaveni
obrazu, naptiklad jas, kontrast, rotaci obrazu, zrcadlové zobrazeni, vkladani textu do obrazu
atd.

Zakladni parametry video enkodéru

4,

Rozliseni 720 x 576 pixela

Rychlost obnovovani 25 fps

Rozméry (dxsxv) 101 x 30,1 x 37,4 mm

Hmotnost 80 ¢g

48V
Tab. 3-52 Zakladni parametry video enkodéru AXIS M7001

Napdjeni

1.6.6 Kola podvozku

Bylo rozhodnuto najit a pouzit standardni kola pouzivana pro velké RC modely aut.
Kola byla zvolena na zaklad¢ konzultaci s experty na RC modely aut. Kola byla dimenzovéana
pro maximalni hmotnost robotu 30 kg. Na zaklad¢ téchto diskuzi a pozadavkl byla zvolena
kola s ocelovymi disky Stock Beadlock Wheel 2.2 a gumami s nejvhodnéjsim vzorkem pro
fizeni smykem Spooky Krawler 2.2.

Obr. 3-46 Gumy Spooky Krawler 2.2 a disky OEM Steel 2.2 Stock Beadlock Wheel
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Parametry gumy Parametry disku

Vnéjsi pramér 130 mm Hmotnost 0,114 g

Vnitini primér 56 mm Siika 38 mm

Sirka 45 mm [8): 3% 31 'eeinill - Unasec, priruba
Tab. 3-53 Parametry zvolenych kol

1.6.7 Prostfedky komunikacniho subsystém

Pro zajisténi pfenosu dat mezi stanovistém operatora (notebook s Wi-Fi) a robotem
byla na stran¢ robotu zvolena kombinace routeru a switche z divodu malych rozméra pro
jejich snadnéjsi zastavbu v malém prostoru podvozku.

Wi-Fi router

U volby téchto prvkl byl vychozim pozadavkem zejména rozmér a také VF vykon.
Zvolen byl router ASUS WL-330GE, ktery je vzhledem k ostatnim routerim velmi
kompaktni a vysoce vykonny.

-
3
L

)

Obr. 3-47 Wi-Fi router ASUS WL-330GE

Wi-fi router ASUS WL-330GE

Standart 802.11b/g
Ptfenosova rychlost az 125 Mbit/s
Frekvence 2,4 GHz
Rozméry 86x 62 x 17 mm
Hmotnost 62 g

Tab. 3-54 Parametry zvoleného routeru

Switch

Byl zvolen switch Netgear GS 105E. Obsahuje piepinac s technologii Green Ethernet,
ktera Setfi az 63% energie oproti switchim bez zeleného standartu. Je vybaven péti LAN
porty s rychlosti az 2 000 Mbit/s v oboustranném provozu.
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Obr. 3-48 Parametry zvoleného switche

Switch Netgear GS 105E

Porty LAN 5x RJ-45 10/100/1000 Mbit/s
Sitka pasma 10 Gbit/s
Spotieba energie Max. 4 W

Rozméry

28 x 104 x 94 mm

Hmotnost

300 g

Obr. 3-49 Parametry zvoleného switche

1.6.8 Energeticky subsystém

Hlavnim poZadavkem na energeticky subsystém byla moznost rychlé vymeény
akumulatort pro piipad dlouhého operacniho zasahu. Na zaklad¢ zkuSenosti s piedchozimi
robotickymi subsystémy byl rovnéz specifikovdn pozadavek na oddéleni akumulétorit pro
pohony a fidici a senzoricky subsystém.

Akumulator pro pohony

Pro pohony musi byt vhodné zvolen akumulator s napétim 24 V. V prvni fazi se
urcilo, jaky je maximalni odbér pohonl. Poté se na zdkladé¢ doby provozu (1 hodina)
dopocetla celkova kapacita akumulatoru. Pro vypocet bylo zvoleno cca 35% z maximéalniho
odbéru motort, jelikoz se d& uvazovat nestaly odbér tohoto maximalniho proudu.

Napéti [V]

Komponent Typ Pocet kust Spoti‘eba proudu [A]
Motor GR 63Sx55 2 24 5.8
Brzda E90R 2 24 0,31
Enkodér Ny > 5 0,04
Celkem 12,26
Potiebna kapacita akumuléatoru ~4,3 Ah

Tab. 3-55 Spotieby komponent pohonného subsystému

©©
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Na zékladé¢ odhadu odbéru proudu byla zvolena baterie Hyperion Generation 3
Lithium Polymer Pack, ktera je ma pti akceptovatelnych parametrech zajimavou cenu.

Hyperion G3 CX - 7S 5000 mAh (25C)

Napéti 259V
Kapacita 5000 mAh
Usporadani 7s
Maximalni nabijeci proud 5C
Vybijeci proud 25C
Rozméry 142x46x72,5 mm
Hmotnost 864 g

Servisni konektor

HP/PG (Hyperion, PolyQuest)

Tab. 3-56 Parametry akumulatoru pro pohony

Akumulator pro elektroniku
Byly zjistény udaje o spotiebé proudu jednotlivych komponent a na zakladé doby
provozu (1 hodina), uréena kapacita akumulatoru.

Pocet o Spoti‘eba oy
Komponent Kusit Napéti [V] o A Prikon [W]
Budice MDO03 2 5 0,05 0,5
motoru
Wi-fi router ASUS WL-330GE 1 5 1 5
Switch Netgear GS 105E 1 12 0,4 4
Ptevodnik MiiNePort E1 1 33 0,16 0,6
Videograber Axis M7001 1 48 0,35 15
, y Sick DT60 -
Dalkomér P111B 1 12 0,05 3
Kamera MTYV - 54KOP 2 12 0,15 3,6
Ridici desky - - 16 0,06 1
Celkem 2,22 32,7
Potiebna kapacita akumulatoru ~2,22 Ah

Tab. 3-57 Spoti‘eby komponent fidiciho a senzorického subsystému

Byl zvolen lithiumpolymerovy akumulator Shark Power fady XP. Konkrétné typ
PolyQuest 2500 XP s nasledujicimi parametry:

©©
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PolyQuest 2500 xp 25/40C 22,2V 6S1P
Napéti 222V
Kapacita 2 500 mAh

Usporadani 6s
Maximalni vybijeci proud 62 A
Vybijeci proud 25C

Tab. 3-58 Parametry akumulaitoru pro elektroniku

Akumulatory jsou umistény v boxu pro rychlou vymeénu, ktery je rovnéz vybaven
konektory pro pfimé pfipojeni nabijecky. Akumulatory jsou ke konstrukci drzaku ptipevnény
pomoci stahovacich pasek. Podvozek je navrzen tak, aby se mohly v pfipadé né&jakych
problémti navrhnout akumulatory s vétsi kapacitou a s vétSimi rozméry.

Obr. 3-50 Konstrukce vyménného krytu baterii
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1.6.9 Detailni FeSeni dil¢ich konstruk¢nich uzli
Bloky s femenovymi pievody

Sroub s integrovanou podloZkou Stavéci Sroub

Napinaci Sroub

Napinaci blok

Zavitova deska

Napinaci kladka
Krytka vratovych Sroubi

Sroub pro ukotveni
napinaciho bloku

Vratovy Sroub

Obr. 3-51 Cast bloku s Femenovymi pievody p¥ed montaZi Femeni

Obr. 3-52 Vedeni fementi napinacimi kladkami uvnitf bloku
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Sestava predni hiidele

Vnitini neprichozi viko

Sroub se zipustnou hlav% ~
k}

Sestava prostiedni hiidele

Remenice Svérné pouzdro

N

7

Vnitini prichozi viko
~

Remen J qg
<

\ Distan¢éni krouzek
Sroub s integrovanou

podloZkou

Vnéjsi viko

5 Sroub se zapustnou hlavou
oV N
/ Pi#iruba

Sestava zadni hiidele

Obr. 3-53 Rozklad celkové sestavy bloku s femenovym pirevodem
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Piipevnéni pohonu k bloku s Femenovym pievodem

Vratovy Sroub

Napinaci blok s napinacim
Sroubem

Driak motoru

e \

Pojistna matice

Pohonna jednotka

/[

Remen Remenice Svérné pouzdro

Sroub se ziapustnou hlavou

Obr. 3-54 P¥ipevnéni pohonu k bloku s Femenovym pievodem
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Sestava hlavnich komponent ramu podvozku

Levy blok Piedni vzpéra
s kamerovym

subsystémem

Horni vzpéra

Sroub M4 ,
Pravy bok

Sroub M3

Podpéra boxu

Podpéra pohonu .
s akumulatory

Zadni vzpéra Podpéra pohonu

Obr. 3-55 Schéma smontovaného ramu s nosnymi komponenty
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Sestava ramu podvozku s dal§imi subsystémy

Box s akumulatory

Ridici desky
Video enkodér

Meérici deska

Obr. 3-56 Podvozek robotu se subsystémy

Ridici deska
horni ¢ast

—

i / Sloupek

Plastova
deska

Ridici deska
spodni ¢ast

Obr. 3-57 Prostorové feSeni hlavni desky Fidiciho subsystému
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Celkova sestava robotického systému

Oteviraci ¢ast Zadni ¢ast horniho
horniho krytovani krytovani

Predni ¢ast / Sroub s integrovanou podloZkou

krytovani M3x6

Obr. 3-58 Podvozek navrzeného mobilniho robotu

Obr. 3-59 Renderovany nahled sestavy mobilniho robotického systému
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Obr. 3-60 Piedni pohled na realizovany mobilni robot

Obr. 3-61 Zadni pohled na realizovany mobilni robot
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1.6.10 Zakladni charakteristiky Fidiciho subsystému

Zakladem je procesor ATMEL ATMega8, ktery komunikuje s okolim prostfednictvim
sériové linky UART, po které pfijima ptikazy. Konstrukce je pfipravena tak, aby bylo mozné
modularn€ napojit na tuto linku ptfevodnik RS232 pro ptimé propojeni s COM portem na PC a
také modul s LAN serverem pro moznost ovladani pies Wi-fi a LAN.

Procesor plni nasledujici funkce:
e pomoci relatek ovldda napdjeni kamer, videoserveru, a brzd motord (podle
potieby),

e pomoci PWM vystupu ovlada servo a jas LED diod k osvétleni piedni kamery,

e pomoci ptfidavného integrovaného obvodu 4051 pifepind signaly z kamer do
jednoho vystupu, ktery nasledné zpracovava Videoserver,

e mé&ii analogové napéti na vystupu z dalkomeéru, které zpracuje a posle do PC,

e pies sbérnici [2C tidi mistky MDO03

Elektronika obsahuje zdroj napéti pro procesor (5V) a 12V pro napéjeni routeru, kdy
se ob¢ napéti vyrabi z hlavni baterie.

1.6.11 Stanovisté operatora a fidici aplikace

Stanovisté operatora

Systém byl navrzen tak, aby jej bylo mozné pouzit se stavajicim stanovistém
operatora, které je k dispozici na katedie robototechniky. Jinak je mozné systém ovladat
prostiednictvim bézného notebooku s OS Windows XP a 7.

Obr. 3-62 Stanovisté operatora
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Ridici aplikace

Ridici aplikace byla vytvofena pomoci Microsoft Visual C# 2010. Pro pfijem a
vykresleni obrazu z kamery je vyuzit ActiveX ovladaci prvek AxAxisMediaControl od
spolecnosti AXIS. Operator tidi robot pomoci herniho ovladace (gamepad), ktery umoznuje
ovladani vétSiny funkci robotu. Nékteré piikazy je mozno zadavat alternativné i ptfimo
pomoci piislusnych ovladacich prvka na okné aplikace.

Vnitini komunikace SW s fidicim systémem niz§i Grovné, umisténym na robotu,
probihd pomoci sériové linky (RS232) a vyuziva vlastni textovy komunikacni protokol.
Komunikace je obousmérna, do robotu jsou posilany fidici ptikazy, a zpét jsou zasilany
informace o proudovém odbéru motorli, zméfené vzdalenosti laserového snimace a stavu
akumulatord.

Nejvetsi cast plochy okna je vénovéana vykresleni obrazu z aktualné zvolené kamery
(pfedni, zadni, ptipadné zZadna).

Ve spodni Casti ve stavovém fadku jsou zobrazeny pomocné informace — jméno
ptipojen¢ho herniho ovladace, IP adresa kamerového serveru, jméno pouzité sériové linky a
vypis posledniho zaslaného fidiciho ptikazu.

— ™
ot Rizeni mobilniho robotu E@g
", - Komurikace:

Pojezd

0 0

Brz
Kamerova hlava
0
=

Kamery

@ Predni kamera
() Zadni kamera
) Vypnuto
[ Svétla

[7] Laserovy snimaé
Vzdalenost:

? mm

Vodorovné:

7mm

Svisle:

7mm
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Obr. 3-63 Uzivatelské prosti‘edi Fidici aplikace

Pravy sloupec obsahuje shora:
e tlacitko pro zastaveni a spusténi komunikace (komunikace startuje automaticky, tlacitko
za normalniho stavu neni nutno pouZzivat),

o grafické vykresleni aktualniho stavu pojezdu. Vnitini dvojice sloupcovych diagrami
znazoriiuje pozadovanou rychlost a smér jizdy levého a pravého motoru, vnéjsi dvojice
znazoriuje zméiené proudové odbéry. Dole je uveden stav automaticky ovladanych brzd,

e ovladani thlu nato¢eni kamerové hlavy v pfedni Césti robotu. Je mozno zadat libovolny
uhel v platném rozsahu nebo stiskem tlacitka rychle vratit hlavu do vodorovné pozice,
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e volba aktivni kamery - pfedni, zadni, zadna.
e Ovladani svétel - ovladaci prvek pro zapnuti/vypnuti a volba intenzity v 7 trovnich.

e Laserovy snimac¢ vzdalenosti - ovladaci prvek pro zapnuti/vypnuti a znazornéni zmétené
vzdalenosti (graficky a ¢iseln¢ véetné€ uvazovani aktudlniho uhlu natoceni kamerové hlavy
- vypocet odpovidajici vodorovné a svislé slozky namétené vzdalenosti).

Ovladani systému je realizovano pomoci gamepadu - pro ovladani vSech funkci je
preferovan Gamepad, kompatibilni se standardem Xinput (neboli Xbox 360).

8-smérovy ovladaé

Tlacitko X

»,_ Tladitko Y
X

Tladitko B
Leva analogova packa

Tladitko A

Prava analogova packa

RB RT LT LB

Obr. 3-64 Popis ovladacich prvka Gamepadu F710
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Popis funkci ovladacich prvkii:
e leva analogova packa nahoru/dolt - rychlost jizdy doptedu/dozadu,

e prava analogova packa doleva/doprava - mira zataceni doleva/doprava,

e zadni dvojice analogovych tlacitek (LT, RT) - volba rychlosti a sméru naklapéni
kamerové hlavy,

e zadni levé tlacitko (LB) - zapnuti/vypnuti svétel,

e zadni pravé tlacitko (RB) - rychly navrat kamerové hlavy do vodorovné polohy,

e horni tlacitko B - zapnuti/vypnuti laserového dalkoméru,

e horni tlacitko Y - aktivace pfedni kamery (nutno sekundu drzet),

e horni tlacitko A - aktivace zadni kamery (nutno sekundu drzet),

e horni tlacitko X - vypnuti kamer (nutno sekundu drzet),

e 8-smérovy ovladac nahoru - zvySeni intenzity svétel o jednu uroven ze sedmi,

e 8-smérovy ovladac dolt - snizeni intenzity svétel o jednu uroven ze sedmi.

