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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva tim, jaky vyznam ma automatizace z hlediska inovace vy-
robnich procesii. Na ptikladech strojii se popisuje soucasny stav prubéhu konkrétniho
vyrobniho procesu urcité vyrobni firmy. Cilem je zdlraznit vliv automatizovanych prv-
kt stroje na prabeh vyrobniho procesu. Poukazuje se na inovace vyrobniho procesu a na
jeho dosdhnuté ptinosy. Zaroven se navrhuji dalsi zlepsujici kroky, které postupné vy-
tvaieji vyrobni spolecnost na uroven Industry 4.0. Analyzuji se tak moznosti vyuziti
tohoto konceptu budoucnosti a jeho prvkii.

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with the sense of automation in terms of innovation of pro-
duction processes. The machine examples describe the current situation of a particular
manufacturing process of a particular manufacturing company. The aim is to emphasize
the influence of automated machine on the course of the production process. It points to
the innovation of the production process and its benefits. At the same time, further im-
provement steps are being proposed that gradually move the manufacturing company to
Industry 4.0 level. This analyzes the possibilities of using this concept of the future and
its elements.

KLICOVA SLOVA

Primysl 4.0, automatizace stroji, neustalé zlepSovani, navrh design procesu, autonomni
vyroba
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Industry 4.0, automation of machines, constant improvement, process design, autono-
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1 UVOD

S rychlym technologickym vyvojem a nastupem ¢tvrté primyslové revoluce vznika tlak
na stfedni a malé podniky. Pro zvySeni konkurenceschopnosti, na domaci padé i ve své-
té, se v [1] zdaraziuje vyznam inovaci a upozoriuje na chyby strategického fizeni. Me-
zi dalsi diivody patii zvyseni efektivity vyroby, zvySujici se poptavka a kvalita vyrobki.
Zacatek analyzy, planovani a integrace patii mezi klicové kroky, protoze se musi pro-
myslet vhodnost a ucelovost inovaci. Proto se vyrobnim podnikiim doporucuje zvolit si
zkuSeného integratora. Nicméné, nejvétsim problémem je penézni Situace, investice do
vyvoje a tedy okamzita integrace automatizovanych stroji. Proto stiedni a mensi podni-
ky vétsinou voli postupnou investici do automatizace a robotizace a to s ohledem na
ucelovost a vyuziti. V soucasnosti se ve vyrobnich firmach hojné¢ vyuziva spole¢né spo-
luprace Cloveéka a autonomniho robota. Avsak vize je takova, ze vzniknou plné automa-
tizovana pracovisté, ktera budou navzajem propojena. Pro splnéni této piedstavy firmy
musi, kromé penézniho a investi¢niho hlediska, provést kompromisy pro zajisténi hlad-
kého chodu stroje bez lidského zasahu. Musi se piemyslet napiiklad nad zajisténim pra-
covniho prostoru, ptipadné nad zménou polohy stroji. Zasahuji do toho vsak dalsi vli-
vy, které je potieba promyslet v ramci procesu neustalého zlepSovani, a proto je postup-
né feseni situace lepsi, levné&jsi a dostupnéjsi i pro mensi podniky.

Obecnym piredmétem zajmu této prace jsou duvody a vlivy zavadéni automati-
zace do vyrobni linky. Zamérem je popsat stavajici stav vybraného vyrobniho procesu
konkrétni firmy. Popis se soustiedi na konkrétni vyrobni stroje, kde se zaroven zdtraz-
nuji vlivy automatizace. Z toho vyplyvaji inovace stroju, strojirenskych vyrobku a pfi-
nosy ve vyrobnim procesu. Resi se také moznosti zjednodusujici vyrobu a s tim i vzni-
kajici problémy. Mimo dalsi pfiiny zavadéni, jako je kvalita vyrobkl, jejich vyroba
veétstho mnoZstvi za co nejkrat§i Cas a efektivita vyroby, se do popisu také zahrnuje
obecna bezpecnost ¢i drzba stroje.

