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INOVACIE PRACOVISKA — SIMULACIA
ROBOTIZOVANEHO PRACOVISKA

THE WORKPLACE INNOVATION — SIMULATION OF ROBOTIC
WORKSTATION

Viktor KUZDAK - Peter MALEGA

Abstract

This article treats with the connection between the workplace innovation and simulation
of robotic workstation. The article has two main sections. First main section is about
innovation, dimensions of the innovation and innovation process, which is divided into
innovation phases. Second main section deals with the simulation of robots and especially with
the welding process and in this section it is also the part which is about the collision-free
operation of the robot.
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Uvod

TerajSie automatizované riadiace systémy technologickych a vyrobnych procesov
vyuzivaji najmodernejS$i hardvér a informacné technoldgie. Softvér takéhoto riadiaceho
systému je sofistikovany a postupne prebera vacSinu riadiacich funkcii operatorov procesu. Aj
ked’ sa z pohl'adu operatora samotnd obsluha riadiaceho systému zjednodusuje, stale ostava
problém zaskol'ovania operatorov, najma z radov strednej generacie bez ekonomickych rizik.

Chapanie inovacie

Existuje mnoho vysvetleni a definicii pre pojem inovdcia. NajstarSie z nich pochadza
od raktskeho ekonoma, Josepha Schumpetera z 30-tych rokov 20. storocia a mal silny vplyv
na chapanie tohto zlozitého pojmu. Schumpeter rozlisil pat’ aspektov inovacii, ktoré su [2]:

1. uvedenie na trh produkt, ktory je novy pre zdkazniky alebo je z vysSej kvality, ako
bol v minulosti,

2. produkéné metody, postupy, ktoré st nové pre urCité priemyselné odvetvie.
Nemusia byt zalozené na uplne novych vedeckych poznatkoch, moézu byt
aplikované napriklad v inych odvetvi,

3. najdenie novych trhov,

4. pouzitie novych zdrojov vyroby,

5. nové formy konkurencie, stUperenia, ktoré vedia k reStrukturalizacii daného

odvetvia.

Vel'mi podobné tejto definicii je vysvetlenie Michaela Portera, ktory este doda, Ze
inovacie vznikaju tak zo znalosti organizécie, ako aj z formalneho vyskumu a vyvoj.

Obidvaja autori pouzivaju pojem “novy” pre vysvetlenie inovacii. Pricom inovacie
nemusia predstavovat’ nutne nieco uplne nové. Dolezité je si uvedomit, ze inovacia moze
vzniknut aj modifikaciou uz existujicich ndpadov. S inovaciou preto uzko suvisia pojmy
ndpad a Kreativita, ktoré ale nie st jej synonima. Kreativita je v podstate dovednost’. Inovacia
predstavuje proces, ktory zacina s ndpadom, urc¢itou predstavou a po roznych stupiioch vyvoja
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vyusti do samotnej implementacie. Podobne to sformuloval aj Uddin, ked’ tvrdi, Ze o inovacii
hovorime vtedy, ked’ myslienka, népad, produkt alebo proces sa po stadiach vyskumu a
vyvoja sa zaclenuje do vyrobného programu firmy alebo sa uplatni inym spdsobom v praxi.
Organizacia pre ekonomicku spolupracu a rozvoj (OECD) definuje inovacie
nasledovne: inovacia sa sklada z tych vedeckych, technickych, komerénych alebo finan¢nych
krokov, ktoré¢ st potrebné pre tspesny rozvoj a marketing nového alebo vylepseného vyrobku,
d’alej pre komeréné pouzitie novych alebo vylepSenych procesov, resp. vybavenia alebo pre
novy pristup v ramci socialnej sluzby. Vyskum a vyvoj predstavuju iba jeden z tych krokov.
Tato definicia tiez nepovazuje vyskum a vyvoj pre jediny zdroj inovécii. Potrvdzuje to
aj Skokan, ked’ zdoraznuje, Ze inovacie ¢asto za¢inaji u zakaznikov, uzivatel'ov, dodavatel'ov
a koopera¢nych partnerov. Medzi uc¢astnikmi inova¢ného procesu existuji obojsmerné vizby
informacnych tokov, ¢o udava socidlny rozmer inovéacidm. Dokument OECD to konstatuje
nasledovne: v znalostnej ekonomike inovécia je vyvolend interakciou medzi vyrobcami a
uzivate'mi, pricom dochadza k vymene kodifikovanych a tacitnych vedomosti. Tento
interakény model vystriedal klasicky linearny model inovacii. Keeble a Wilkinson tvrdia, ze
inovacie potrebuji vyvoj novych pojmov a predstdv, aby bol mozny zrod novych znalosti.
Cim radikalnejsia je inovacia, tym vi¢§iu zmenu prinasa v oblasti znalosti. Vietky uvedené
definicie inovdcii uritym spdsobom vymedzuju u coho dochidza k zmene (produkt alebo
proces), aka velka je zmena (celkom novy produkt alebo vylepSeny uz existujuci), zdroj
zmeny a vplyv zmeny. Pritom zakladnym zdrojom vSetkych inovacii je l'udska kreativita. [1]