1.7 ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU

1.7.1 Cenova kalkulace

Cena jednoho | Cena celkem
Komponent Typ Ks | kusu (s DPH) (s DPH)
[K¢] [K¢]
L e R
e e R
Nabijecka Grauoner ULTRAMAT 18 | 1 4231 4231
Budi¢e motort MDO03 2 2 605 5210
Wi-fi router ASUS WL-330GE 1 1170 1170
Switch Netgear GS105E 1 1 035 1035
Video enkodér AXIS M7001 1 6 396 6 396
Kamera MTV-54K0P 2 3516 7032
Délkomeér SICK DT-P111B 1 14 154 14 154
Veskeré prvky fizeni | - - - 8 000
Celkem 53 918

Tab. 3-59 Cenova kalkulace dili elektroniky

Polozka ,,Veskeré prvky fizeni“ v tabulce Tab. 3-59 zahrnuje vSechny potiebné prvky
pro tizeni robotu (ovladac, fidici desky, konektory, kabelaz apod.).

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vzorovy ptiklad projektu

Komponent Typ Ks Cena jednoho lfusu Cena celkenvl
bez DPH [K¢] bez DPH [K¢]
Motor GR 63Sx55 2 8925 17 850
Ptevodovka PLG 63 2 5501 11 002
Brzda ASTO E 90R 2 3 886 7772
Enkodér RE 30-2-500 2 2 847 5694
Celkem bez DPH 42 318
Celkem vc¢etné DPH (20%) 50 782
Celkem vcetné DPH po slevé 30% 35548

Tab. 3-60 Cenova kalkulace pohonnych jednotek

Na pohonné jednotky byla dodavatelem poskytnuta sleva 30% z divodu pouziti pro

akademické tcely.

Dily zhotovené 3D tiskem

. Cena jednoho Cena celkem
Dil Ks | usn [K¢] [K¢]
Dily ramu
Vnitini blok vétsi dil - prava ¢ast 1 12 312 12 312
Vnitini blok vétsi dil - leva ¢ast 1 12 264 12 264
Vnitini blok mensi dil - prava cast 1 4 144 4 144
Vnitini blok mensi dil - leva ¢ast 1 4074 4074
Vnéjsi blok vetsi dil - prava Cast 1 4052 4052
Vnéjsi blok vétsi dil - leva cast 1 3926 3926
Vnéjsi blok mensi dil - prava Cast 1 1365 1365
Vnéjsi blok mensi dil - leva ¢ast 1 1329 1329
Piedni vzpéra 1 12 813 12 813
Zadni vzpéra 1 5200 5200
Dily predni kamery
Drzék servopohonu 1 879 879
Ptedni kryt pfedni kamery 1 1374 1374
Zadni kryt predni kamery 1 1571 1571
Duty ¢ep predni kamery 1 252 252
Plny ¢ep ptedni kamery 1 373 373
Drzék skli¢ka ptedni kamery 2 41 82
Dily zadni kamery

Kryt zadni kamery 1 235 235
Drzak zadni kamery 1 424 424
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Ostatni dily
Krytka vratovych Sroubil 2 125 250
Podpéry boxu s akumulatory 4 346 1384
Podpéry pohonnych jednotek 2 210 420
Box pro akumulétory 1 6 091 6 091
Celkem 74 814

Tab. 3-61 Cenova kalkulace dili vyrabéné 3D tiskem
Ostatni vyrabéné dily
. Cena jednoho Cena celkem
Dil Ks kusu[gél])PH) (s DPH)[KZ]
Dily napinacich kladek

Deska 4 400 1 600
Drzék 4 400 1 600
Kladka 4 280 1120
Cep - kladka 4 130 520
Cep - drzak 4 130 520
Stfedni krouzek 4 16 64
Krajni krouzek 8 10 80

Dily ramu
Horni vzpéra 1 360 360
Podpéry boxi s akumulatory 2 40 80
Podpéry pohonnych jednotek 2 340 680

Dily Femenového rozvodu a jeho komponent

Remenice pohon 2 953 1 906
Remenice vstup 2 953 1 906
Remenice rozvod 8 953 7 624
Hridel predni 2 325 650
Hridel zadni 2 325 650
Hiidel prosttedni 2 325 650
Vika vnéjsi 6 330 1 980
Vika vnitini nepriichozi 4 330 1320
Vika vnitini prichozi 2 330 660
Vymezovaci krouzky 6 18 108
Unasece kol 6 400 2 400

Krytovani
Ptedni kryty 2 76 152
Horni oteviraci kryt 1 92 92
Horni pevny kryt 1 80 80
Spodni kryt 1 116 116
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Ostatni dily
Drzak pravé pohonné jednotky 1 600 600
Drzak levé pohonné jednotky 1 600 600
Zavitové desky 2 600 1200
Napinaci bloky pro pohonné jednotky 2 200 400
Sklicka pro kryty kamer 2 100 200
Celkem 29918

Tab. 3-62 Cenova kalkulace ostatnich vyrabénych dila

Spojovaci material

Cena jednoho Cena celkem
Komponent Norma Ks | kusu (bez DPH) (bez DPH)

[K¢] [K¢]
Sroub M2x6 DIN 84A/A2 10 0,27 2,7
Sroub M3x6 AN 9084/A2 80 0,372 29,76
Sroub M3x8 AN 9084/A2 10 0,386 3,86
Sroub M4x20 AN 9084/A2 34 1,127 45,08
Sroub M4x10 AN 9084/A2 8 0,755 6,04
Vratovy Sroub M5x20 | DIN 603/A2 8 1,784 14,272
Stavéci Sroub M4x6 DIN 914/A2 6 0,544 3,262
Stavéci Sroub M6x16 Din 915/A2 4 1,088 4,352
Sroub M3x14 DIN 7991/A2 2 0,456 0,912
Sroub M4x10 DIN 7991/A2 60 0,586 35,16
Sroub M4x14 DIN 7991/A2 2 0,617 1,234
Sroub M5x16 DIN 7991/A2 8 0,853 6,824
Sroub M3x16 DIN 912/A4 46 0,764 35,144
Sroub M5x10 DIN 912/A4 8 1,563 12,504
Sroub M5x12 DIN 912/A4 12 1,666 19,992
Sroub M5x35 DIN 912/A4 2 2,793 5,586
Sroub M5x45 DIN 931/A4 2 4,07 8,14
Matice M3 DIN 934/A2 6 0,262 1,572
Matice M5 DIN 934/A2 2 0,482 0,964
Pojistnd matice M3 DIN 985/A2 4 0,363 1,452
Pojistnd matice M5 DIN 985/A2 8 0,475 3.8
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Podlozka vyklenuté 4 DIN 137B/Al 8 0,206 1,648
Podlozka vyklenuta 5 DIN 137B/A1 4 0,245 0,98
Ttmenovy krouzek 2.3 | DIN 6799/1.4122 4 0,578 2,312
Tfmenovy krouzek 3.2 | DIN 6799/1.4122 4 0,715 2,86
Celkem bez DPH 250,41
Celkem s DPH (20%) 300
Tab. 3-63 Cenova kalkulace spojovaciho materidlu
Ostatni nakupované komponenty
Cena jednoho | Cena celkem
Komponent Typ Ks | kusu (s DPH) (s DPH)
[K¢] [K¢]
Remen rozvodu PG GT3 600 SMGT 15 4 401,4 1 605,6
Remen pohonu - krat$i | PG GT3 450 SMGT 15 1 3114 3114
Remen pohonu - deldi | PG GT3 340 SMGT 15 1 253,8 253,8
Kluzné pouzdra Iglidur | GFM-0405-03 8 Zdarma Zdarma
Kluzné pouzdra Iglidur | GFM-2023-07 2 Zdarma Zdarma
Plastové zavésy 30x34 Plastic Hinge 4 Zdarma Zdarma
Zaklapéci Unizip 25mm X 3m 1 522 522
Lepidlo Loctite 301 2 74,90 150
Celkem 2 842

Tab. 3-64 Cenova kalkulace dalSich nakupovanych komponenti

Souhrn cenové kalkulace

Polozka Cena (s DPH) [K{]

Dily elektroniky 53918
Pohonné jednotky 35 548
Vyrabéné dily 3D tisk 74 814
Ostatni vyrabéné dily 29918
Montdzni material 300

Ostatni nakupované komponenty 2 842
Celkem 197 340

Tab. 3-65 Celkova cenova kalkulace
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V celkové cené nejsou zahrnuty mzdové prostredky na konstrukéni prace, vyvoj a

vyrobu elektroniky a softwaru.

1.7.2 Technické parametry navrZzeného robotického systému

Maximalni rozméry podvozku
Délka 552 mm
Sitka 560 mm
Vyska (primér kola) 130 mm

Rozméry ramu
Délka 510 mm
Sitka 460 mm
Vyska 90 mm
Ostatni parametry
Rozvor 421 mm
Rozchod 515 mm
Hmotnost 21 kg
Nosnost 10 kg

Tab. 3-66 Vysledné rozmérové a hmotnostni parametry robotu

Vykon pohonné jednotky

130 W

Nap4jeci napéti jednotky

24V

Nominalni otac¢ky na vystupu z ptevodovky

400 min™!

Maximalni rychlost

10 km/hod

Dosah dalkoméru

200 ~ 5 300 mm

Kapacita akumulatoru pro pohonné jednotky

5 Ah

Vydrz akumuléatoru

1 hodina

Tab. 3-67 Vysledné vykonnostni parametry podvozku

Vydrz akumulédtoru odpovida pozadavku. Hodnota je vSak pouze orientacni, protoze
neni brana v tivahu ¢lenitost terénu, zptsob jizdy apod. Tyto okolnosti mohou byt rozhodujici
pro zkraceni ¢i prodlouzeni ptfedpokladané provozni doby systému na jedno nabiti

akumulatoru.

Splnéni dalSich pozadovanych parametrti je ovéfovano funkénimi testy systému. Jako
problematické se jevi pii pouziti zvolenych komponent dosazeni pozadovaného spolehlivého
dosahu datového pfenosu mezi robotem a stanovistém operatora.

V prubéhu funkénich testli se neosvédcCila pouzitd modelarska kola, kterd se i pres
deklarované parametry ukazala byt nedostatecné tuha pro zatizeni podvozkem o hmotnosti 21

kg s diferen¢nim zpiisobem fizeni.
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1.8 NAMETY PRO DALSI OPTIMALIZACI SYSTEMU

Nahrada modelaiskych kol

Jak jiz bylo zminéno, pofizena modelaiska kola nenaplnila o¢ekdvané vlastnosti. Pro
pouziti na diferencnim zpiisobem fizeném podvozku pii daném zatizeni nejsou dostatecné
tuha. Snahy o dodatecné zvyseni jejich tuhosti nebyly z dlouhodobého hlediska jako mozné
systémové feseni uspésné. Byly vyzkouseny tyto zpiisoby:

a) Vyplnéni kol vétSim mnozstvim molitanu
- Vysledkem bylo velmi nesoumérné otacejici se kolo, které bylo pro aktualni
aplikaci nevhodné

b) Vyplnéni kol mezikruzim z polystyrénu
- Dochazelo k drceni polystyrenu

¢) Vyplnéni kol plastovymi kuli¢kami
- Kolo mélo nedostate¢nou tuhost

d) Pouziti duSe z détského kocarku
- Kolo mélo dostatecnou radialni tuhost, ale dofouknutim gumy se zvétsily
jeho rozméry a z divodu pouziti vétsSiho priméru duse vznikaly na kole
mensi nerovnosti. Axialni tuhost vSak byla nevhodna.

e) Vyplnéni kol laminatem (pryskytice + tvrdidlo)

- Velky nariist hmotnosti kola a pracnd realizace. I pfes zna¢nou snahu
dochazelo k nerovnomérnému rozlozeni pryskyfice uvnitt kola a tim k jeho
nevyvazeni.

f) Vyplnéni kol flexibilni montazni pénou

- Jednoduchéd realizace a vysledek se jevil pro tuto aplikaci kol jako
optimalni. Pouzitd montdzni péna vSak v ¢ase ménila své vlastnosti a po
zhruba tfech mésicich zacalo dochazet k jejimu vydrolovani

Obr. 3-65 Kola vyplnéna montazni pénou

Po nezdaru s jednou s parametrové nejlepSich montdznich pén bylo rozhodnuto, ze
ptistoupime k vyrob¢ vlastnich kol i pfes vyznamné dodate¢né finan¢ni néklady.
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Realizace hlinikovych blokl Femenovych prevodi a vzpér

V priabéhu montaze a funk¢nich testli podvozku se ukézalo, Ze nosné dily vyrabéné
technologii rapid prototyping vykazuji defekty v podobé¢ trhlin zejména v mistech sroubovych
spoju. Jako uc¢inné se ukazalo postizené misto oSetfit lepidlem vhodnym pro polykarbonat,
coz sifeni trhliny v daném mist¢ zastavilo. Pro funkéni testy podvozku se dily vyrobené touto
technologii ukazaly jako dostatecné¢ tuhé a odolné, nicméné pro aplikacni nasazeni
robotického systému by bylo nutné tyto soucasti realizovat z hliniku pfip. jinou vyrobni
technologii z plasti, ktera by vSak vzhledem k nizkému vyrobnimu objemu byla velmi draha.

Obr. 3-66 Trhliny v okoli Sroubového spoje

Obr. 3-67 Trhliny v okoli souc¢asti uloZené do bloku s minimalnim pfesahem

Soucasti vyrobené technologii FDM na vyrobnim systému FORTUS 360 mcL
z materidlu s oznacenim PC-10 (polykarbonat) se osvédCily jako prototypové soucasti pro
ovéfeni montazniho postupu a souvisejicich rozméritt komponent systému, ale nelze je pouzit
jako hlavni funk¢ni soucasti, které jsou vystaveny dlouhodobé statickému a dynamickému
zatiZeni.
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ZvySeni dosahu datového prenosu

Pti funk¢nich testech pfi interakci s ostatnimi subsystémy robotu bylo prokazano, ze
pozity Wi-Fi router nedosahuje deklarovanych parametri. Bude nutné feSit stinéni
komunika¢niho subsystému a vyvést z podvozku externi anténu.

Konektory pro nabijeni akumulatori

Podvozek by bylo vhodné doplnit o konektory pro pfipojeni nabijecky akumulatorii
bez nutnosti otvirat kryt robotu a vyjimat akumulatorovy box po zasazich, kdy nedojde
k uplnému vybiti akumulatort.

Signalizace provozniho stavu systému

Na vng¢jsi viditelnou plochu robotu doplnit signaliza¢ni ledky nebo panel s informaci o
stavu systému pro ptipad pteruseni datového spojeni se stanovistém operatora. Toto opatfeni
vyznamné urychli mozny hledani zdroje chybového stavu systému.

Ovladani po kabelu

Doplnit systém o konektor pro pfipojeni ovladaciho kabelu pro mise, kdy je nutné
rusit veskerou bezdratovou komunikaci. Déle feSit koncepci navijeciho zatizeni pro ovladaci
kabel pozadované délky.

Obr. 3-68 Inspkce potencialné nebezpe‘éného mista
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Obr. 3-70 Monitoring podvozku zaparkovanéhoﬁ auta
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Navrh strojniho vybaveni

1 NAVRH STROJNIHO VYBAVENI
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Volba obrabécich strojil

Volba perifernich zatizeni
Volba priimyslovych robotl
Volba pohonu

Volba elektroniky

[ MOTIVACE:

==  pii vybéru vhodnych stroji a zafizeni do vyrobniho pracovisté anebo
vhodnych komponent pro servisni robot, je k dispozici mnozstvi téchto
prvka. Tato kapitola miize pomoci pifi tomto vybéru a pomuze si ujasnit
strukturu nabizenych moznosti.