Vsechny tyto aspekty poji tzv. koncept Industry 4.0, ktery také zaujima svoji
Cast v bakalai'ské praci. Popis se zamé&fuje na budouci vyuziti Industry 4.0 a jeho casti
v konkrétni vyrobni firmé a obecné. Tento projekt budoucnosti podporuje predstavu o
vzniku plné automatizovanych linek a dalSich inovaci v rdmci neustalého zlepSovani
jako naptiklad propojeny vyrobni systém, zptisob komunikace mezi stroji prostiednic-
tvim site, digitalizace a mobilni zafizeni. Diky tomu mize postupné vznikat tzv. digital-
ni tovarna, kterd propojuje pracovniky firmy se stroji a podporuje autonomni komunika-
ci. Stroje, které mezi sebou komunikuji, vétSinou pracuji se souborem dat, jejichz ulo-
7i8t€ je Casto digitalni. Nicméné, pfistup k datim je velice citlivé téma z hlediska bez-
peénosti a rizika tniku know-how. Resi se také metodika integrace tohoto konceptu
s ohledem na naklady firmy a ucelovost. Koncept umoziuje vytvofit rychlejsi a prova-
zangjsi systém vyroby, ktery uspokoji zdkazniky. Cilem je vytvofit ,.kyberfyzikalni sys-
tém* fidici technologické a podnikové procesy.
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V soucasné dobé je zavadéni automatizace, robotizace a um¢lé inteligence dile-
zitym tématem nejen ve vyrobnich firmach, ale jedna se o otazku i kazdodenniho zivota.
V [2] se vyzdvihuje dilezitost automatického fizeni a zabyva se jeho problematikou
z hlediska praxe i teorie. Jelikoz se jedna o aktualni i budouci oblast feSeni, ma tedy
vyznam tomu vénovat pozornost. Dokazuje to i fakt, ze se touto tématikou zabyva fada
odbornikt, kteti vydavaji mnoho recenzovanych ¢lanki a jiné odborné literatury. Proto
se Vv bakalaiské praci fesi tato problematika, jeji pfinosy a dal$i budouci fungovani
V konkrétnim vyrobnim podniku. Mapuje se tak nezadrzitelny vyvoj, ve kterém se diive
nepiedstavitelna budoucnost ¢im dal rychleji blizi nyni pfitomné realité.
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2 VYUZITI INDUSTRY 4.0

2.1 Vymezeni pojmu INDUSTRY 4.0

Vyvoj je neustale probihajici soucést zivota nasi lidské spolecnosti. I kdyz k nému do-
chézelo témeét v kazdém stoleti, at’ uz v oblasti technologii, védy ¢i spolec¢nosti, nejveétsi
pozornosti se mu dostalo ve 20. a 21. stoleti. Hlavnim symbolem prvni primyslové re-
voluce je parni stroj a s tim souvisejici vyuziti nové formy energie, predevsim vody a
pary. Ta druha je spojovana s elektfinou a jejim pouzitim v primyslové vyrobé. Nasled-
né tieti vznika s nastupem automatizace a informaénich technologii. Ctvrta pramyslova
revoluce se vyznacuje transformaci vyroby ze samotnych automatizovanych jednotek na
pln¢ automatizovana. V podstaté navazuje na predchozi vinu a ziskava nazev ,,Industry
4.0, u nas Prumysl 4.0.[3,4]

Myslenka Primyslu 4.0 spoc¢iva v propojeni vyrobnich zatizeni. Vznika jako re-
akce na zmény pozadavkd podniki, jejichz vyrobni proces vyzaduje efektivnéjsi pro-
duktivitu a vétsi rozmanitost produktl. Zaroven reaguje na zvysujici se poptavku moz-
nosti pfizptsobit proces pozadavkiim zakaznika. Diky Industry 4.0 mohou podniky roz-
vijet a udrzet si svoji konkurenceschopnost, zabezpecit sebe a sva data.[5] Ma také po-
tencial zvysit troven celosvétového piijmu a zlepsit kvalitu zZivota lidi po celém sveé-
t¢.[6] Proto je dilezité zaméfit se, na co nejrychlejsi integraci tohoto konceptu.

IT sit¢ tak vytvaii propojeny vyrobni systém, diky cemuz vznika tzv. ,,digitalni
tovarna“ neboli ,,smart factory”. Je to zalozeno na novém zpusobu komunikace pro-
stiednictvim internetu, cloudu a mobilnich zafizeni respektive tabletu. V digitalni tovar-
né jsou ,inteligentni* zafizeni schopnd komunikovat se stroji a pracovniky firmy.
Jakmile dostanou pfistup k datim, jsou schopni se rozhodovat automaticky.[7] Cilem je
vytvoteni ,kyberfyzikalniho systému‘ zalozeného na kombinaci digitalnich informaci a
fyzickych objekti.[5]

Vzrustajici vliv automatizace, robotizace, digitalizace a umélé inteligence dopa-
da nejen na stroje, tovarny a priamysl obecné, ale dotyka se také spole¢nosti, ekonomiky
a vzdélavaciho systému.[3]