Dimenzie inovacie

Z predchéadzajucich definicii je jasné, Ze inovacia nemusi predstavovat’ iba novy alebo
vylepSeny vyrobok. Je to iba jej prva dimenzia. Vo vyrobnej sfére inovaciou mdze byt aj
dodato¢na sluzba k vyrobku, napriklad bezplatnd inStalacia stroja alebo zaSkolenie personalu
na obsluhu stroja. Predstavuje to druhti dimenziu. Firma modze inovovat aj vylepSenim
vyrobnych procesov. Poslednou, Stvrtou dimenziu su obchodné procesy, ktoré mézu pontikat’
zékaznikovi vyhodnejSie podmienky, alebo znizit' spolocenské néklady (vyuzitim sietovych
efektov, rychlej$imi transakciami so zakaznikmi, a pod.) Obr. 1 znazoriiuje dimenzie inovacii
vo vyrobnom sektore.

Komer¢né inovacie VYSTUPY

Noveé Nové sluzby Virobné Obchodné "
pl'Odukt}' procesy procesy DIMENZIE
Procesy inovacného PODPORNE
manazmentu PROCESY

Obr. 1 Dimenzie inovacie vo vyrobnom sektore [2]
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Fazy inovacie

Kazda inovacia zalina myslienkami, hladanim napadov alebo rieSeni. Cesta
k uvadzaniu vyrobku na trh je ale dlha. V pripade technickej inovacie (ako aj pri vytvoreni
a poskytovani sofistikovanejSich alebo novych sluzieb v ramci podnikania) proces sa sklada
z niekol’kych faz, ktoré sa nemusia nasledovat’ postupne po sebe, ale rekurzivne. Tie fazy st:
invencia (zrodenie napadu, najdenie urcitej suvislosti), difiizia (vyskum, vymena know-how
medzi dizajnérmi, legitimacia vynalezu) a implementdcia (predstavenie inovacie spolo¢nosti
a uvedenie jej do praxe). Jednd sa o systém interakcii medzi réznymi ucastnikmi inova¢ného
procesu Vv réznych funkciach, ktori maju rézne skusenosti, znalosti a know-how, ktoré sa
vzajomne dopliiuju a posiluji. Preto sa v praxi pravom zdoraziiuje vyznam interakcii v rdmci
firmy (medzi réznymi utvarmi a ucast’ zamestnancov na podnikovych inovaciach), ako aj
medzi firmou a jej okolim. [1] Typické fazy inovacii st uvedené na obr.2.

| Vylucené napady |

| Odmietnuté koncepty |

| Predcasne ukoncené projekty

" Tvorba Vyber Implemen
napadov najlepsich tacia :
nApaioy noveé —f);cl:dukrv
Myslienky K 7 Projekty § -
= ; 2 Oncey i - nové sluzby
— - nové procesy
- nové obchodné
procesy

,.Recyvklované” — znovu
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Obr. 2 Typické fazy inovacii [2]

Vyrobne operacie hraji rozhodujicu ulohu v ziskovosti a raste spolo¢nosti. NezaleZi,
ako je spolocnost’ efektivna vo vyvoji inovativnych produktov. Nedosiahne podnikatel'ské
ciele a narast konkurenc¢nej vyhody, ak vyrobne zariadenia nebudi pracovat’ na maxime
vykonnosti od manazmentu az po prevadzkovu uroven. Svetovi vyrobcovia zarabaji na celej
hodnotovej retazi zivotnosti produktu a nadobtdaju tak konkuren¢nu vyhodu. Tato vyhoda je
vd’aka:

e zvySenej pozornosti na proces inovativnosti,

e narastajicej rychlosti na trhu vplyvom inZinierskych vyhod v synchronizacii
S vyrobnymi dodavkami,

e benefitu novych trhovych prilezitosti,

e riadeniu dlhodobo fungujicej ziskovosti pomocou kontinudlnej optimalizéacie
vyrobnych zdrojov a kapitadlovych investicii,

¢ redukovaniu nakladov a potencialnych nevyhovujucich rizik,

e pokrytiu vyrobnych aspektov digitdlnej vyroby v zivotnom cykle vyrobku, pretoze
ekonomicky uspech navrhu inovativneho produktu zavisi od vykonu vyrobnych
operacii.
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Simulacia robotov — proces zvarania