CiL:

Mit piehled o moznostech v Siroké Skale primyslovych stroji, roboti a
dalSich zatizeni. Tyto kapitoly inspiruji pfi volbé vSech zminénych prvki.
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Volba obrabécich stroji

2  VOLBA OBRABECICH STROJU

Obrabénim se pfeménuje obrobek do pozadovaného tvaru at’ uz je z jakéhokoli materialu.
Pro kazdy tvar finalniho vyrobku se hodi jiny zplsob opracovani, tedy jiny zptlisob
technologie. Vybéru vhodné technologie obrabéni se veénoval predmét Strojirenska
technologie.

V této kapitole budou ptedstaveny zastupci stroji pro rizné technologie, jejich parametry,
podle ceho Ize tyto stroje vybirat a podle jakych pozadavki vybirat vhodné vyrobce vlastnich
soucasti.

Ceny strojii nejsou v drtivé vétsiné v katalogu uvadény. Jsou navrhnuty na zaklade
poptavky.

Rozdé&leni strojii podle technologii'
- pfiprava a d€leni materialu
- hoblovani a obrazeni
- protahovani a protlacovani
- soustruzeni
- vrtani a vyvrtavani
- frézovani
- brousSeni
- vyroba ozubeni

2.1 PRIPRAVA A DELENI MATERIALU

2.1.1 O technologii’

Rovnani polotovaru

TyCovy material, dlouhé kované kusy a vylisky z plechu se musi pfed obrabénim
vyrovnat. Na pribéznych rovnackach prochédzi tyCovy materidl mezi né€kolika dvojicemi
navzajem sklonénych vyrovnavacich valcti umisténych v otacejicim se ramu. Podobné se
vyrovnaji pasy a draty s piesnosti 0,5 mm na 1 m délky. Rovnani mezi rovnymi Celistmi
vystiednikovych list se déla u kusovych polotovarti. Méné tuhé tyCové polotovary se rovnaji
kladivem za tepla nebo za studena.

% ey Lo Posuv tyge
!_- - v — :!J,f’f.r’ = — ] _
= S =

Otadejici se ram
Obr. 2.1 — Rovnani polotovaru
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Déleni materialu

TyCovy materidl se feze prevazne kotouCovymi pilami. Lze vyuzit také ramové a pasové
pily. Déleni se provadi téz sttihanim, lamanim nebo se material feze plamenem.

Vypalovani nebo vysekavani plechovych soucésti lze také zatfadit do této kategorie.
Péleni laserem ma mén¢ omezeni, nez vysekavani plechu.

rameno

pilovy ram

pilovy list

sverak

~ Hydraulicky valec

Obr. 2.2 - Ramova pila

Mechanickeé nebo
hydraulicke | | stojan
upinani

pilovy kotoué

/' __ vretenik

obrobek

Obr. 2.3 - Kotoucova pila
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2.1.2 Mozné stroje k pouZiti a jejich parametry
Zde budou ptedstaveny mozné stroje pro piiklad jejich parametrd, nikoliv z divodu
preference vyrobci.

Kotoucova pila
Modelovy piiklad kotoucové pily - ExactCut 155:°

Technicka data MAC 155 MAM 155
pro déleni ocel nezelezné kovy
typ pilového kotouce HSS/tvrdokov HSS/tvrdokov
pramér pilového kotouce (@ mm) | 425/460 425/460
Fezny rozsah
(Q mm) 30-155 30- 155
(V +V mm) 30x30 - 115x115 | 30x30 - 115x115
(V +$ mm) 30x30 - 155x115 | 30x30 - 155x115
fezna rychlost (m/min) 40 - 160 600 - 2200

60 - 220 800 - 3000
délka zbytkového kusu (mm) 60 60

| &

Obr. 2.4 - Kotoucova pila

Pasova pila

Modelovy piiklad pasové pily - Pilous ARG 400:*

Stroj je sériové vybaven frekvencnim méni¢em, umozinujicim nastaveni optimalni
provozu, kde je pozadavek na fezani materiala velkych prifezi. Regulace tlaku svéraku ve
standardni vybave. Rozmér pilového pasu: 4300x34x1,1.

Rozsah feznych uhla je -45°, 0°, +45° a 60°.

*[3]
4]
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Technické tidaje:

90° -45° +45° +60° B 400V, 3,3 kW
B 400 280 310 210 15 - 90 m/min.
390 230 280 200 B mm] | 2500x1250x1500
480x170 | 250x180 | 300x200 | 200x200 o 980 kg

Obr. 2.5 — Pasova pila

Laserovy Fezaci stroj
Modelovy piiklad laserového fezaciho stroje - TruLaser 3530:°

Maximalni rychlost Fezani — 170 m/min. Rozméry stroje v mm: 9300x4600x2000,
hmotnost stroje: 12 000 kg.

Maximalni dosah Maximalni tloust’ka
: fezaného materialu

X axis 3000 mm

Y axis 1500 mm ocel 20 mm

7 axis 115 mm nerez 12 mm

Yp axis 300 mm hlinik 8 mm

°[5]
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- * .
Obr. 2.6 — Laserovy Fezaci stroj

2.1.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Ptikon stroje
- Maximalni fezny profil
- Rozméry stroje
- Cena
- Variabilita fezu
- Maximalni tloustka plechu (u vypalovéni a vysekéavani)

2.2 HOBLOVANI A OBRAZENI

2.2.1 O technologii®

Hoblovani je obrabéni jednobiitym néstrojem, hlavni pohyb pfimocary vratny kona
obvykle obrobek. Vedlejsi pohyb (posuv) pierusovany a kolmy na hlavni pohyb kona néstroj.

Obrazeni je zalozeno na stejném principu jako hoblovéni, ale hlavni pohyb vykondva
nastroj upevnény ve smykadle stroje. Posuv kona obrobek na konci vratného zdvihu
smykadla. Mtize byt ptimocary nebo kruhovy.

Zpétny zdvih pii téchto metodach snizuje produktivitu obrabéni. Proto je zpétna rychlost
1,5x - 4x vétsi nez pracovni rychlost.

Vyhodou téchto metod je:

- jednoduchy, levny nastroj 1 stroj.

- snadné ostfeni nastroje a moznost odebirani velkych ttisek.

- moznost obrabéni uzkych dlouhych ploch, kdy je hospodarné;jsi nez frézovani, zvlasté
pfi souCasném obrabéni nékolika nozi.

°[6]
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Hoblovani a obrazeni se nejvice uplatituje v kusové a malosériové vyrobe.

Obr. 2.7 - Dvoustojanova hoblovka

=

Obr. 2.8 - Vodorovna obrazecka

Legenda k Obr. 2.8:
1. pracovni stil

2. noZzovy suport
3. smykadlo

4. strojan

5.

kulisovy mechanismus
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2.2.2 Mozné stroje k pouZiti a jejich parametry

Zde bude piedstaven mozny stroj pro piiklad jeho parametrii, nikoliv z divodu preference
vyrobce.

Hoblovka na dievo

Modelovy piiklad hoblovky - PT — 310:’

Hoblovka: piikon 2,2 kW/400 V, Sife hoblovani 310 mm, max. tfiska 3 mm, otacky 4
200/min, 4 noze, @ nozového valce 95 mm, délka stolu 1 600 mm. Protah: max. Sitka
materidlu 310 mm, max. tloustka 210 mm, max. tfiska 5 mm, otacky nastroje 4 200/min,
rychlost posuvu cca 5 — 6 m/min. Cena stroje — 40 tis. K¢.

Obr. 2.1 - Hobloa na dievo — detail

2.2.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Prikon stroje
- Pracovni material
- Rozméry stroje

- Cena
- Rychlost hoblovani
17
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2.3 PROTAHOVANI A PROTALCOVANI

2.3.1 O technologii®

Patii k produktivnéj$im zptisobim obrabéni, uplatiiuji se predevsim v sériové a hromadné
vyrobe¢.

Mnohobftity nastroj (protahovak, protlacovak) vykondva piimocary hlavni pohyb.
Jednotlivé brity zubti jsou usporadany tak, ze nasledujici zub pievysSuje piredchazejici o malou
hodnotu, ktera piedstavuje posuv na zub s.

Kazdy zub postupné odebira materidl. Prvni zuby obrabénou plochu hrubuji, dalsi ji
obrabéji na cisto, posledni ji kalibruji, poptfipadé vyhlazuji a zpeviuji obrobenou plochu.
Nastroj se obrobkem bud’ protahne, nebo protlaci.

: :- 1 ] [l '
T-protlacovak
obrobek

G m
stul lisu e

AL

RECTANGULAR DOUBLE-CUT INTEANAL GEAR
H

G
Obr. 2.11 - Princip protlacovani

=
e

2.3.2 Moziné stroje k pouZziti a jejich parametry
Zde bude pfedstaven mozny stroj pro piiklad jeho parametrti, nikoliv z ditvodu preference
vyrobce.

Stroj pro tvorbu drazek
Modelovy priklad drazkovacky - Drazkovacka DR 050:°

“[8]
’[9]
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- Nadrazkovacce je mozno zhotovovat i vnéjsi prachozi drazky na dilci
- Drazky lze zhotovovat do riznych kovovych i nekovovych materialt
- Stroj je nenaro¢ny na udrzbu a vyzaduje jen pravidelné ¢isténi a domazani kluznych

ploch

- Ptisuv obrobku upnutého na stole se provadi pomoci ru¢ni paky
- Drazkovaci jehla kmit4 54 krat za minutu
- Cena stroje bez DPH - 175 990 K¢

Technicka data:

Rozte¢ kotevnich otvort (S % h)

380 x 400 mm

Pocet zdvihu

54 /min

Min. vyska dilce

rozte¢ zubll + 2 mm mm

Max. vyska dilce

podle jehel 90 / 170 mm

Rozméry pracovniho stolu 400 x 680 mm

Posuv stolu 30 mm

Rozméry zakladny 440 x 520 mm

Ptikon 1500 W

Elektrické piipojeni 400 V

Rozméry (§ X v X h) 520 x 1200 x 1030 mm
Hmotnost 330 kg

Obr. 2.12 - Drazkovacka
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2.3.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Prikon stroje
- Pracovni material
- Rozméry stroje
- Cena
- Rychlost drazkovani
- Rozsah posuvu

2.4 SOUSTRUZENI

241 O technologii10

Soustruzeni je nejrozsifencjsi zpusob obrabéni a predstavuje 30 az 40 % celkové
pracnosti strojniho obrabéni. SoustruZzenim Ize obrabét vnéjsi a vnitini valcové 1 kuzelové
plochy, tvarové plochy i obecné (soudkovité, podsoustruzené zuby fréz apod.). Na soustruzich
lze vrtat, vystruzovat, fezat zavity, soustruzit rovinné i kulovité plochy. Kromé toho lze na
nich konat zvlastni prace jako vroubkovani, valeckovani, okruzni frézovani zavit apod.

Obr. 2.13 - Podstata soustruZeni

Déleni soustruhii:

- Hrotové - Jsou urCeny k obrabéni valcovych ploch obrobkt upnutych v hrotech, ve
skli¢idle, na trnech, upinaci desce.

- Celni - pouzivaji se zpravidla v kusové vyrob& pro soustruzeni rozmérnych obrobkii,
které maji délku mensi nez pramér (L < ).

- Revolverové - uplatituji se v sériové vyrob¢ rotaCnich soucasti, které svym tvarem
umoznuji provadét nékolik tkonl na jedno upnuti (soustruzeni, vrtani, vystruZovani,
fezani zavitl aj.). Charakteristickou ¢asti revolverového soustruhu je revolverova hlava,
kterda umoznuje upnuti vétsiho poctu potrebnych nastrojii.

obrobek

osa soustruzeni
ofvory pro nastroje

Obr. 2.14 - Revolverovy soustruh

19110]
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Svislé — karuselové - Pouzivaji se pro soustruZzeni rozmérnych a tézkych soucasti, které
maji délku mensi nez pramér. Velikost svislych soustruht je charakterizovana obéznym
pramérem. Tyto priméry jsou od 800 mm do 20 000 mm.

u ___tramec

o
T tE= __ pricnik

g

stojan ol T——  svisly suport
Tl ||
Hﬂh“il TTr— .

T revolverova noZova hlava

“‘__-. =
i = ™ boéni suport
obrobek -]  frEtshies —

T licni upinaci deska

Obr. 2.15 - Svisly soustruh

Poloautomatické - jsou odvozeny od soustruhii hrotovych, revolverovych, celnich i
svislych. Pracovni cyklus je automaticky, pouze vyména obrobku se provadi ru¢né.
Automatické - se uplatiiuji v sériové a hromadné vyrobé. Pracuji pln¢ v automatickém
cyklu, tj. véetné€ podavani a upinani polotovara.

CNC - cislicové fizené - uplatiiuji se predevsim v kusové, malosériové az sttedné sériové
opakované vyrobé. Pracuji v polo nebo automatickém cyklu a umoziuji rychly piechod
na vyrobu jiného typu obrobku (vyménou programu a ptedem setizenymi nastroji).

1) loZe soustruhu 6) aretace pinoly
2) hlava T) aretace koniku
3) konik 8) pinola

4) opora nastroje 9) femenice

5) kolo pinoly 10) vieteno

Obr. 2.16 - Obecny hrotovy soustruh
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2.4.2 Mozné stroje k pouZiti a jejich parametry
Zde budou ptedstaveny mozné stroje pro piiklad jejich parametrd, nikoliv z divodu
preference vyrobci.

Univerzalni soustruh
Modelovy piiklad univerzalniho soustruhu - Master 400: !

m %]
sr=1
e g L
Lesosess |

| S
| o3

Obr. 2.17 - Univerzalni soustruh

Technické parametry:
- Vzdalenost hroti [mm]: 1 000
- Vyska hrotd [mm]: 200
- Toc¢ny primér nad lozem [mm]: 400
- Tocny prumér nad sedlovou mezerou [mm]: 506
- Toc¢ny primér nad suportem [mm]: 240
- Sitka loze [mm]: 210
- Prtchod vietene [mm]: 55
- Upnuti vietena : DIN 55029, D 1-5
- Rozsah otacek [U.min™']: (12) 45 = 2 000
- Rozsah podélnych posuvi [mm.ot™']: (27) 0,06 + 2,78
- Rozsah pii¢nych posuvi [mm.ot™']: (22) 0,01 + 0,72
- Metrické zavity [mm]: (36) 0,8 - 14
- Palcové zavity : (30) 2 - 28 TPI
- Vykon motoru S1 100% [W]: 2 200
- Ptikon motoru S6 40% [W]: 3 300
- Rozméry stroje (§ x hx v) [mm]: 1 860 x 800 x 1 600
- Hmotnost [kg]: 810
- Cena [KC¢]: 211 411

11
[11]
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Univerzalni soustruh
Modelovy piiklad univerzalniho soustruhu - Opti D 320 x 920:'2

S

=

Opti D 320 x 920

Obr. 2.18 - Univerzalni soustruh

Technicka data:
Vyska hrotu 160 mm
Max. tocny prameér nad loZzem 312 mm
Max. to¢ny prumér nad suportem | 190 mm
Max. tocny primér bez miistku | 430 mm
Délka mistku 230 mm
Vzdélenost mezi hroty 920 mm
Sitka loze 187 mm
Otacky 65 — 1800 ot./min
Otacky - provedeni Vario 10 — 2500 ot./min
Pocet rychlostnich stupnu 18
Priichod vietene 38 mm
KuZel vietene MKS5
Provedeni vietene Camlock ASA D 1 - 4“
Posuv podélny 0,052—- 1,392 mm/ot.(32)
Posuv pfi¢ny 0,014— 0,380 mm/ot.( 32 )
Max. posuv nozového suportu 85 mm
Max. posuv pii¢ného suportu 162 mm
Zavit metricky 0,4 —7 mm/ot.( 26 )
Zavit palcovy 4 -56 zav./1( 34 )
Prikon 1500 W
Elektrické ptipojeni 400 V
Rozméry (§ X v x h) 1685 x 1320 x 750 mm
Hmotnost 525 kg
Cena 99 990 K¢

12
[12]
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2.4.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Prikon stroje
- Pracovni material
- Rozméry stroje
- Cena
- Presnost
- Moznost automatizace

2.5 VRTANI A VYVRTAVANI

2.5.1 O technologii®

Vrtani je zhotovovani dér (vnitinich rota¢nich ploch) priichozich i neprichozich do plného
materialu, zpravidla dvoubfitym nastrojem.