2.2 Zavedeni a vyuziti konceptu Industry 4.0

Zavadéni robotizace a realizace konceptu Industry 4.0 vyZaduje hluboky vicelety inte-
graéni program.[8] Uvahy o trovni budouciho rozsahu integrace v podminkach fady
Ceskych vyrobnich podnikd jsou stile na zacatku. Sdileni dat mezi podniky, jeden
z predpokladi pro vytvoreni integrovanych modeld, se v ¢eském primyslu vyuziva za-
tim omezen&.[4] Podporuje to i fakt, ze se v CR vyskytuje nejvice malych a stiednich
firem, u kterych je zavadéni Industry 4.0 problematické, predevsim z hlediska zdroju.
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Existuje mnoho strategii, jak uvést tento koncept do pohybu. Avsak kazda z nich
ma svoje vyhody a nevyhody. Koncept Industry 4.0 pfedstavuje revolu¢ni krok. Proto se
firma na jeho realizaci musi dikladné ptipravit. Nejprve vyrobni spole¢nost musi pro-
vést tzv. Opportunity Study, kdy se musi zvazit realizace konceptu i vzhledem K jejimu
soucasnému stavu. Nasledné se vypracuje tzv. Feasibility Study, respektive studie pro-
veditelnosti, jejimz hlavnim ukolem je prokazani zpusobilosti subjektu realizovat tento
koncept. Subjekt v této fazi musi mit pfesnou pfedstavu o postupu, prub¢hu integrace a
popiipad¢ o vystupu realizovaného projektu. V dalsi ¢asti se schvali studie a popiipadé
se urci strategie.[9]

Postup, ktery je spiSe vhodny pro vétsi a stiedni firmy se nazyva Strategie fron-
talni realizace. Je charakteristicka velkymi investicnimi prostiedky, které firma musi
mit od zacatku az do konce budovani. Pro dalsi uskutecnéni je potieba pocitat s velkym
objemem analytickych, projektovych a realizacnich kapacit. Nicméné¢, je té¢zké udrzet
tento budovaci proces pod kontrolou. Proto je dilezité¢ klast diraz na vybér zkusené
firmy, ktera splni funkci systémového integratora.[9]

O néco vyhodngjsi je tzv. Strategie realizace postupnych krokt. Myslenka spo-
¢iva v postupné integraci konceptu Industry 4.0. Krok po kroku je snaha o aplikaci na
jednotlivé firemni procesy ¢i provozy. Mezi hlavni vyhody této strategie patii postupné
financovani integrace a fizeni rozhodovani pro jednotlivé kroky. Toto fizeni hlavné ur-
cuje, kde ve vyrobé diive uplatnit tuto strategii a jaky problém se ma vyftesit diive. Na
druhou stranu nevyhodou je dlouhodoba integrace Industry 4.0. Nicméné aby se doséhlo
uspéchu, musi se dobie specifikovat finalni vize, postup integrace, dil¢i cile a vymezeni
rozhrani mezi novou a jiZ pouzivanou technikou. Stejné jako v pfedchozim piipadé je
velmi dulezité si vybrat firmu, ktera by koordinovala systémovou integraci.[9] Pii se-
znamovani s postupem automatizace v analyzované firmé jsem dosla k zavéru, ze pou-
Ziva pravé strategii postupného zavadéni automatizace vyrobniho procesu. V ramci to-
hoto postupu se zaroven zavadi tzv. buiky, které jsou pro malé firmy vyhodné&jsi. Hlav-
ni vyhodou jsou niz$i vstupni naklady.[9] Zaroven jde o zavedeni konceptu Industry 4.0
na vybrané pracovisté ve firmé.

I kdyZ zavadéni s sebou pfinasi mnoho technicko-technologickych, ekonomic-
kych a technicko-organiza¢nich problémut, ma to taky mnoho pozitivnich pfinost pro
firmu jako je zvySeni kvality, produktivity a efektivity vyroby, sniZzeni naklada a vyssi
konkurenceschopnosti.[8,9] To znamen4, ze Industry 4.0 nabyva na vyznamu a cilem do
budoucna je pouziti konceptu jako ucinny prostiedek zvySovani technického pokroku.
Nasledné tedy popisi technologie, které tento koncept charakterizuji.