Automobilovy priemysel pouziva bodové zvaranie (spot-welding) ako najbeznejsSiu
metodu spajania kovovych plechov. Za vel'kého tlaku a elektrického pradu sa dve plochy
tavia v bode kontaktu, roztavené plochy sua spojené k sebe. V minulosti sa pouzival
automatizovany proces, kde bolo niekol’ko bodov zvaranych v jeden okamih. Tato metoda
bola rychla, ale extremne neflexibilna. Zmena modelu vyzadovala vyznamni a nakladna
prestavbu vyrobnych strojov, a preto sa dlho pokracovalo s vyrobou zastaralych modelov.
Zavedenie robotického bodového zvarania prinieslo do vyroby novy stupen flexibility. V
tomto procese sa bodovo zvari jeden bod v jednom okamihu pomocou univerzalného, alebo
Specialneho robota, ktory nesie zvaracie klieste zostavené z réznych mechanickych,
elektrickych a hydraulickych komponentov. Body zvaru maju zvycajne priemer 6 - 8 mm a sa
umiestnené 10 - 400 mm od seba. Tie by mali byt umiestnené niekol’ko mm a viac od hrany
kovového plechu. Zvaracie klieSte maja zvycajne tri polohy: plno otvorené, napoly otvorené a
uzavreté. Jedno rameno je obvykle pohyblivé a druhé bud’ nepohyblivé, alebo s obmedzenym
rozsahom pohybu. [3] Zvaracie linky st simula¢né overované (obr.3).

Oddelenie vyvoja robotickej linky dostane modely segmentov z konstrukcie, mnozstvo
a polohy zvaranych bodov a navrhne:

1. Upinky.

Priradi body k robotom.

Klieste k bodom.

Vklieste/drziaky k robotom.

Poradie zvaranych bodov.

Naéslednost’ robotov.

Vzajomne umiestni produkt k robotom.
Naésledne sa napisu zvaracie programy.

© N TR LN

Obr. 3 Zvaracie bunky na linke pri simulécii
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Bezkolizny chod robota

Aby robot mohol samostatne planovat’ svoj pohyb, potrebuje mat’ informacie o stave
prostredia, v ktorom sa nachadza, a zadané kritéria na urcenie optimalnej drahy efektora
robota. Z informacii o okolitom prostredi robota je vytvoreny vnatorny model prostredia
(mapa). Mapa je odovzdana algoritmu, ktory vypocita cestu k ciel'u. Vysledna cesta spaja
vychodiskova poziciu s cielovym bodom a vyhyba sa prekazkam. Je optimalna podla
uré¢eného Kritéria. Kritériom optimalnosti moze byt najdenie najkratsej cesty, najbezpeénejsej
cesty, najrychlejSej cesty (iba cez zname prostredie) alebo ich kombinacia. Existuje viac
pristupov na rieSenie planovania drahy. Algoritmické pristupy planovania pohybov robota st

zalozené na objektovo orientovanych, presnych a diskretnych algoritmickych technikach, od
ktorych sa ocakava alebo predpoklada existencia efektivného riesenia. [3]

Algoritmické pristupy pri planovani drahy zdoéraziuju presny matematicky pohl'ad na
problém s vylucenim heuristik. Skamaja vypoctovi zlozitost a rieSitelnost’ pouzitymi
algoritmami. Pre zlozité pohybujuce sa systémy mozu byt vypocétovo nerealizovatelné. Pre
praktické aplikacie su pravdepodobne nevyhnutné heuristické pristupy planovania, pri ktorych
mozu prave teoretické poznatky algoritmickych rieseni zefektivnit rieSenia. Spolo¢nym
vychodiskovym principom algoritmickych a heuristickych rieseni je metdéda konfiguracného
priestoru. Je zalozena na transformacii reprezentacie problému z kartézskeho priestoru do n-
rozmerného konfiguratného priestoru. RieSenie problému sa zjednoduSuje zmenou
reprezentacie zakladnej entity problemu z 2D alebo 3D telesa na bod v konfigura¢nom
priestore a prekazky sua zvacsené o charakteristické rozmery robota. Priklad robota firmy
Kuka je uvedeny na obr.4.

Obr. 4 Robot firmy KUKA
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Neustaly progres technologii v sucasnom svete si vyzaduje aj flexibilné a racionéalne
rieSenie pre uspokojovanie potrieb zdkaznika. Potreby zakaznika sa neustdle zvySuju
anarocnost na kvalitu sa priamoumerne prispdsobuje vyvoju trhu. Inovativne kroky
manazmentu podniku si vyzaduju doslednu taktiku a stratégiu pre ich uskuto¢nenie.

Kazdé zdrava spolocnost’ sa snazi svojimi inovativnymi navrhmi zlepSenia dosiahnut’
zvysenie produktivity, kvality svojho produktu, ale zaroven znizenie ndkladovosti na vyrobu.
Z dovodu doby realizacie jednotlivych investicii, je mozné ich rozdelit na kratkodobé
a dlhodobé.
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