Vyvrtavani je zvétSovani jiz predvrtanych, predlitych, pfedkovanych dér jedno nebo
vicebfitym nastrojem. Lze opracovavat diry prachozi i neprichozi. Patii sem 1 vyhrubovani,
vystruzovani a zahlubovani. Vystruzovani je zvlastni dokoncovaci zptisob vyvrtanych dér.

Typy vrtacek
- Stolni — diry do @ 16 mm.
- Sloupové — vietenik i pracovni stil se piestavuje na sloupu. Radm stroje se sklada ze
zékladové desky, sloupu, vieteniku a pracovniho stolu. Pouzivaji se do @ 40 mm.

=_,,4 2
it 3
|
J Legenda k Obr. 2.19:
"l 1 — vietenik
2 - vieteno
3 —stal

i 6 . 4 — sloup
; 5 — motor

I -
Obr. 2.19 - Sloupova vrtacka 6 - podstavec

- Stojanové — jako sloupové, ale misto sloupu maji stojan. Stavéji se do vrtacich
primért az 80mm. Jsou mnohem tuzsi nez sloupové vrtacky.

- Oto¢né (radialni) — maji posuvny vietenik po rameni, které je mozné vysSkove
presouvat a otaCet na sloupu. Sloup je upevnén na zdkladové desce, na kterou se
upinaji vetsi obrobky nebo upinaci kostka pro upnuti mensich obrobkii. Rameno je
mozné otacet mimo zakladovou desku a vrtat diry do velkych obrobkll polozenych na
podlaze. Radialni vrtacky se vyrabéji pro vrtani dér az do priméru 100 mm.

B [13], [14]
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Volba obrabécich stroji

- Soutadnicové — se pouzivaji k vrtani dér s vysokou ptesnosti (IT2 - ITS) s pfesnymi
roztecemi (az 0,002 mm)

2.5.2 Moziné stroje k pouZziti a jejich parametry
Zde bude predstaven mozny stroj pro piiklad jeho parametrti, nikoliv z divodu preference
vyrobce.

Souiadnicova vrtacka
Modelovy piiklad soufadnicové vrtatky - PCBO1 Kit:'*
- Automaticka pocitacem fizend vrtacka plosnych spoju

Obr. 2.20 - Souradnicov4 vriaéka

Technické parametry:

Napadjeni: 230V AC/ 160W
Rozm¢éry: 700 x 500 x 450mm
Max rozmér vrtané deky: | 350 x 350 mm
Ridici SW s licenci: Ano

Kompletni elektronika: | Ano

Jazyk: Cestina

Rychlost vrtani: 70 dér/min
Rozhrani: LPT, USB, LAN
Cena: 74 600,- K¢

2.5.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Ptikon stroje
- Pracovni material
- Rozméry stroje
- Cena
- Piesnost
- Moznost automatizace
- Rychlost vrtani

14
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Volba obrabécich stroji

2.6 FREZOVANI

2.6.1 O technologii'

Frézovanim se obrabé&ji rovinné 1 tvarové plochy otacejicim se vicebfitym néstrojem, tj.
frézou. Obrobek upnuty na pracovnim stole frézky vykonava plynuly pohyb - posuv. Nékdy
se posouva 1 vieteno s nastrojem. Jednotlivé bfity néstroje nejsou trvale v zabéru, ale jen po
ur¢itou dobu otacky. Bfity, které praveé neodebiraji tfisku z materidlu, se ochlazuyji.

1 — stojan, 2 — konzola,

3 — pfiéné sané, 4 — podélny
stiil, 6 — vieteno,

7 — vysuvné rameno,

& — podpérne loZisko,

9 — ovladaci panel, /0 — deska
ramu

2.6.2 Mozné stroje k pouziti a jejich parametry
Zde budou ptredstaveny mozné stroje pro piiklad jejich parametrti, nikoliv z divodu
preference vyrobcti.

Stolni frézka
Modelovy piiklad stolni frézky - Opti BF 20 Vario:'®

Obr. 2.21 - Stolni frézka
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Technické udaje:

Volba obrabécich stroji

Rozméry pracovniho stolu 500 x 180 mm
T-drazky | velikost drazky 12 mm
T-drézky | rozte¢ 63 mm
Rozsah posuvu - osa X 280 mm
Rozsah posuvu - osa Y 175 mm
Rozsah posuvu - osa Z 275 mm

Max. vrtaci vykon | ocel 12 mm

Max. vrtaci vykon | litina 14 mm

Max. pramér stopkové frézy 20 mm

Max. pramér Celni frézy 63 mm

Max. vrtaci hloubka 50 mm
VyloZeni 170 mm
Otacky 90 — 3000 ot./min
Plynula zména otacek ano

Pocet rychlostnich stupnii 2

Max. vzdalenost vietene a stolu | 370 mm

Kuzel vietene MK2 / M10
Uhel naklopeni frézovaci hlavy | - 90 ° az + 90 °
Ptikon 850 W
Elektrické ptfipojeni 230 V
Rozméry (§ X v x h) 745 x 935 x 565 mm
Hmotnost 103 kg

Cena (bez DPH) 36 490 K¢

Univerzalni frézka

Modelovy piiklad univerzalni frézky - Opti MT 200:"’

. x

% e —
Ykl =
Wos [l g_v‘ %

Obr. 2.22 - Univerzalni frézka

17118]
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Technické udaje:

Rozméry pracovniho stolu 1600 % 360 mm
Max. zatizeni stolu 450 kg

T-drazky | pocet 3

T-drazky | velikost drazky 14 mm

T-drézky | rozte¢ 95 mm

Rozsah posuvu - osa X 1290 mm
Rozsah posuvu - osa Y 280 mm

Rozsah posuvu - osa Z 400 mm

Trvaly vrtaci vykon | ocel 28 mm

Max. vrtaci vykon | ocel 30 mm

Max. pramér stopkové frézy 20 mm

Max. pramér Celni frézy 100 mm

Rezani zavitt | ocel M24

Otacky horizontélniho vietene 58 - 1800 ot./min
Otacky vertikalniho vietene 60 - 1750 ot./min
Pocet rychlostnich stupnti 12

Min. vzdalenost vietene a stolu 90 - 400 mm
Max. vzdalenost vietene a stolu 520 mm

Kuzel vietene ISO50

Uhel ota¢eni frézovaci hlavy 360 °

Ptikon motoru chladiciho ¢erpadla | 90 W

Ptikon 2200 W
Elektrické ptipojeni 400 V

Rozméry (§ X v X h) 3340 x 1920 x 2460 mm
Hmotnost 2220 kg

Cena (bez DPH) 479 990 K¢

2.6.3 Rozhodovaci parametry pro vybér
- Ptikon stroje
- Pracovni material
- Rozméry stroje
- Cena
- Piesnost
- Moznost automatizace
- Rozmér pracovniho stolu
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2.7 BROUSENI

2.7.1 O technologii'®

BrousSeni je technologie obrabéni, pii némz jsou tiisky odd€lovany bfity néstroje zvané¢ho
brousici kotouc, ktery je tvofen zrny brusiva. Zrna brusiva jsou nepravidelné rozmisténa po
obvodu nastroje a maji nestejnou geometrii btitu. Hlavni fezny pohyb - rota¢ni vykonava
nastroj, vedlejsi pohyby vykondva zpravidla obrobek a jsou to pohyby pfimocaré (napt. pti
brouseni rovinnych ploch) anebo rotacni a piimocaré (pfi brouseni rotacnich ploch).

Brousici vietenik

I konik

o = 7 — & |

Brousici kotoué

pracovni vietenik
obrobek

loze

Obr. 2.23 - Bruska s posuvnym pracovnim vi‘etenikem

2.7.2 Moiné stroje k pouZziti a jejich parametry
Zde bude piedstaven mozny stroj pro piiklad jeho parametrii, nikoliv z divodu preference
vyrobce.

Sloupova rovinna bruska
Modelovy piiklad sloupové rovinné brusky - ACC-64CA: "

Obr. 2.24 - Sloupova rovinna bruska
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Technicka data:

Volba obrabécich stroji

Pracovni prostor

Maximalni rozjezd os (délka x Sitka) 800x440 mm
Rozmeér stolu 605x400 mm
Vzdalenost mezi kotoucem a stolem 22,5 az 522,5 mm
Rozméry standartniho magnetu 600x400x90 mm
Max. zatiZzeni stolu v€etné¢ magnetu 1000 kg

Stil
T-drazky (Sitka x pocet) - mm

Hydraulicky podélny posuv

3 az 25 m/min

Pii¢ny posuv

Rucni posuv - posuv/1 ot. kola

0,1/1,0/5,0 mm

Déleni ¢iselniku ru¢niho posuvu

0,001/0,01/0,05 mm

Automaticky posuv - ptiskokem

0,5 az 20 mm

Automaticky posuv - plynuly

0 az 2 m/min

Svisly prisuv

Déleni Ciselniku ru¢niho posuvu

0,0001/0,001/0,01 mm

Automaticky posuv doli (pfi¢ny a ponorny fez)

0,0001 az 0,03 mm

Pocet vyjiskfovacich zdviha

0azs

Rychloposuv 0 az 1 m/min
Brusny kotou¢
Velikost (vnéjsi primér x Sitka x vnitini pramér) 355x38x127 mm

Uhlova rychlost kotoude

500 az 2500 ot/min

Pohony
Pohon brusného kotouce 7,5 kW
Hydraulické Cerpadlo 2,2 KW
Svisly ptisuv (AC servo) 1,5 kW
Pticny posuv (AC servo) 0,75 kW
Celkovy ptikon - predpokladand spotfeba vcetné | 13 kVA
elektromagnetu a chladiciho systému
Zastavény prostor
Rozmeéry stroje (délka x Sitka x vySka) 3400x2647x2203 mm
Hmotnost stroje 4950 kg

2.7.3

Rozhodovaci parametry pro vybér
- Ptikon stroje

- Pracovni material

- Rozméry stroje

- Cena

- Piesnost

- Moznost automatizace

- Rozmér pracovniho stolu
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Volba obrabécich stroji

2.8 VYROBA OZUBENI

2.8.1 O technologii®’

Ozubena kola jsou soucastmi pohybovych ustroji vétSiny stroju, dopravnich prostfedkt a
zatizeni. Vyzadujeme od nich vysokou pfesnost, trvanlivost, plynuly zabér a bezhlucnost.
Vyroba ozubenych kol je naro¢na a vyzaduje kvalitni obrabéci stroje 1 néstroje.

Vyrobu ozubenych kol podle druhi délime na vyrobu:
A) Celnich kol s pfimymi nebo $ikmymi zuby
Délicim zptisobem
Odvalovacim zplisobem
* Frézovanim odvalovaci frézou
* Obrazenim hiebenovym nozem
=  Obrazenim kotouCovym nozem
- Protahovani
- Sevingovani
- Brouseni a lapovani
B) Vyrobu kuzelovych kol
C) Vyrobu $nekti a Snekovych kol

2.9 CNC OBRABECI CENTRUM

Komplexni obrabéci centra jsou ur¢eny pro komplexni obrabéni rozmérnych, tvarové a
technologicky néaro¢nych, tézko obrobitelnych dilci a vysokou hmotnosti a z velmi
rozdilnych materiali, které vyzaduji kombinaci technologickych operaci z oblasti
vykonového frézovani a soustruzeni, piipadné brouSeni. Tyto stroje nepatii mezi nejlevnéjsi
vybaveni.

Obrabéci centrum

Modelovy piiklad obrab&ciho centra - MCU 630VT - 5X:2!

Stroj pro kontinudlni 5-ti osé obrabéni slozitych dilci s moznosti soustruzeni. Svym
sporadanim a vlastnostmi je pfeduren pro vyrobu tvarové slozitych forem a komplexni
obrabéni dilcti z 5 stran a soustruzeni.

Obr. 2.25 - Obrabéci centrum
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Vysoka tuhost stroje, vychazejici z portdlové koncepce, je dilezita pro silové obrabéni
dilch. Vysoka ptesnost stroje MCU 630VT-5X rozSifuje moznosti obrabéni v 5 oséach a
opracovani slozitych dilct na jedno upnuti. Stroj mé vysokou dynamiku jak v oblasti pohybu
nastroje (3 osy), tak i v oblasti pohybu obrobku (2 osy), coz je zajisténo aplikaci pfimych
pohonti v rotacnich osach otocné sklopného stolu a rozdélenim pohybti jednotlivych os 3+2.
V rezimu soustruzerni maximalni otacky stolu 500ot/min.

Obr. 2.26 - Skelet obrabéciho centra

Technické parametry:

Oto¢ny a sklopny stil

pramér desky otocného stolu mm 630 (800)
otoCna osa A ° +30°%; -120°
otocna osa C ° 360°

max. zatizeni stolu kg 850

Pracovni rozsah X, Y, Z mm 700 x 820 x 550
Vieteno - MCU 630 POWER ISO 50

max. otacky vietena ot/ min | 10000

Vykon motoru vietena (S1/S6 - 40%) kW 20/26
Jmenovity kroutici moment (S1/S6 - 40%) | Nm 262 /340
Vieteno - MCU 630 SPRINT HSK - A63
max. otacky vietena ot/ min | 18000

Vykon motoru vietena (S1/S6 - 40%) kW 25/35
Jmenovity kroutici moment (S1/S6 - 40%) | Nm 87 /130
Zasobnik nastroju

POWER - 24

SPRINT - 32 (64)
Rozméry stroje

Délka x Sitka x vyska mm 4200 x 3 500 x 3 600
Hmotnost stroje kg 18000

©©
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Volba obrabécich stroji

2.9.1 Rozhodovaci parametry pro vybér*

- Prikon stroje

- Pracovni material

- Rozméry stroje

- Cena

- Presnost

- Moznost automatizace

- Pro jaky typ vyroby pozaduji CNC obrabéci centrum? Mam zkuSenosti s CNC
obrabénim? S jakym typem vykresové dokumentace pracuji?

- Lze dolozit spolehlivost fidiciho systému?

- Jaky je komfort ovladani fidiciho systému? Spliuje snadnost piipravy NC
programt a sprava programu vase piedstavy o modernim pocitacovém systému?

- Umozni vam fidici systém rychle, kvalitn¢€ a se zachovanim piedepsanych
rozmérd obrabét vSechny vase obrobky?

- Mam k dispozici vSechny programatorské moznosti, nebo jen vybranou, ofezanou
Cast a ostatni si budu muset dokoupit? S jakymi dodate¢nymi naklady musim
pocitat na rozsifeni schopnosti fidiciho systému napt. o polarni soutradnicovy
systém, matematické operace a proménné, vice korekci pro obrabéci nastroje?

- Mohu oc¢ekavat technologickou pomoc dodavatele fidiciho systému, nebo se budu
muset spokojit pouze s dil¢imi znalostmi dodavatele obrabécich strojti? Jaka je
moznost zaskoleni obsluh a technologti, kteti by méli stroj efektivné vyuzivat
hned po instalaci a neucit se z vlastnich pokusti pfi sefizovani novych obrobka?
Mohu spol€hat na to, ze moji zrucni obrabéeci se dokdzi snadno preskolit na CNC
obrabéce?

- Jaka je dostupnost a kvalita servisu a to nejen obrabéciho stroje, ale predevsim
CNC ftidiciho systému? Jak je to se zarukou fidiciho systému, jaka je dostupnost
nahradnich dilu? Jaka je kvalita a cena servisni organizace dodavatele CNC
fidiciho systému?