2.2.1 Analyza velkych dat (Big Data)

Jsou to data pohybujici se v rozsahu peta byt a vice, a ktera zaroven presahuji moznos-
ti soucasnych databazovych technologii. VéEtSinou se jedna o data obrazova, textova
data z internetu, z riznych ¢idel sledujicich vyrobni proces a logistiku vyrobnich zavo-
du, data 1ékarska, bezpeénostni a obchodni, zdroje signalti a méteni.[4]
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Analyza a zpracovani velkych dat slouzi k optimalizaci vlastni vyroby v primys-
lu, optimalizaci a automatizaci provozu, souvisejicich sluzeb a distribuce. V Ceské re-
publice je snaha o zapojeni analyzy velkych dat pro inovaci z hlediska ptekonani vyhod
levné pracovni sily a levné masové produkce.[4]

V budoucnosti by se Big Data dala pouzit, v dosud nevyuzité oblasti, v novych
pomocnych technologiich, které by nasmétovaly pracovniky pii konkrétnim vyrobnim
procesu. Dale by se v CR daly propojit konkrétni vyrobni kroky s obchodnimi procesy
tak, jak to jiz funguje ve svété. To vSak na druhou stranu souvisi se zabezpecenim du-
Sevniho vlastnictvi a informac¢ni bezpe¢nosti.[4]

Analyza dat si nasla své misto v primyslu i z hlediska propojeni s 0T (Internet
veci). Zde se da vyuzit komparativnich vyhod ¢eskych technologickych tymt. Cilem je
vytvoreni obchodnich modeld, jejichz funkce bude inovativni — vyuziti zdroja dat, dato-
vych sluzeb. Hlavni roli zde bude hrat ptenos dat.[4]

2.2.2 Autonomni roboti

Tento typ robotl se do firem zavadi z riznych divodi, jako je naptiklad vyssi konku-
renceschopnost na trhu tzn. pro zvySeni produktivity, kvality a Gspory pracovnich sil.
V soucasné dobé¢ se do firem nezavadi roboti, ktefi by plnili univerzalni funkei, ale spiSe
jsou zaméfeni na konkrétni vyrobni proces a nerozhoduji se autonomn¢. Nicméné, do
budoucna se planuje vyvoj univerzalnéjsich roboti s vy$sim podilem umélé inteligence.
Coz by, z ekonomického hlediska, znamenalo sniZeni nakladi a zvySeni pfinos pfi
jejich nasazeni a vyuziti.[4]

Cili se na zjednoduseni zavadéni robotl. Jeden z pozadavku pii zavadéni auto-
nomnich robot do vyroby je univerzalnost. Ta je spojena s jednoduchou programova-
telnosti a rychlou implementaci do provozu. Rychla ,,reakce” na vznikajici se zmény
jako je napiiklad meénici se poptavka na vyrobky nebo pozadavky odbératelt/zakaznikd,
je hlavni charakteristikou novodobych robotickych zatizeni.[4]

Do budoucna to piedstavuje nasledné zanik nékterych profesi a umoznéni reali-
zace novych pozadavki na robotizaci. Reakce na akci robotizace bude také vznik no-
vych pracovnich mist, u kterych bude vyzadovano vzdélavani pracovnikl a specialisti.
Z hlediska technologické inovace miize vzniknout platforma, ktera by spojovala roboty
a prostfedky pro jejich programovani, testovani a zafazeni do vyrobnich procesi. Dalsi
takovou vizi je propojeni autonomnich robott s cloudovymi ulozisti. Pfinosem je pie-
devsim vzdalena administrace, diagnostika a oprava chyb, aktualizace programu a rych-
lost sdileni dat. Musely by se vSak zajistit rizika spojené s problematikou sdileni dat,
jako je napftiklad stabilita sité, rychlost pfenosu a zabezpeceni, které by mélo predejit
prumyslové $pionazi mezi konkurenénimi firmami.[4]

S pfichodem tzv. kooperativnich roboti, respektive ,,cobotd®, se pouzivaly bez-
pecnostni klece, které chranily pracovniky pted trazy od robotickych soustav. Stoji také
za vznikem novych firem a dalSich pracovnich mist. Mezi bezpecnostni funkce roboti,
diky kterym se ¢lovék mize pohybovat v jejich té€sné blizkosti, patii schopnost se zasta-
vit, pokud dojde ke stietu robota s ¢lovékem. K tomu dochazi diky zabudovanym senzo-
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oy oee

ru ISO/TS 15066. Mezi piiklady ,,cobotid* s bezpe¢nostnimi prvky patii roboti od firmy
Kinova Robotics, ktefi dokazi pracovat v pfimém kontaktu s lidmi. PouZzivaji se na-
piiklad pro pomoc lidem s postizenim. Mezi dalsi bezpeCnostni prvky se fadi navazova-
ni o¢niho kontaktu u robota Sawyer nebo Rethink Robotics.[10]

2.2.3 Datova cloudova ulozisté

Jedna se o odd¢€lena datova centra poskytujici sluzby o vyssi dostupnosti po celém své-
té. S takovym typem sdileni rostou pozadavky na jejich rychlé a bezpecné zpracovani.
Diky cloudu se postupné zvySuje produktivita, ale dochazi i k optimalizaci nakladu na
IT.[4]

Jelikoz se jedné o novy zptisob pienosu citlivych informaci napt. ve vyrobé, toto
téma se také dotykd otazky bezpecnosti pfenaSenych dat, procest a IT sluzeb. S tim
souvisi i tzv. kybernetickd bezpecnost, jejimz cilem je ochrana informaci pted takovymi
hrozbami jako napf. nezadoucim zvetejnénim, kradezi, po§kozenim ¢i manipulaci s daty
neopravnénou osobou. Proto se vice musi dbat na bezpecnou a spolehlivou komunikaci
a pristupové opravnéni stroju i uzivateli.[4]

Do budoucna by se méla vytvofit i dokonalejsi legislativa, kterd mize byt odlis-
na v riznych geografickych oblastech, coZ ovliviiuje zachazeni s daty. To by naptiklad
uzivatelim umoznovalo ukladat na cloudovych sluzbach a zpracovévat citliva data. Da-
le by se mél klast diiraz na systém certifikaci cloudovych sluzeb. Na tizemi CR je par
certifikovanych datovych center. Diky této certifikaci je mozZnost si ovéfit schopnost
poskytovateli dodrzet parametry datovych center a poskytovanych sluzeb.[4]

Dale se také piedpoklada rozvoj datovych a cloudovych sluzeb z hlediska kapa-
city, nabizené funk¢nosti, rychlosti a kvality sluzeb. Cloud bude stale vyuzivan napf.
primyslovymi podniky, propoji se s autonomnimi zatizenimi — IoT. Vzroste potieba
zpracovavat data na dalku, z jakéhokoliv mista. Vzniknou také oborové zaloZené clou-
dy, jejichz ptinos bude spocivat ve spojeni skupin ¢i jednotlivct. Bude se to také tykat
napf. vyrobce, dodavatele ¢i zdkaznika. Je také potieba zkvalitnit vyuku a zvysit pocet
specialistd a odbornikt, ktefi budou schopni se pohybovat v této oblasti a zaroven pii-
naset dalsi nové poznatky. Dale bude riist vyznam bezpecnosti, zavedeni legislativy a
zlepSeni systému certifikaci.[4]

2.2.4 Aditivni vyroba

Nékdy se pro tento nazev pouziva termin 3D tisk. Jedna se o proces, kdy se prostiednic-
tvim daného zatizeni vytvari 3D objekty z daného materidlu. Pfedpokladem vyroby
soucasti timto zptisobem je vypracovani programové piedlohy respektive 3D digitalnich
dat. Jako material vyrobenych soucasti se nejcastéji pouzivaji polymery, ale daji se pou-
zit 1 kovy nebo keramika. Vyhodou této technologie je vyroba slozitych tvart, ptiprava
vyroby za kratky Cas a tim rychlé uvedeni vyrobku na trh. Snizuji se tim také naklady na
vyvoj a na jeho zrychleni. Aditivni vyroba se tak stava jednou z diilezitych a efektivnich
Casti prizpusobovani pozadavkium zakaznika.[4,7]
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Zatizeni pti aditivni vyrob¢€ jsou jiz napojena na internet a zacina se vytvaret tzv.
Internet of Things. Toto spojeni umoziuje automatickou distribuci vyrobnich dat.
Z hlediska kompatibility se musi eliminovat soutasné formaty a nahradit je novymi
prenosovymi formaty. Tento format by v budoucnu mél umoznit nacitani riznymi 3D
tiskarnami a vyrobnimi platformami. Z materidlového hlediska muze dojit k rozsahlej-
Simu vyuziti kovi, jako tomu je jiz u vyspélejSich evropskych statii. Cilem je propojeni
napfi¢ vSech agend od internetového propojeni, propojeni logistiky, automatizace vyro-
by a vznik prediktivnich systému. Diky tomu, Ze tato technologie je schopna vyrabét
tvarové slozité vyrobky, je mozné vyrobky pfizpiisobit specifickym pozadavkim za-
kaznika.[4]

Jelikoz je vyroba realizovana postupnym piidavanim materialu, lze tak odhad-
nout pfesné mnozstvi materialu a vyrobnich prostiedkti. Déle se tim koordinuje 1 skla-
dové hospodaistvi a v neposledni fadé i fizeni zakazek.[4]

2.2.5 RozS§irena realita

Hlavnim znakem rozSifené reality je propojeni fyzického a virtudlniho svéta. Jedna se
hlavné o obohacovani zrakovych vjemu, ale spadaji do toho i vjemy zvukové napt. u
navigacnich systému.[4]