-V pfipad¢ Ze jiz néjaky CNC obrabéci stroj vlastnim, je pro me diilezita jednotnost
CNC ftidicich systémt ve firmé, protoze jsem se zvolenym dodavatelem spokojen
nebo radsi volim nového dodavatele, kterého si dikladné provérim?

2.10 VYBER STROJE

Neexistuje jednotny postup pro vybér optimalniho stroje. Do tohoto rozhodovani vstupuje
mnoho kritérii. Nasledujici postup tedy neni dogma, ale piedev§im seznam kritérii, na které
by ¢lovek pii vybéru nemél zapomenout.

- Potfebnd technologie — typ stroje

- Jednoucelovy ¢i univerzalni stroj

- Cena stroje a ptisluSenstvi

- Dostupné energie — elektricka, vzduchovy rozvod, hydraulika
- Rozmér vyrobku — velikost stroje

- Rozméry stroje

- Energetické naroky

- Ptesnost stroje

- Produktivita stroje

22
[23]
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Volba obrabécich stroji

- Spolehlivost stroje/dodavatele

- Moznost automatizace/robotizace

- Nutnost kvalifikovanych zaméstnancti
- Hygienické ptedpisy a normy

- Bezpecnostni opatfeni

- Navratnost

2.11 VYBER VYROBCE

V ptipadé, ze nemam k dispozici vlastni vyrobni zafizeni ¢i technologii pro vyrobu
navrzeného vyrobku, je nutné najit vhodného vyrobce / dodavatele vyrobku.

Kritéria pro volbu vyrobce:
- Strojni vybaveni — pouZzivané technologie a stroje
- Ptesnost vyroby
- Cena (i s dopravou)
- Technicka dokumentace — zpiisob komunikace
- Termin dodéani
- Kvalita komunikace a jednani
- Reference
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PERIFERIE RTP

Dopravniky

Doplnkova
zarizeni
dopravnich tras

Polohovadla

Zasobniky a
podavace

Obraceci a
presunovaci
zarizeni
Periferni zatizeni
Odsavaci
technika

Bezpecnostni
technika

Chapadla

technologické
efektory PR

Obr. 3.1 Periferni zarizeni - rozdéleni

Periferie RTP

Periferni zatizeni Ize definovat jako dal§i pomocna zatizeni, ktera spolu s technologickym
zafizenim a primyslovymi roboty dotvafi ucelena automatizovana pracovisté. Pod terminem
periferie RTP si lze tedy logicky piedstavit velmi Sirokou Skalu raznych zafizeni,
umoznujicich tieba plynuly tok polotovaru, ale také zajistujicich adekvatni podminky na
pracovisti apod.

V této podkapitole si pfedvedeme né€kolik praktickych ukéazek perifernich zafizeni, velmi
obecné a zevrubné rozdé€leni perifernich zatizeni robotizovanych pracovist naleznete na Obr.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Periferie RTP

3.1 DOPRAVNIKY

Dopravniky lze rozdélit dle Obr. 3.2, v dneSni dobé jsou velmi popularni modularni
dopravnikové traté. Slozeni je rychlé a trat’ je jednoduse konfigurovatelné v ptipadé potieby.

Dopravniky

L L] L
l Valeckové I l pasové I l Clankové Podvésné ajiné

Obr. 3.2 Rozdéleni dopravnikii

e Pasovy dopravnik

Pti vybéru pasového dopravniku je tfeba zohlednit celou fadu parametrti, viz Tabulka 3.1.
Ptiklad modulu pasového dopravniku [29] vidime na Obr. 3.3 Moduldrni pasové dopravniky
vlevo vidime mozné konfigurace umisténi pohonu a vpravo je modul s integrovanym
motorem v bubnu.

Tabulka 3.1 Parametry dopravniku

Zohledniované parametry pri vybéru pasového
dopravniku:

Délka dopravniku Dopravni délka

Sifka pasu maximalni Sitka objektu manipulace
(OM)

Zatizeni dopravniku vétsinou v_kg/m

Pohon druh  pohonu dopravniku a jeho
napajeni

Rychlost pasu * vétSinou v.m/min

Transportni pas PVC, PU, textilni i jiné

Provozni teplota zajima nas v zavislosti na prostredi a
oM

Rozméry a umisténi pohonu v ramci umisténi ve vyrobni hale

Cena

Obr. 3.3 Modularni pasové dopravniky
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Periferie RTP

e ValeCkové

U valeCkovych dopravnikti je dilezitym parametrem dale primér valeckti a jejich
rozestup. Nejkomplikovanéj$i je u téchto dopravniku pfenos kroutictho momentu na
jednotlivé valecky. Existuje cela fada moznosti, integrované motory piimo do valecka,
fetézem sprazené valeCky a v dnesni dob¢€ popularni pienos pomoci kulatych fement, viz

Obr. 3.4 Valeckovy dopravnik a moZnost pohanéni valecki

e Podveésné dopravniky

Taznym clenem téchto dopravnikil je vétSinou fetéz. Podvésné dopravnikové traté se
pouzivaji zejména v lakovnach.

Obr. 3.5 Podvésné dopravniky
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Periferie RTP

3.2 POLOHOVADLA

Polohovadla jsou v podstaté dal$i pomocna osa priimyslového robotu. Polohovadla slouzi
k jednodussimu upnuti a vyméné polotovaru a také k manipulaci s polotovarem v prubéhu
technologické operace. Na Obr. 3.6 [28]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. vidime
polohovadlo spolecnosti ABB ur¢ené zejména pro svarovaci operace. Na jedné stran¢ délnik
vychystava svafované kusy a na druhé stran¢ se zatim svatuje. Poté se polohovadlo otoci a
hotovy kus je pfipraveny k odebrani. Polohovadlo ma také rotaci v ose polotovaru.

Obr. 3.6 Polohovadlo

3.3 ZASOBNIKY

Hlavnim smyslem zasobnikli je kontinualnost vyroby, jelikoz kazda technologie pii
procesu vyroby zabird rGzné casové intervaly, je tfeba vlozit mezi pracovisteé takzvané
mezioperacni zasobniky. Mimo mezioperacni zasobniky jsou ze jesté zasobniky polotovart a
ty Ize rozdélit dle Obr. 3.7. [30].

ZASOBNIKY A DOPRAVNIKY

Pro uspofadané Pro neuspofadané
polotovary 11 polotovary -
nasypné
Viletkové — Vibracni
Pasové = Se zachytnymi Talifové
G 3 | aorientaénimi | :
:I» Spidové i mechanismy Bubnové
5 klouzdnim .
- Zlibkové 8 kyvnou listou
s nucenym | | )
pohybem S magnetickym
Svislé undsedem apod.
Retazove
Vodorovng
Vytahy i

Sikmé
Obr. 3.7 Rozdéleni zasobniki a dopravnikia
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Déle si predstavime dva ptiklady zasobnikt a jejich hlavni parametry.
Prvni se zaméfime na kruhové vibracni zasobniky. Vibra¢ni zasobniky mohou mit
valcové, kuzelové nebo stupniovité bubny, jak je patrné z Obr. 3.8 [31].

valcova stupfiova kuzelova

Obr. 3.8 Nadoby kruhovych vibra¢nich zasobniki

Obr. 3.9 Priklad valcového (vlevo) a kuZelového (vpravo) vibra¢niho dopravniku

Pohony kruhovych vibracnich zasobnikii jsou elektromagnety a standardné se dodévaji
pro napéti 230V/50Hz, stupen kryti [P23.

Nyni si piedved'me zcela jiny typ zadsobniku. Zasobnik ty¢i se dnes s oblibou pouziva pfi
pln¢ automatizované CNC vyrobé u technologii soustruzeni. Tyto zasobniky jsou vétSinou
snadno pfipojitelné k CNC stanovisti, podporuji rtizné délky ty¢i a automaticky méii délky
ty¢i. Pfipojeny zasobniky ty¢i k CNC stanovisti vidime na Obr. 3.10 Zasobnik ty¢i s CNC
stanovi§tém, [32]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Pii navrhovani zasobniku ty¢i nas
zajimaji kromé& ceny a rozméri nasledujici parametry:

e Kapacita: pramér tyci

e Piesnost =posuvu

e Kapacita zasobniku

¢ Hmotnost
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Periferie RTP

Obr. 3.10 Zasobnik ty¢i s CNC stanovistém
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Priimyslové roboty

4 PRUMYSLOVE ROBOTY

~—1 DEFINICE

=
Primyslovy robot (PR)
(definice dle ISO 8373 - Manipula¢ni priimyslové roboty)
je automaticky fizeny, reprogramovatelny, viceucelovy manipulacni stroj,
stacionarni nebo umistény na pojezdu, urCeny k pouziti v pramyslové
automatizaci. Je zde také vymezeno, Ze definici splituje pouze zafizeni, které
ma nejméné ti1 reprogramovatelné pohybové osy.

Drtiva vétsina nabizenych prumyslovych robotii mé Sest pohybovych os, tedy Sest stupni
volnosti (DOF), reprezentuje schéma klasického PR.

Obr. 4.1 DOF priimyslového robotu

4.1 VYROBCI PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Tato kapitola nabizi, pro snadnéjsi orientaci na trhu, piehled hlavnich velkych vyrobcii
pramyslovych robott.

Vycet instituci zabyvajici se primyslovou robotikou je shrnut v Tabulka 4.1, v této
tabulce samoziejmé nejsou uvedeny vSechny spolecnosti a seznam neni vycerpavajici, byly
vybrany pouze nejvetsi, nejznaméjsi a nejspolehlivéjsi firmy s jistou zarukou kvality. Nejsou
fazeny podle velikosti ani podle kvality produktt, jsou fazeny nahodné.

Tabulka 4.1 Piehled spole¢nosti zabyvajicich se primyslovou robotikou

Spolecn’o st Portfolio Zemé
www stranky
Velké spolecnosti a korporace
KUKA PR, fidici systémy, SW, linearni jednotky, polohovadla, | Némecko
www.kuka-robotics.cz robotické systémy Celosvétové pokryti
Specialista pres robotiku CR - Praha
FANUC PR, fidici systémy, periferni zafizeni, SW, vision | Pivod —Japonsko
http://www.fanucroboti | systémy Celosvétové pokryti
CS.CZ Specialista pres robotiku CR - Praha
ABB Vyrobky pro energetiku, systémy pro energetiku, | Svédsko
http://www.abb.cz/ nizkonapétové produkty, procesni automatizace, | Celosvétové pokryti
vykonova elektronika, ovladacde, motory a generatory, | CR - Praha
PR, PLC
Robotika je zde pouze jedna z divizi
MOTOMAN ROBOTICS PR, fidici systémy, polohovadla, Toény a pojezdy, | PGvod — Amerika
http://www.motoman.cz | portél, SW CR - Chrastany
Dcerina firma od YEC
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http://www.kuka-robotics.cz/
http://www.fanucrobotics.cz/
http://www.fanucrobotics.cz/
http://www.abb.cz/
http://www.motoman.cz/

Priimyslové roboty

(Yaskawa Electric

Specialista pres robotiku

Corporation)
REIS ROBOTICS PR, fidici systémy, periferni zafizeni, Nastroje a | PUvod — Némecko
http://www.reisrobotics | robotické systémy, lisy Celosvétové pokryti

com

Specialista pres robotiku

CR - Blansko

STAUBLI
http://www.staubli.cz/

Vyroba textilu, konektory a robotika
ROBOTIKA:

PR, fidici systémy, periferni zafizeni,
Robotika je zde pouze jedna z divizi

Pavod — Svycarsko
Celosvétové pokryti
CR - Pardubice

Mitsubishi Electronics

mikroautomaty, kompaktni PLC, modularni PLC, fizeni

PUvod — Japonsko

http://www.mitsubishi- | procest, iQ Platform, délkovy 1/0, HMI, primyslové | Celosvétové pokryti
automation-cz.com/ modemy, sité, SW, ménice, servomechanismy, PR, | CR-Praha

spinaci zafizeni

Robotika je zde pouze jedna z divizi
PANASONIC Elektromechanika, spinacde, optické komponenty, | Pivod —Japonsko
http://www.panasonicr | senzory, tisténé spoje, zdroje, materidly, polovodice, | Celosvétové pokryti
obotics.eu/ baterie, motory, ventilatory, kompresory, aj. | CR- Praha

(spottebni elektronika)

Primyslova automatizace:

laserové zpracovani, pajeci stroje, svafovaci systémy —
PR, polohovadla, fidici systémy, SW a jiné zafizeni
pridmyslové automatizace

Robotika je zde pouze jedna z divizi.

Kawasaki Robotics

PR, fridici systémy, periferni zafizeni, robotizované

Plvod — Japonsko

http://www.kawasakiro | systémy aj. Celosvétové pokryti
botics.com Kawasaki Robotics je zde pouze jedna zdivizi | CR-Kolin
spolecnosti.
Stiredni spolecnosti
EPSON ROBOTS Linedrni moduly, PR, fidici systémy Plvod — USA
http://www.epsonrobot Pokryti: Amerika,
s.com Specialista pres robotiku Australie
CR - neni
DENSO Robotics PR, fidici systémy, periferni zafizeni Pavod — Japonsko
http://www.denso- Pokryti:  Asie, USA,
wave.com némecko, Australie
CR - neni
COMAU PR, Fidici systémy, periferni zafizeni, robotizované | Plvod — Itélie
http://www.comau.com | systémy aj. Celosvétové pokryti
(13 zemi)
Robotika je zde pouze jedna z divizi CR - neni
CLOOS Svarovaci technika, svafovaci PR PGvod — Némecko
http://www.cloos.de/clo | Specialista pfes robotizaci svafovdni Celosvétové pokryti
os/cz/ CR - Praha

v zastoupeni Ostrava

Modularni systémy

Bahr modultechnik
http://www.bahr-
modultechnik.de

Linearni moduly a jiné produkty

Specialista pres moduldrni systémy

Pavod — Némecko

SHUNK
http://www.us.schunk.c
om

Linearni a rotacni moduly, koncové efektory a jiné
produkty
Komplexni nabidka riznych produktt

Plvod — Némecko
Celosvétové pokryti

Bosh rexroth
http://www.boschrexrot
h.com

Linedrni technologie, Elektrické pohony a fidici
systémy pramyslovad hydraulika, mobilni hydraulika,
montdazni technologie a pneumatika
Komplexni nabidka riznych produkti

Pavod — Némecko
Celosvétové pokryti
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http://www.reisrobotics.com/
http://www.reisrobotics.com/
http://www.staubli.cz/
http://www.mitsubishi-automation-cz.com/
http://www.mitsubishi-automation-cz.com/
http://www.panasonicrobotics.eu/
http://www.panasonicrobotics.eu/
http://www.kawasakirobotics.com/
http://www.kawasakirobotics.com/
http://www.epsonrobots.com/
http://www.epsonrobots.com/
http://www.denso-wave.com/
http://www.denso-wave.com/
http://www.comau.com/
http://www.cloos.de/cloos/cz/
http://www.cloos.de/cloos/cz/
http://www.bahr-modultechnik.de/
http://www.bahr-modultechnik.de/
http://www.us.schunk.com/
http://www.us.schunk.com/
http://www.boschrexroth.com/
http://www.boschrexroth.com/

4.2 PRIKLADY PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Priimyslové roboty

V této podkapitole si predstavime par piikladi primyslovych roboti, piicemz mate

moznost v tabulkach porovnat podobné typy od jinych vyrobct.

Prvni Tabulka 4.2 reprezentuje roboty s Sesti stupni volnosti otevienou sériovou

strukturou a s enormni nosnosti, je zde legendarni TITAN od spole¢nosti Kuka, ktery ma
nosnost 1300 kg. Tyto roboty mohou manipulovat s celymi karoseriemi automobilti nebo
s hmotnymi odlitky (naptiklad pfi kovani apod.).

V druhé Tabulka 4.3 jsou popsany roboty s malou nosnosti, podobné robotu ABB IRB

150 v laboratofich katedry robototechniky.

V Tabulka 4.4 jsou uvedeny roboty urcené jiz piimo pro urcité¢ technologické operace,

svafovaci, montazni a lakovaci robot.

V posledni Tabulka 4.5 vidime paralelni uzaviené struktury, [24], [25], [26], [27], [28].

Tabulka 4.2 Primyslové roboty s velkou nosnosti

KR 1000 1300 TITAN PA

M-2000iA

Zateze

Mezni zatéz 1300 kg

Ptidavna zatéz 50 kg

Pracovni zona

Max. dosah 3202 mm

Dalsi udaje a provedeni

Pocet os 6

Ptesnost opakovani  <#0,1 mm

Hmotnost 4690 kg

Montazni polohy - Podlaha

Ridici systém KR C2

Poznamka:

Titan je s mezni zatézi do 1.300 kg
nejsilngj$im robotem na trhu. Pro své
Stihlé a dynamické tvary ziskal
celosvétoveé uznavané ocenéni reddot
design award.

Zatéze

Mezni zatéz zapésti 1200 kg
Pracovni zona

Max. dosah 3734 mm

Dalsi udaje a provedeni

Pocet os 6

Ptesnost opakovani  <+0,3 mm
Hmotnost 8600 kg
Ridici systém
Poznamka:

Rekordni nosnost zapésti (1200 kg s

Vv v

R-301A

manipulaci s nadmérnymi souc¢astmi a
konstrukcemi jako napt. celym ramem
traktoru nebo lozem CNC strojt.
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Tabulka 4.3 Primyslové roboty s malou nosnosti

Priimyslové roboty

LR MATE 200iC

KR 5 sixx R650

»

o

Zatéze

Mezni zatéz zapésti
Pracovni zona

Max. dosah 704 mm
Dalsi udaje a provedeni
PocCetos 6

Hmotnost 27 kg
Ridici systém
Poznamka:

Ptesnost opakovani <+0.02mm

Nejmensi model v rdmci produkti FANUC s
nosnosti 5 kg. Tyto Roboty se idealné hodi pro

Zatéze

5kg Mezni zatéz 5 kg
Pracovni zona
Max. dosah 650 mm
Dalsi udaje a provedeni
Pocet os 6
Ptesnost opakovani  <+0,02

mm
R-30iA Mate Hmotnost 28 kg

strop

Montazni polohy - Podlaha,

Ridici systém KR C2sr

rychlé a ptesné aplikace ve vSech typech Rychlost max.8,2 m/s
prostiedi.
Tabulka 4.4 Technologické primyslové roboty
Arc Mate 100iC/10S SDA10D P-250iB/15
TRy, e @
N ATy
5 v"’l”"v—?
(.
Aplikace Nosnost ,ilglikace
Robot pro obloukové 2x10 kg Rada lakovacich Robotl
svafovani. Pracovni zona FANUC je vhodna pro

Zateze

Mezni zatéz zapesti

Pracovni zona

Max. dosah 1098 mm

Dalsi udaje a provedeni

Pocetos 6

Ptesnost opakovani
<£0.05mm

Hmotnost 130 kg

Ridici systém R-
30iA

Pozndmka:

Radu Arc Mate tvofi
Sestiosé Roboty pro svarovaci

10 kg

Max. dosah 970 mm

Dalsi udaje a
provedeni

Pocetos 15

Ptesnost opakovani
<£0.1mm

Hmotnost 220 kg

MozZnosti upevnéni -
Podlaha, Sténa, Strop

Poznamka:

SDAI10D je uzky a
velmi pohyblivy 150sy
robot s dvojitym ramenem
umozinujici pruznost

Siroké spektrum aplikaci v
oblasti lakovani a
potahovéani.
Zatéze
Mezni zatéz 15 kg
Pracovni zona
Max. dosah 2800 mm
Dalsi udaje a provedeni
Pocet os 6
Ptesnost opakovani

<+0,2 mm
Hmotnost 530 kg
Ridici systém

R-30iA
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Priimyslové roboty

aplikace s nosnosti od 6 do 20 | pohybu podobnou jako u
¢lovéka a rychlou
akceleraci. PouZziva se
pfedevsim pro montézni
tig/wig, mig, mag a laserové operace

kg a dosahem od 951 mm do
2009 mm. Roboty Arc Mate
jsou vhodné pro svarovani

svarovani.

Poznamka:

Nabizi velmi vysokou
flexibilitu a pfesnost
lakovani vSech druhii
materidlt jako napt. Plastt,
kovu, dieva atd.

Tabulka 4.5 Paralelni struktury primyslovych roboti

M-1iA/0.5A

IRB 360-1/1600

Aplikace

Vyroba kompaktnich elektrickych a
mechanickych zarizeni

Zdtéze

Mezni zatéz 0,5 kg

Pracovni zéna

Max. dosah 280 mm

Dalsi udaje a provedeni

Pocet os 6

Presnost opakovani

Hmotnost 23 kg

Ridici systém R-30iA Mate

Pozndmka:

Flexibilita pohybu podobna jako ma lidské
zapésti, rychlé doby cykli, vyborna presnost.

<+0,02 mm

Nosnost

1kg

Pracovni z6na

Max. dosah 1600mm
Dalsi idaje a provedeni
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Priimyslové roboty

Lo
-
- o

Obr. 4.2 Produktové Fady prumyslovych roboti
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Volba pohonti

5 VOLBA POHONU

V této kapitole bude fe¢ o pohonech — tedy o motoru s pfenosem na hnanou ¢ast piistroje
— viz schéma pohonu, Obr. 5.1. Bude zde ptedstaveno rozdé€leni pohonii, motord a
pievodovek a k nim bude na ukazku uvedeno nékolik piiklada pro porovnani parametra. Tyto
ptiklady nejsou uvedeny z ditvodu upfednostnéni vyrobcee, ¢i dodavatele.

FPOHON

r . B

I fizeni fizeni |
energie | ' I '
MOTOR PREVODOVY HNANY
MECHANISMU I STRQOJ

I
I Piemeéna Penos :
: energie energie I

Obr. 5.1 - Schéma pohonu

Pohon se tedy déli na motor a pievodovku. Na trhu se ale dodéavaji také jiz
zkompletované pohony, tudiz se Cloveék mize starat pouze o jedny vystupni hodnoty z
pohonu.

5.1 MOTORY

Pro optimalni provoz zatizeni musi byt splnény nasledujici pozadavky:
- plynuly rozb¢h a brzdéni
- vysoka presnost polohovani
- dostatecna polohova tuhost
- minimalni hmotnost
- minimalni moment setrvacnosti
- vysoky mérny vykon
- minimalni rozméry
- vhodné tvarové a prostorové usporadani

Motory lze rozdélit podle energie (elektrické, pneumatické, hydraulické) nebo podle
vystupniho pohybu (rota¢ni, kyvné, linearni).

5.1.1 Elektrické motory

Zakladni rozdgleni elektrickych motori:

1. s rotaCnim vystupem
- rota¢ni motory se spojitym pohybem
- rotacni krokové motory
- oto¢né elektromagnety

2. s pfimocarym vystupem
- linedrni motory se spojitym pohybem
- linearni krokové motory
- hybridni motory
- pfimocaré elektromagnety

23
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Volba pohoni

Rotacni motory se spojitym pohybem — Asynchronni motor

Nejjednodussim typem elektrického pohonu s rotacnim pohybem je pohon asynchronnim
elektromotorem s kotvou nakratko. Pro mensi vykony se pouzivaji jednofazové motory s
pomocnou fazi a kondenzatorem. Pro vétsi vykony se pouzivaji asynchronni motory t¥ifazové
s kotvou nakratko.

Charakteristika asynchronniho motoru — x osa = otacky, y oas = kroutici moment.

Mmay

1 o

bt e s

n

Obr. 5.2 - Chérakteristika asynchronniho motoru

Ptiklad asynchronniho motoru - NCJ4C:%*

Obr. 5.3 - Asynchronni motor

Technické udaje:

Vykon W 80 - 100

Napéti \Y 2307

Otacky 1/min | 2800

Provoz S1

Kryti IP 20

Hmotnost | kg 2-2,6

Rozméry | mm | @91 x133-153

24
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Volba pohonti

Rotacni motory se spojitym pohybem — Stejnosmérny motor

Ptedstavuji vhodny typ motoru pro polohové servomechanismy, vzhledem k vynikajicim
ptedpokladiim pro regulaci otacivé rychlosti ve velkém rozsahu. NejrozsifenéjSim zplisobem
fizeni otacivé rychlosti stejnosmérného motoru je fizeni zmeénou napéti v obvodu kotvy.

By - n=f (:l'
max P=f(M) _ o
1 | e M, - jmenovity moment
! £ 0) n, -jmenovita rychlost otaceni
E; Pn [, - jmenovity proud rotoru
| '_ : P,, - jmenovity vykon
Ty p 7 =£(M)

M
M7

Obr. 5.4 - Charakteristika stejnosmérného motoru

Piiklad stejnosmérného motoru - D64108:%

Obr. 5.5 - Stejnosmérny motor

Technické tidaje motoru:

Oznaceni | Jmenovité Naprazdno Zatizeny pri nejvétsi icinnost
napéti [ Otaeky | Proud | Otacky | Proud | Moment | Prikon | Udinnost
D64108-12 | 12V 3000 1,3A | 2400 55A | 19kg- |[67TW | 74%
ot/min ot/min cm
D64108-24 | 24V 3300 0,5A |2700 23A | 1,5kg- |73W | 76%
ot/min ot/min cm

V posledni dobé se rotacni elektromotory uplatiuji v konstrukcich manipulatorti a
zejména robotd v podob¢ kompaktnich tzv. motorovych jednotek - schéma struktury
motorové jednotky je uvedeno na Obr. 5.6.

25
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Obr. 5.6 - Motorova jednotka

Rotacni krokové motory
Pracuji s vyuzitim nespojité zmény slozek elektromagnetického pole. Této diskrétni
zmény se dosahuje impulsnim buzenim vinuti motoru. Proudovymi impulsy do prostorové

rozlozenych civek se vytvafi nespojité se otacejici pole,

CP - cidlo polohy
CR - ¢idlo rychlosti

Volba pohonti

B - elektromagneticka brzda
EM - rota¢ni elektromotor
T - transformacni blok

které unasi pasobenim

synchroniza¢niho momentu rotor. Poloha hiidele motoru je tmérna poctu piivedenych
impulst, rychlost otaceni je zavisld na frekvenci impulsu. Pfednosti krokovych motort je
jednoduché fizeni rychlosti pohybu prostfednictvim frekvence impulsi a fizeni polohy
prostfednictvim jejich poc¢tu. Podstatnou nevyhodou je pomérné maly kroutici moment, ktery
klesa s rostouci frekvenci fidicich impulst.

S0

s
E 5
8 a0E
E wrcarhici
L= -
E L Ll
E G 300
4 wykan
[=
E oy 20

2 gLl

[n} i

0 250 S0 750 1 00K i 250
- oldtky jmin | 1

Obr. 5.7 - Charakteristika krokového motoru

Rotaéni krokovy motor - Nemal7:%

Parametr Hodnota
Instalacni pfiruba | Nemal7
Pocet vyvodil 4
Definovany proud | 1,68 A
Moment 0,44 Nm
D¢élka motoru 47 mm
Sitka/Vyska 42x42 mm
motoru

Primér osy 5 mm

Osy motoru A - Osa na jednu stranu
Primér 3 mm

instalaénich otvora

Instala¢ni roztece

31x31 mm

Kroki na otacku

200 Kroki / 1.8° krok

Hmotnost

0,51 kg

2 [37]
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Volba pohonti

Otocné elektromagnety
Pouzivaji se pro nataCeni o urcity uhel, k realizaci pfimocarych vratnych pohybu,
popiipade€ ve spojeni s rohatkovym mechanismem i kratSich ptfimocarych pohybu.

Oto¢ny elektromagnet (=rotacni solenoid): %

Parametr Hodnota
Max. thel nato¢eni | 95°
Ptidrzny moment 0.08 Ncm
Primeér 25 mm
Délka 55 mm
Napéjeni 12 VDC

Linearni motory se spojitym pohybem

Patii mezi nejmodernéjsi typy prevodnikil energie. Umoziuji piimou transformaci
elektrické energie na mechanickou energii transla¢nich pohybt postupnych nebo kmitavych.
Pro cislicové fizeni jsou vhodné zejména krokové a hybridni motory.

Linearni jednotka se servomotorem:*

Kombinace linearniho vedeni a kulickového Sroubu zabudované do U-profilu, jako vnéjsi
kolejnice, dava ultra-kompaktni konstrukci. K tomu pfispiva i integrace matice kulickového
Sroubu do voziku.

Obr. 5.8 - Linearni jednotka s pohonem

Linearni krokové motory

- Krokovy motor integrovany do kompletniho jednoosého pohonu

- "T" drazka integrovana do vnéjsi kolejnice ze spodu a ze stran podepiend po celé délce s
mnoha montdZnimi volbami.

- Kvalitni lozisko zajistuje hladky pohyb s nizkym tfenim po celé délce vybrouseného
hlinikového profilu.

- Kolejnice zajistuje mezikoncovou osovou stabilitu, ptesny pohyb a vysokou ptesnost
systéemu.

- Automatické vymezeni vile v kolmém sméru na pohyb, diky patentovanému linedrnimu
loZisku.

- Zivotnost je stejna jako Zivotnost pohybového sroubu podobné velikosti.
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Linearni krokovy motor v kompletni linearni ose: 2

Vykonnostni parametry:

Max rychlost - 500 mm/s

Max délka - 1000 mm

Max zatizeni ve sméru osy Z - 225 N

Max zavéSene zatizeni - 225 N

Ptimocara presnost: +/- 1.0 mm / metr
Zkrouceni: +/- 0.75 Degrees /metr

Max. momenty na vozik (Mx,My,Mz): 8.5 Nm

Aktuator série DLA®
Lehky linearni aktuator s integrovanymi spinaci krajnich poloh a potenciometrem.

- Integrované spinace krajnich poloh
- Hlinikova pistnice i vn&j$i plast

- Kryt ze zinkové slitiny

- Napéti: 12 nebo 24 V DC

- Ochrana: IP65

- Staticka sila: 2300 N

- Okolni teplota: -26...+65 °C

- Zatézovatel: 25 % (25 % zapnuto, 75 % vypnuto)
- Zivotnost: 10 000 uplnych cykli

Prevod | Skute¢ny | Proud max. | Proud max. | Rychlost max. | Sila max.
prevod (12yv) 24V)
5:1 |6,8:1 2,8 A 1,4 A 56 mm/s 100 N
10:1 | 109:1 3,0 A 1,SA 32 mm/s 200 N
20:1 | 20,6:1 33A 1,65 A 17 mm/s 480 N
30:1 |31,7:1 34A 1,7A 10 mm/s 720 N
40:1 | 428:1 35A 1,75 A 7 mm/s 1000 N

Primocaré elektromagnety

Pouzivaji se v konstrukcich ovladacich mechanismii tichopnych hlavic, poptipadé v
pohonech pohybovych jednotek s mensimi rozsahy pohybu - jde tedy pfedevsim o realizaci
Motory robott ptidavnych pohybt pracovnich hlavic, ovladani piestavitelnych dorazti apod.
Rozsahl¢ vyuziti nachazeji jako ovladaci prvky rozvadéct, ventill, spojek a brzd.
Stejnosmérné magnety jsou vhodné pro vétsi stalé¢ sily a mensi zdvihy, zatimco stfidavé
elektromagnety se pouzivaji pro vétsi zdvihy.
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Otevieny solenoid Série F1683:3!