V soucasné dob¢ rozsifena realita zatim nenasla v priimyslové oblasti své redlné
uplatnéni, pouzivéa se v testovych piipadech. Nicméné, cilem v blizké budoucnosti je
integrace a rozsifeni tohoto konceptu, urychleni okamzitého toku informacnich dat
Z cloudovych systémt rovnou k uzivateli. DalSim ptedpokladem pro vyvoj miize byt
zefektivnéni priimyslovych procest, kde hraje roli lidsky zasah tzv. ne-roboticka prace.
Z konstrukéniho hlediska se budou upiednostiiovat bryle pied ostatnimi navrhy. Z toho
duvodu se vyroba tzv. inteligentnich ¢ocek stava slibnou volbou pro budoucnost. Cilem
je, co nejmensi omezeni uZzivatell pfi pouZiti zatizeni pro rozsifenou realitu. Tento kon-
cept s sebou neponese zadné pozadavky na vzdélavani uzivatelt.[4]

Na druhou stranu, Augmented Reality (AR), jak se tomuto konceptu nékdy pie-
zdiva, v soucasné dobé¢ nachazi vyuziti v riznych oblastech. Tyka se to zdbavy a rekla-
my — vizualizace domu, nabytku, produkti (Ikea), hry apod., vyuka — modely, vizuali-
zace fyzikalnich jevi a anatomie. Vzhledem Kk posunu vykonnosti mikroprocesort a
grafickych ¢ipa v poslednich letech, se jiz k rozsifené realité daji vyuzivat zafizeni, jako
jsou osobni pocitace, chytré mobilni telefony ¢i tablety.[4]

2.2.6 Senzory

V soucasné dobé se senzory stavaji nezbytnou soucasti provdzanych automatizacnich
systémi. Dochazi ke vzniku konceptu inteligentniho senzoru. Senzorika je obor, ktery
se zabyva metodami méfeni a jejimi nastroji a snimanim fyzikalnich veli¢in. Zahrnuje-
me do toho také obrazové informace. Jedna se zkratka o dilezitou soucast priimyslové
automatizace.[4]

V dnesni dobé¢ se postupné rozsifuje nabidka tzv. Kooperativnich robott, kteti ve
vyrobnim procesu uzce spolupracuji s ¢lovékem a maji v sobé zabudované senzory. To
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Znamena, ze musi splilovat bezpecnostni funkci. ,,Cobot“ APAS od firmy Bosch ma tzv.
»senzorickou pokozku®, ktera zpiisobi zastaveni systému pii piiblizeni Clovéka na pét
centimetr. Pfi oddaleni se nasledné systém obnovi a robot miize pracovat dal. D4 se
také u n¢ho nastavit zpomaleny rezim, pokud se v blizké vzdalenosti pohybuje ¢lovek.
Ma v sobé vbudovany 3D kamerovy systém, ktery ma za kol rozpoznavat okolni ob-
jekty. Néco podobného piedstavuje projekt AURA, jehoz povrh je specialni a dokaze
tak predvidat pohyby ¢lovéka nebo upravit drahu svého pohybu, pokud hrozi nebezpeci
stietu.[10]

Hlavnim ukolem senzort je interakce mezi ¢lovékem a strojem. Nachazi uplat-
néni v pramyslové oblasti a plni bezpecnostni funkci. Nicméné, tato zafizeni musi projit
inovativnimi procesy. Cilem bude dat automatiza¢nim a robotickym priamyslovym sys-
témim nova snimaci, méfici a zobrazovaci zatizeni. Vyvojovy proces bude spocivat ve
vylepSeni jejich piesnosti a dale bude sméfovat k metodam prediktivni diagnostiky,
udrzby a bezpecnostnim funkcim. Je to dano hlavné uzkou spolupraci mezi ¢lovékem a
strojem.[4]

Nadale pokracuje vyzkum této oblasti a jiz V soucasnosti existuje spoluprace
mezi svétovymi vyzkumnymi organizacemi a firmami. Diky tomu se posouva vpied
koncept Industry 4.0 i v Ceské republice.[4]

2.2.7 Autonomni droni

V poslednich letech probiha v mnoha oblastech ¢im dal rychlejsi urbanizace. Jejim vy-
sledkem se zvySuje znecisténi, pietézuji se dopravni komunikace a snizuje se efektivita
logistickych sluzeb. Zvysuji se tak pozadavky na sluzby, které poskytuji online nakupo-
vani zahrnujici i samotny dovoz.[11]