Technické tdaje:

Zdvih: 30 mm

Sila: az 6500 g

Napéti: 6, 12a24 V
Rozméry: 52x58%x84 mm
Hmotnost: 1090 g
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Obr. 5.9 - Charakteristika solenoidu

5.1.2 Pneumatické pohony

Omezeni vykonu odpovida provoznimu tlaku, ktery je u centralnich rozvodu vétSinou do
0,6 MPa. V ptipadé pouziti samostatného kompresoru se pracuje s tlakem do 1 MPa. Ve
srovnani s hydraulickym pohonem je pneumaticky motor rychlejsi a umoznuje mekci rozbeh
a brzdéni.

Piednosti pneumatického pohonu:
- moznost dosazeni rychlych linearnich pohybti s velkymi zdvihy
- konstrukéni jednoduchost, spolehlivost, snadna udrzba
- moznost pfipojeni na centralni rozvod stlaceného vzduchu v rdmci pohonu
- jednoduchy rozvod bez zpétného odvadeéni vzduchu z motoru
- mozna ¢innost ve velkém tepelném rozsahu, ve vybusném prostiedi a v provozech s
nebezpecim vzniceni od oteviené¢ho ohné.
- moznost pietizeni motoru bez nebezpeci poskozeni.
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Nedostatky pneumatického pohonu:
- obtizné udrzovani rovnhomérného pohybu, zejména pii malych rychlostech,
- pomérn¢ komplikované mazéani prvki mechanismu,
- obtizné tizeni rychlosti pohybu a polohy zastaveni
- poddajnost zplisobena stlacitelnosti vzduchu
- drahy provoz (v disledku netésnosti v dlouhych rozvodech) 6 - 8x drazsi nez u
elektropohoni a asi 4x drazsi nez u hydropohont.

Ptiklad pneumatického vélce: ™
Vilce dle ISO 6432
- Primér pistu: 8 + 25 mm
- Standartni délky zdvihu: 0 + 500 mm (dle verze)
- Oboustrann¢ nastavitelné tlumeni v koncovych polohéach
- Moznost bezolejového provozu
- Tésnéni: NBR, polyuretan, viton
- Verze s tlacnou jednotkou na pistnici, dvoj¢inné, s fidici jednotkou, s magnetickou

signalizaci polohy (standard)

- Montazni sada

Obr. 5.10 - Pneumaticky valec

5.1.3 Hydraulické pohony

Mezi vyhody hydraulickych pohont v porovnani s pneumatickymi pohony patii:

- velka tuhost,

- jednoduché spojité fizeni zakladnich parametri pohonu, tzn. sily, krouticiho momentu,
rychlosti v celém rozsahu

- moznost pietizeni motoru bez nebezpeci poskozeni

- vysoky mérny vykon

- moznost realizace pifimocarych pohybii konstrukéné jednoduchymi, rozméroveé malymi a
spolehlivymi motory bez nutnosti zatfazeni transformac¢niho bloku

- plynuly chod, dosazeni i malych rychlosti pohybii bez pievodl a s velmi dobrou

- rovnomernosti

- dobra t¢innost.

Nevyhody hydraulického pohonu:
potieba samostatneho oddeleneho energetlckeho bloku

- zavislost viskozity kapaliny na teplot€, zpisobujici nestabilitu ¢innosti pohonu v takovém
prostiedi

- hoftlavost n¢kterych druhii pracovnich kapalin.
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Priklad hydraulického pohonu: 33

Parametry:
- dodéavané mnozstvi: 9 I/min
- pracovni tlak: 180 bar
- vykon elm.: 2,2 kW
- otacky elm.: 1420/min
- pracovni kapalina: min. olej tfidy HLP, VG 32-46
- objem nadrze: 51
- valec: 80/40/500

HY-2478-01 - HYDRAULICKY VALEC
HY-2478-01 - RUCNI ROIVADEC
HY-2478-01 - SADA TLAKOVYCH HADIC

HY-2478-01 - HYDRAULICKY AGREGAT

Obr. 5.11 - Hydraulicky pohon

5.2 NAVRH POHONU

Pro spravny vybér pohonu neexistuje jednotny postup. Do vybéru vstupuje mnoho kritérii
a pozadavk.
Mozny postup vybéru:
- Dostupné energie (energie, kterou lze vyuzit)
- Specifikace vykonu (kroutici moment, otacky)
- Aplikace (specialni pozadavky na pohon)
- Provoz (primérny ¢asovy provoz)
- Cena
- Rozméry
- Uginnost
- Spolehlivost pohonu
- Spolehlivost dodavatele
- Kuvalita
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Pro spravnou specifikaci minimalniho vykonu pohonu je dilezity vypocet zatéze. Neékteti
vyrobci jiz poskytuji tyto vypocty pro spravné dimenzovani jejich pohonii. Zde je k dispozici
obecny vypocet zaméfeny na priimyslové a servisni roboty:

Rychlostni diagram pohybu — rozb¢h, staly béh, brzdéni:

a M "

¥

Vypocet vykonu rotacniho pohonu:

m - nosnost PR [kg]

r - max. polomér [m]

¢12, S - max. pfemisténi objektu manipulace (OM) [rad, m]
120 ,v —nominalni rychlosti pfemisténi OM [s-1, m s-1]

Vykon motoru pro rotacni pohybovou jednotku:
(M, +M,)

’ n
1 - ucinnost prevodi mezi motorem a akénim ¢lenem

M »- moment nevyvazenych hmot, véetné OM vzhledem k ose rotace
M d = I &

M a- dynamicky moment pii rozb&hu,

1331, [45]
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Vyznam zkratek:
n Otacky
p Rozte¢ zavitu
F Sila (zatéze)
M | Kroutici moment
n | Uéinnost
J Moment setrvaénosti
z Pocet zuba
Otack = —60 '
tacky n p Vi
P F I
Moment | M/ = —«—
in 27 n
60 v .
Otacky e
T dl
dl F L
Moment MI.__T =3 ?
— 60 L]
Oti’léky i - p ' = vL
pz F
Moment i‘rf;" = oz . ?L

®©©
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Moment | M =

5.3 PREVODOVKY

Na pievodovky jsou kladeny &asto protikladné pozadavky:*
- velmi malé ville
- vysoka ucinnost
- velka redukce otacek v malo krocich
- malé momenty setrvacnosti
- mald hmotnost
- malé vn¢j$i rozmery
- kompaktnost
- malé ztraty tfenim
- vysoka tuhost
- vysoka hustota vykonu

Pfevodovky se mohou d¢lit podle konstrukce nebo podle typu transformace pohybu
(vstup — vystup).*

Kuli¢kovy Sroub

V tomto ptipad¢ se jedna o neidentickou transformaci. Motor mtize byt pfipevnén bud’ na
matici nebo piimo na Sroub. V kazdém piipad¢ se tocivy pohyb od motoru pievadi do pohybu
translacniho.

P & - T N R
.F .‘-_F.F- oy 1

Wi

........

Obr. 5.12 - Rez kuli¢kovym $roubem
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Planetové prevodovky

klasickym pfevodovkam, ale v minulosti byly diky vysoké
cen¢ mén¢ pouzivané. Hlavnimi vyhodami jsou malé rozméry,
vysoka piesnost a u¢innost.

Planetové pievodovky maji obecné mnoho vyhod oproti

vystupni moment 3 az 2000 N.m

pievod 3 az 2000

vule 1 az 20 arc.min

vystupni hiidel, pfiruba, duta hiidel

vstupni pfiruby pro servomotory, krokové motory,
asynchronni motory

Harmonické prevodovky

Ptevodovky vyuzivaji jedineCny zpisob pifevodu pomoci rozdilné rotace dvou

pievodovych ¢asti (vnitini a vnéj$i ¢ast) a exentrické hiidele.

Vlastnosti:

Cykloidni prevodovky

Uvnitt cykloidni pfevodovky je implementovano centralni
lozisko, coz umoziiuje pouzit tuto prevodovku piimo v kloubu
robota ¢i u otocného stolu. Lozisko umoziuje vysoké externi
zatizeni. Pievodovky lze prakticky pfipojit k jakémukoliv
motoru. Tato pfevodovka pracuje na podobném principu, jako
harmonické — vyoseny unaSec.

Hlavni vyhody:

vysoka piesnost a opakovatelnost

kompaktni rozméry (vSechny pfevodovky maji jen jeden stupei)

vysoky ptevodovy pomér (od 5:1 do 400:1)

vysoky moment (aZ o 40% vyssi nez u klasickych planetovych pirevodovek)
uhlova vile do 10 arcmin

vysoké ucinnost

s ow o

—— vnéjsi cast

vnitini €dst

excentrickd hiidel ——— .

) B -

T - ‘;i.'.'.'.-

Obr. 5.13 - Princip harmonické prevodovky

vysoka piesnost < 1 arcmin
vysoka torzni tuhost
kompaktni rozméry
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- vysoka uc¢innost

- vysoka pfetizitelnost (az Skrat nominalni zatiZeni)
- vysokd vn¢jsi zatizitelnost

- nizké vibrace a setrvacnost

- velky rozsah ptevodovych pomért.

Snekové pirevodovky
- samosvorna
- nizkd ucinnost — ztraty
- robustni provedeni

1

Obr. 5.14 - Rez $nekovou pievodovkou

Celni pfevodovky

- pfevod: 3,66 - 398,3

- pro vykony motort: 0,12 - 9.4 kW

- vystupni moment: 70 - 900 Nm

- provedeni: hlinik

- Dvoustupnovg, tiistupiiové provedeni.
- Velmi variabilni a modularni feseni.

- Vysoka ucinnost a zivotnost.
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5.4 POHONNE JEDNOTKY

Pohonna jednotka je kompletni dodavka pohonu s fizenim od jednoho vyrobce. Tim je
zaruCena kompatibilita a celkovd vykonnost pohonu. Takové jednotky dodava naptiklad
Maxon motor: http://www.maxonmotor.com/maxon/view/catalog/

Pohonna jednotka:
- Motor
- Pievodovka
- Senzorika
- Ridici systém
- Priislusenstvi
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6 VOLBA ELEKTRONIKY

V této kapitole budou predstaveny nékteré senzory, kterymi Ize osadit servisni robot.
Pomoci nich miiZze robot, resp. jeho fidici systém komunikovat s operatorem nebo je robot
schopen autonomniho pohybu.

Pro Sir8$i nastudovani této problematiky viz GLOGER, Michal. Senzorika servisnich
robotii: Studijni opora predmétu ,,Ridici systémy servisnich robotii*. Ostrava: Vysoka $kola
banska - Technicka univerzita, 2012. Dostupné z: http://robot.vsb.cz/podklady-pro-vyuku/.

Uvedené senzory jsou zde pouze pro porovnani a priklad jejich parametrd, nikoli
z diivodu preference vyrobceti, ¢i dodavatelt.

Rozdéleni senzori podle snimanych signali:*’

druh signalu /

podnétu priklady mérenych hodnot priklady pouZzivanych senzori
Vzdalenost, detekce ptitomnosti | Ultrazvukovy dalkomér
akusticky obj ek.tu, amplituda viny, faze,
polarizace, spektrum, rychlost
viny
biologicky cukry, protemy, hormony, blgsepzory zalozené na rtiznych
antigeny, biomasa principech

vlhkost, uroven PH a iontl, | chemické senzory zalozené na
koncentrace  plynli, toxické, | riznych principech
chemicky vybusné a hoflavé materialy,
koncentrace par a pacht,
znecist'yjici latky
proud, elektrické pole, vodivost, | Senzory  proudu, Indukéni

elektricky, indukéni | néboj senzory s vifivymi proudy,
a elektromagneticky LVDT, Induktosyn, selsyn,
relovery
uhel nato¢eni vii¢i | magnetometry,
geomagnetickému poli  zemé, | magnetorezistivni senzory,
magneticky magnetické pole, magneticky | elektronické kompasy
tok, permeabilita, magneticky
moment
linearni poloha, thel natoCeni a | akcelerometry, inklinometry,
A sklonu, rychlost, akcelerace, sila, | Gyroskopy, senzor tlaku nebo
mechanicky, s .
. tlak, napéti, hmotnost, hustota, | sily
gravitace

kroutici moment, pratok, tvar,
drsnost, orientace atd.
vzdalenost, amplituda viny, faze, | Odrazovy infrasenzor, kamery,
opticky polarizace, spektrum, rychlost | scannery, endkodery
viny, zpracovani obrazu
teplota, teplo, proudéni tepla, | Teplotni senzory

teplotni entropie, tepelnd kapacita
gama zafeni, RTG zafeni, | radiacni detektory, senzory UV
. ultrafialové, viditelné a | a solarni radiace, RFID, GPS,
radiace . N . « .
infracervené svétlo, mikroviny,
radiové viny
37 [36]
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6.1 AKUSTICKE SENZORY

Tyto senzory se hojné vyuzivaji v primyslové automatizaci za ucelem detekce objektii
prakticky jakychkoliv materiali. Akusticky senzor vysila cyklicky vysokofrekvenéni impuls,
ktery se Sifi prostorem rychlosti zvuku. Pokud narazi na néjaky predmét, odrazi se od néj a
vraci se zpét k senzoru jako ozvéna. Z ¢asového intervalu mezi vyslanim impulsu a navratem
ozvény odvodi ¢idlo vzdalenost k predmétu. Tato Cidla umoznuji métit vzdalenosti od 30 mm
do 10 m s pfesnosti 1 mm.

1. Vyslani zvukového impulsu

\
LAl

2. Odraz

3. Piljem ozvény

Obr. 6.1 - Princip akustického ¢idla

Ultrazvukovy dalkomér SRF02
- Rozsah 16cm - 6m

- Frekvence 40kHz

- Vyzatovaci uhel 55°

- Napajeni 5V/4mA

- Provozni teplota: -30 az +50

- Vystup 12C a asynchronni sériovy interface

- Jeden ménic

- Rozméry 24x20x17mm
- Odkaz: http://robot-electronics.co.uk/acatalog/Ultrasonic_Rangers.html

Ultrazvukovy dalkomér BUS0016
- Dosah: 80 —1600 mm

- Frekvence 220kHz

- Napajeni 24 V DC £25 % / 100 mA
- Rozliseni 1 mm

- Stupen kryti IP67

- Provozni teplota[°C] : -15 az +70

- Analogovy vystup: 0 - 10 V DC nebo 4 - 20 mA a 2x PNP spinaci/rozpinaci

- Rozevfeni zvukového kuzelu: 8°

- Odkaz: http://www.balluff.cz/download/katalogy/BUS/Ultraschall-Sensoren_29-
36_CZ.pdf
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6.2 CHEMICKE SENZORY A BIOSENZORY

Jejich tkolem je detekce a rekognoskace prostfedi potencionalné nebezpecnych pro
cloveéka poptipadé€ analyza odebranych vzorkl tekutin, pid ¢i hornin z téchto prostredi.

Chemické senzory

- Fyzikélni princip - U tohoto principu nedochazi k chemickym zméndm analyzované latky,
vzajemné pusobeni latky a senzoru je Cisté kinetické. Vyuziva se zde funkcni zavislosti
fyzikalni veli¢iny, jako je naptiklad hustota, tepelnd vodivost konduktivita apod., na
koncentraci métfené slozky. Senzory na tomto principu jsou velmi rozsifené.

- Fyzikélné-chemicky princip - Zde jiz dochazi k chemickému plisobeni detekované latky s
povrchem senzoru a v priabéhu této reakce se méii urita fyzikalni veli¢ina a na zaklade
této hodnoty pak Ize urcit, o jakou latku se asi jedna.

- Opticky a opltoelektricky princip - Jde zde o vzajemné plisobeni mezi absorbujicim
elektromagnetickym vinénim a molekulami méfené latky. Tohoto principu se vyuziva se

v, e

Biosenzory

- Biochemické reakce receptoru (enzymy, bakterie...)

- Vyhodnoceni: potenciometrické a amperometrické elektrody, optoelektricke,
fluorescen¢ni senzory, ENFET

6.3 SENZORY ELEKTRICKEHO PROUDU

Servisni roboty a jejich subsystémy nesou fadu elektrickych zafizeni vzajemné
propojenych v jeden funkéni celek. Aby cely robot fungoval spravné, je nezbytné monitorovat
stavy jednotlivych zafizeni a zmény probihajici v nich. Pro tento tcel jsou aplikovany senzory
elektrického proudu.

Odporovy boénik

Odporovy bocnik je kalibrovany odpor vlozen do drahy protékajiciho proudu. Tento
odpor vytvari ubytek napéti tmérny méfenému proudu podle Ohmova zakona. Tato tradi¢ni
metoda ma fadu nevyhod a proto se dnes pouziva jen ziidka.

Obr. 6.2 - Odporovy bo¢nik
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Snimace zaloZené na Hallové jevu

Kolem vodice, kterym protéka méfeny proud, se vytvari magnetické pole umérné danému
proudu. Magnetické pole soustfedime na Halliv generator, ktery tak vytvari napéti tmérné
poli.

Magnetické pole

Ic (Control Current)
-

Vh =l
(Hall Veltage)

If (Primary Current)

Obr. 6.3 - Princip vyuziti Hallova jevu

Senzor elektrického proudu Pololu2199
- Senzor proudu £75A

- Pouziva ¢ip ACS709

- Vystup analogovy — napéti 18.5-28mV/A pfi
napajeni 3.3-5V

- Napajeni 3-5.5V

- Pouzity ¢ip vyuzivajici halltiv jev elektricky
izoluje méteny proud od elektroniky senzoru
az do hodnoty napéti 2100V

- Rozméry 18 x 20mm
- Provozni teplota [°C] : -40°C to 150°C

Proudové ¢idlo CSNJ

U teéchto senzorti prochazi vodi¢ s protékajicim méfenym proudem otvorem v
magnetickém jadru hranolovitého tvaru. Magneticky tok je soustfedovan do vzduchové
mezery, ve které je umistén halliv generator.

Rozsahu méfenych | £600 A

proudi

Druh méfenych ac, dc, impulse

proudi

Vystup proud

Pocet zavith civky 2000

Instalace panel

Provozni teplota -40 °C az 85 °C

Napajeci napéti +12.0 Vdc az +18.0
Vdc
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Snimace zaloZené na Indukci

Indukéni senzor sestava z prstencovitého jadra ovinutého dratem a jednotky pro upravu

ziskaného signalu.

Volba elektroniky [

Silo¢dry magnetického
toku kalem vodice

Indukéni

Indukéni snima¢ CSDA:

Technicka data:

senzor

Jednotka pro
upravu signal

4-20mA
Obr. 6.4 - Princip indukéniho snimace

" Drat navinuty

na magnetické
jadro

Obr. 6.5 - Indukéni snimaé

Rozsahu méfrenych proudu

0.5 A.t. nom., 3.5 A.t. nom.

Druh mérenych proudi

ac nebo dc

Vystup

napéti

Instalace

PCB, nebo pfiSroubovanim

Provozni teplota

-25°Caz 85 °C

Napajeci napéti

6 Vdc to 16 Vdc
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6.4 MAGNETICKE SENZORY A SPINACE

Volba elektroniky

Mezi magnetické senzory patii Hallovy senzory, AMR a GMR senzory, Fluxgate
senzory, Rezonan¢ni senzory ¢i komplexnéjsi elektronické kompasy a jiné specialni senzory,
jejichz komer¢ni vyuziti je vzacné.

V robotickych systémech jsou magnetické senzory a spinafe pouzivany ke zjiStovani
poloh pisti pneumatickych a hydraulickych valci a jezdch linearnich elektrickych 1
neelektrickych pohybovych jednotek.

Obr. 6.6 - Pouziti magnetického senzoru

GPS technologie dokaze lokalizovat polohu, ovSem nedokaze uréit natoceni daného
objektu, k tomu abychom byli schopni zjistit vektor sméru pohybu robotu, integrujeme do
zafizeni jedna az tfiosé magnetické senzory ¢i komplexnéjsi elektronicky kompas, diky ¢emuz
je mozné za urcitych podminek determinovat uhel natoCeni zatizeni vici geomagnetickému

poli zemé.

Jednoosy magneticky senzor HMC1021D:
Tento senzor zaloZen na AMR principu je schopen snimat i velmi slaba magneticka pole

az 85 mikro-gauss.

ouUT+ OFFSET-
VERIDGE OFFSET+

GND S/IR-

OuUT- S/R+

Obr. 6.7 - Jednoosy magneticky senzor

Napajeni 1,8-12V
QOdpor Proud muiistku=5mA,Vmistek na GND 1100 Q
Rozsah Plny rozsah pole (PRP) -6 aZ +6 gauss
Chyba linearity Nejptesnéjsi pfimka 0,05
+ 1 gauss 0,4 %PRP
+ 3 gauss 1,6
+ 6 gauss
Chyba repetability | 3 vystaveni plisobeni pole +3 gauss 0,08 %PRP
Provozni teplota -55az225°C
Citlivost Set/Reset Current = 2.0A 1,0 mV/V/gauss
RozliSeni Sirka pasma 50Hz, Vmistek=5V 85 ugauss
Sifka pasma Magneticky signal (nizsi limit = DC) 5 MHz
Rusivé pole Citlivost za¢ina degradovat Minimum 20 Gauss
Pouzij S/R pulz k znovuobnoveni citlivosti
Max. pisobici pole | Zadny vliv na nastavenou nulu Maximum 200 Gauss

©©
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Digitalni kompas HMR3300:
HMR3300 obsahuje mimo magnetickych senzorti také MEMS akcelerometry pro detekci
nato¢eni kolem horizontélnich os. Modul méti naklopeni v rozsahu az £60°.

oe o o =1
le m D [=fm] [Mes

8-PIN
z = ] HEADER
e (01" SPACING)
: |
& 5
- 1- £
-} | z

v

REF FINS /

@)

FOrward Difection s Roll Axis

Obr. 6.8 - Digitalni kompas

Technické tdaje:

Natoceni

Piesnost V urovni 1.0
0° az £30° 3.0 °RMS
+30° az £60° 4.0

Rozliseni 0,1°

Hystereze 0,2-04°

Repetabilita 0,2-0,4°

Stoupani a naklon (Pitch and Roll)

Rozsah Rozsah stoupani a naklonu Max. + 60°

Piesnost 0° az £30° 0,4-0,5°
+30° az £60° 1,0—1,2°

Rozli$eni 0,1°

Hystereze 0,2°

Repetabilita 0,2°

Magnetické pole

Rozsah Maximalni Hustota +2 gauss
magnetického toku

RozliSeni | 0,1 —0,5 mili - gauss

Elektrické

Vstupni napéti 6-15 VDC

Proud 22 - 24 mA

Digitdlni rozhrani

UART ASCII (1 Start, 8 Data, 1 Stop,0 | 2400-19200 Baud
Parity)

SPI | CKE =0, CKP = 0 Psuedo Master

Update | Continuous/Strobed/Averaged | 8 Hz

Konektor | In-Line 8-Pin Blok

Fyzikalni hodnoty

Rozméry 254x36,8x 11 mm

Hmotnost 75¢g

Provozni teplota -20 - +70°C
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6.5 MECHANICKE SENZORY

Volba elektroniky

Do skupiny mechanickych senzorGi a mikrosenzorti spadaji vSechny senzory, jejichz
funkce je zavisla na vyvozeném mechanickém plsobeni zaptic¢inéném jak gravitacnim polem

zem¢ tak kinematickymi ¢i dynamickymi ucinky vnéjsiho okoli.

Akcelerometry

Déleni akcelerometr je podle poctu metitelnych os na jedno az tiiosé (X az XYZ) a také
podle zatéze na low g, medium g a high g (nizka, stfedni a vysoka zatéz). Skupina
akcelerometri urcenych pro inercialni navigaci a pracujicich na tomto principu je jednoznacné

nejrozsirené;si.

Podpora

Seismicka hmota Ram

Rém

Elektrody kondenzatoru

Podplrné
nosnicky

"“'“H-.._-..

Elektrody _-~
kondenzatoru

Seismicka
hmota

Obr. 6.9 - Princip jednoosého (vlevo) a dvouosého (vpravo) akcelerometru

Modul tfiosého akcelerometru MMA7361L:

Jedna se o desku, nosic pro ttiosy XYZ akcelerometr.

Vlastnosti Znacka Hodnoty

Napajeni (napét'ovy regulator) VDD 22az16V
Napajeci proud IDD 400 az 600 pA
Rozsah gFS +1.5 nebo +6g
Provozni teplota TA -40 az +85 °C

Pocet os - 3(XYZ)

Rozméry - 13x22mm

Vystupni signal VOFF 1.485az1.815V
Zero-g (TA =25°C, VDD =3.3 V) VOFF, TA | -2.0az+2.0 mg/°C
Zero-g S1.5¢g 740 az860 mV/g
Senzitivita (TA =25°C, VDD =3.3V) | S6g 190.6 az 221.5 mV/g
1.5¢g S, TA -0.0075 az +0.0075 %/°C
6g f-3dBXY 400 Hz

Senzitivita f-3dBZ 300 Hz

Sitka pasma odezvy 70 32 kQ

XY Ogdetect -0,4az04 ¢

Z

Vystupni impedance

Og-Detect
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Inklinometry

Jak samotné slovo Inklinometr (z anglického inclination — naklon) napovida, slouZzi tyto
senzory pro snimani ndklonu zafizeni, tedy v robotice se pouzivaji pro inercialni navigaci.
Princip je prakticky stejny, jako u akcelerometra.

Inklinometr PTAM27:

Obr. 6.10 — Inklinometr

Technické tdaje:

Vlastnosti Hodnoty

1 osa: méfici rozsah +15° az +£180° s krokem 15°
2 osy: méfici rozsah +15° az £60° s krokem 15°
piesnost +1° (losa), £2° (20sy)
rozliSeni 0,1°

Vystup — analogovy (V,mA) 0,5...10 Vs 18...36 VDC
U2L 0,5...45Vs5VDC+5%
U6L 0,5...4,5Vs10...36 VDC
USL 4..20mA s 18...36 VDC
I1L

Kryti 1P64

Provozni teplota 0 az +60°C

Rozméry 45,5x49,5 x 10 mm

Gyroskopy

Gyroskopy jsou senzory urCené pro navigaci a determinovani sméru, mohou snimat
natoceni ¢1 thlovou rychlost. Spolu s akcelerometry spadaji do skupiny inercialnich senzora,
tedy senzorli uréenych pro inercidlni navigaci.

Princip gyroskopu z makrosvéta je zalozen na pirevadéni pohybu ovliviiovaném
Coriolisovymi silami na elektricky signal. Bézné gyroskopy se skladaji z rotujiciho kola,
setrvacniku, ovSem pifi miniaturizaci zafizeni pracujicim na tomto principu vznika tada
problému jako je naptiklad rychlé opotiebeni lozisek a tedy velmi kratka Zivotnost. Proto se v
mikrosvété vyuziva k snimani otaceni vibrujicich elementt, jejichz vibrace je nejprve externé
vybuzena a pfi nasledném otaceni se projevi Coriolisovo zrychleni ve sméru kolmém na smér
vibrovani. Elementy pak za¢nou kmitat v sekundarnim moédu a dochazi tak k prenaSeni
energie mezi dvéma vibracnimi mody. Amplituda sekunddrniho kmitani je pak pfimo umérna
rotaci, které je gyroskop vystaven.

Modul tfiosého gyroskopického senzoru L3G4200D:

Napégjeci napéti 2.5-5.5V

Napéjeci Proud TmA

Rozsah (X,Y,Z) +250°/s, £500°/s,
+2000°/s

Vystup 12C nebo SPI

Rozméry 13x23mm
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Senzory tlaku

Referencni snimani proménnou

membrana piezorezistory Immtel-métnrv kapacitou

\ N\

| 11 It

Tlak Tlak

a) piezorezistivni b) kapacitni

Prstencova
membrana Stied

zondter 1 Kiemikovy
Rezondtor 2 podklad

¢) rezonanéni

Obr. 6.11 - Principy senzoru tlaku

Nosi¢ sensoru absolutniho tlaku SCP1000:

Pracovni napéti | 2,4 Vaz3.3V

Napajeci Proud | 50 mA

Rozsah 30 to 120 kPa

rozliSeni 1.5 Pa

Rozhrani SPI max. 500
kHz

Rozméry 20 x 18 x 3mm

Hmotnost 1,7¢g

ww . polelu.com
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6.6 OPTICKE SENZORY

Do této skupiny spadaji vSechna cidla, jejichz ¢innost je zalozena na optoelektrickych a
fotocitlivych prvcich nebo svétlocivnych prvcich integrovanych do ¢ipt tedy na optickych
detek¢nich prvcich.

V praxi méfeni probihd vyslanim referen¢niho signalu jeho odrazenim a pfivedenim zpét.
Ptichozi signal ma jinou fazi nez vyslany.

Mezi tyto senzory, vyuzivané v servisni robotice lze zaradit:
- Fotoelektrické snimace a scannery
- Kamery
- Enkodery

Fotoelektrické detektory a scannery

Jsou to senzory, které prevadéji zménu intenzity svétla na zménu vystupniho signélu,
standardnim zdrojem svétla pro vétSinu téchto ¢idel je LED (light emitting diode). Pro detekci
zdroje svétla se pouzivaji fotodiody nebo fototranzistory, které preméenuji svételnou energii na
elektrickou.

'3 T ey P :
L _— | 1= -
- - .
- -
[ Reflexni
povrch
e s il
Zdroj Detektor/
svétla pfijmat Senzor
a) transmitni b) reflexni
i Senzor
e — 4
('II
c¢) diftzni

Obr. 6.12 - Druhy fotoelektrickych senzori

Odrazovy infrasenzor GP2Y0A21:
Tento senzor pro méfeni vzdalenosti se skladd ze PSD (position sensitive detector) a
IRED (infrared emitting diode) detektoru, diody vyzaiujici infraCervené svétlo.

Detekce na vzdalenost | 100-550cm

Napéjeci napéti 45az55V

Napadjeci proud 30mA

Vystup napétovy umeérné
vzdalenosti

Provozni teplota -10 az +60°C

Rozm¢éry 58x17,5x22,5 mm
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Laserové skenery:

Volba elektroniky

Laserové skenery jsou v podstaté odrazové infrasenzory s rotujicim zrcatkem které odrazi
infraerveny paprsek do smérti, ur€eném natocenim zrcatka.

Detekce na vzdéalenost | 0,05m az 4 m, typicky 2m
Napéjeni 10V az 28VDC/3W
Frekvence skenovani 15 Hz
Vystup 3+1 digitalni vystupy /
max. 100mA
USB 2.0
Provozni teplota —10 az +50 °C
Rozméry 60 x 60 x 80 mm
Provozni teplota —10 ... +50 °C
Stupeni kryti IP65
Kamery

Kamerové subsystémy jsou nejkomplexnéjsi senzorické subsystémy, poskytujici fidicimu
systému piehled o déni v zorném poli robotu. Skladaji se vétSinou ze samotné kamery a
dvouosého orienta¢niho ustroji.

Kamera C3038:

Napéjeci napéti 3,3V

Napadjeci proudu 16mA

Cip OmniVision OV6630

Rozliseni 356x292

Zorné pole 43.7° x 25.8°

Interface 12C

Objektiv f3.6mm, F2.0 s IR
filtrem

Rozméry 40x28mm

©©
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