Pouzitim droni lze predejit zminovanym problémim pomoci vyuziti vzdusného
prostoru. V dorucovacich sluzbach dokaze jejich vyuziti poskytnout velké ulevy piede-
v§im pro vnitini dopravni komunikace méstskych oblasti.[11]

Vzdu$na doprava ma né€kolik vyhod, které jsou vyuzivany jak zakazniky, tak i
obchodniky. Pfinosem je snizeni ¢ekaci doby a zavedeni opatieni pro baliky proti po-
Skozeni béhem dopravy a manipulace. Nachazi také vyuziti ve skladech, kde se naskyta
prileZitost flexibilniho, dostupngjsiho a autonomniho uloZného systému. Pomoci senzo-
ri mohou byt droni schopni sledovat a analyzovat nejen okolni prostiedi, coZz umoznuje
bezpecny pohyb uvnitt i vné budov, ale i cilové objekty, ¢i osoby. Dale se vyiesila pro-
blematika dodavani do hiife ptistupnych oblasti. Obyvatelim téchto oblasti se poskyt-
nou dodavky od objednavek online nakupi az po zdravotnické zachranné sluzby. Po-
moci drontli se snazime snizovat a ptipadné nahradit stavajici slozité procesy dodavani.
Sluzby vzdus$né dopravy mohou vyuzivat zakaznici i z dalSich odvétvi jako je marke-
ting, nemovitosti, zemédélstvi, cestovni ruch, zaleZitosti tykajici se Zivotniho prosttedi,
vojenské aplikace a jiné.[11]

V ramci systému a jeho neustalého zlepSovani se vytvareji navrhy pro sbér a
analyzu dat. Shroméazdéna senzorova data mohou pomoci vést pracovni procesy a lépe
jim porozumét a hlavné mohou byt pouzity jako preventivni a prediktivni drzba a ope-
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racni inteligence. Diky zavadéni spravce logistiky jsme schopni vyuzivat dalkového
snimani dront.[11]

Navrh a vyvoj se zaméfuje na design, vyrobu a uvedeni na trh tzv. dronti s dlou-
hym doletem, kteti jsou schopni piepravit zatizeni az 8 kg na vétsi vzdalenosti, zpravi-
dla 10 az 35 km, a jsou ureny pro komercni ucely, ¢i pramyslové vyuziti. Tento typ
dronti ma vysoky potencial a nachazi vyuziti v mnoha oblastech podnikani.[11]

V budoucnu to také mutize pro lidi znamenat zménu zpusobu prace. Stanou-li se
droni ,,digitalnimi pracovniky a budou-li nezbytnou soucasti riznych procesi, nékteré
pracovni obory se mohou zazit nebo dokonce zaniknout, jiné se vSak budou vytvaret.
Navzdory témto dopadiim na spolecnost, nalezneme pii analyze tohoto konceptu vice
pozitivnich pfinosu neZ téch negativnich.[11]
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3 AUTOMATIZACE VYROBNIHO PROCESU

3.1 Vymezeni pojmu automatizace

Ve 21. stoleti se automatizace uplatiiuje v Sirokém spektru. Jako hlavni divod je vyro-
ba, co nejvétsiho mnozstvi vyrobkll za co nejkratsi ¢as. Stava se tedy neodd€litelnou
soucasti prumyslového odvétvi. Uplatiiuje se také i v jinych oblastech jako je dopravni,
herni a zdbavni primysl. Nicméné, s ohledem na zadani bakalarské prace se budu zaby-
vat vyuzitim automatizace v primyslové vyrobg.

Pod pojmem automatizace se rozumi proces, ktery nahrazuje tidici funkci ¢lo-
véka, ¢innosti riznych pfistrojl a zatizeni. Snahou tohoto zavedeni je osvobodit ¢lovéka
od fyzické a opakujici se ¢innosti a unavujici ¢innosti duSevni. Proces je néasledné vy-
konavan pomoci po¢itadti a automatii.[12] Uzce tedy souvisi se zavadénim robotizace
do vyroby a v §ir§im uhlu pohledu také s konceptem Industry 4.0.

Automatizace v soucasné dob¢ piedstavuje vyznamny nastroj pro inovaci jak
strojirenskych vyrobkd, tak i strojirenskych procest. Zakladni definice inovaci uvadi
dokument OECD ,,0slo Manual Innovation®, kde se inovaci rozumi zavedeni nového
nebo vyznamné zlepseného produktu (vyrobku nebo sluzby), vyrobniho procesu, nové-
ho marketingového piistupu nebo nové organizacni metody v podnikovych postupech,
organizaci prace nebo externich vztazich.[13]

Hlavni d€leni je na inovace technické a netechnické. Technické inovace jsou vy-
robkové a technolo-gické inovace sestavaji ze zavedeni novych vyrobkt a technologii a
podstatného technické-ho zlepSeni vyrabénych vyrobkl a pouzivanych technologii. Ino-
vace se poklada za realizovanou uplatnénim nového nebo zlepSeného vyrobku na trhu,
nebo pouzitim nové €1 zlepSené vyrobni technologie. Technicka inovace zahrnuje sou-
bor védeckych, technickych, organiza¢nich, financnich a obchodnich aktivit. Pod po-
jmem ,,vyrobek* se v ,,Oslo Manual“ rozumi jak zbozi, tak sluzba (produkt) ale i vyrob-
ni proces. Netechnické inovace jsou zejména organizacni a podnikatelské (manazerské)
inovace (napf. implementace pokrokovych metod fizeni [QTM, certifikace], zavedeni
vyznamnych zmén organizacni struktury, implementace novych nebo podstatnych zmén
ve strategické orientaci spole¢nosti ¢i firmy), socialni inovace.[13]

Dalsi rozdé€leni inovaci vytvofil prof. Ing. FrantiSek Valenta, CSc. Dle tab. 1
muzeme vidét rozdéleni na zakladé vymezeni fadl inovaci vyrobki.
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Tab. 1: Klasifikace fadt inovaci [14]

- Cose
Rad inovace Oznaceni ., Co se méni Priklad
zachovava
. Ubytek
Minus n Degenerace Nic ye ) Opotiebeni
vlastnosti
. Obnova Udrzba,
0 Regenerace objekt . rzba
vlastnosti opravy
RACIONALIZACE
1 Zména kvanta Véechny_ Cetnoit [?aléi pracovni
vlastnosti faktorti sily
. Kvality a Rychlost Zvyseny
2 Intenzita .y . y . szeny posun
propojeni operaci pasu
. Kvalitativni , P
3 Reorganizace vata “_ml Délba ¢innosti resun,y
vlastnosti operaci
4 Kvalitativni Kvalita pro Vazba na jiné | Technologické
adaptace uzivatele faktory konstrukce
KVALITATIVNI INOVACE
. Konstruk¢éni . : :
5 Varianta y (V)ns,ru e Dil¢i kvalita Rychlejsi stroj
reseni
Konstruk¢ni Konstrukéni Stroj s
6 Generace ., .
koncepce feSeni elektronikou
Princi Konstruk¢ni
7 Druh P . onStukent Tryskovy stav
technologie koncepce
Piislusnost ke | Princip Netkana
8 Rod . . -
kmeni technologie textilie
TECHNOLOGICKY PREVRAT - MIKROTECHNOLOGIE
9 Kmen Nic Pvf’istulz k Gen(_)vé
ptirodé manipulace

3.2 Zvolena vyrobni spole¢nost

Pro potieby bakalaiské prace jsem si vybrala vyrobni spolecnost (déle jen ,,firma*), kte-

ra se zabyva vyrobou dekorativnich interiérovych i exteriérovych dild v oblasti automo-

bilového primyslu s vice nez 40 letou tradici. Firma je soucasti vétsi skupiny, jejiz

vlastnik se nachazi ve Svédsku a v Ceské republice byla vybudovana pied vice nez 15

lety z dGivodu lepsi lokalizace pro evropsky trh a optimalizaci nakladt. Cilem vybrané

firmy, jako dcefiné spole¢nosti, je podpora celé skupiny z pohledu hlavniho vyrobniho

zavodu pro zpracovani hlinikovych plecht, vyrobu plastovych komponentt, naslednou

finalizaci a expedici hotovych vyrobki. Nejvétsim podilem celkové produkce firmy je
vyroba hlinikovych emblém?.
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3.3 Vyrobni proces ve vybrané firmé

Cesta k findlnimu vyrobku zagina ve Svédsku, kde se kupované hlinikové plechy che-
micky oSetiuji a nasledné zde probihéd proces tisku. Hlavni vyrobni procesy probihaji
v Ceské republice, kde probihd masova sériova vyroba. Mezi tyto vyrobni procesy patii
stithani, lisovani, lakovani, montaz a inspekce. Pro prezentaci automatizace vyroby
jsem si vybrala proces lisovani, nebot’ vykazuje nejvetsi znamky zlepSovani s cilem
snizit riziko lidského faktoru, zvyseni produktivity, zlepSeni kvality a snizeni naklada.

3.4 Vyrobni stroje ve vybrané firmé

Vyrobni proces lisovani se provadi na n¢kolika strojich, které maji riizné stupné auto-
matizace. V této praci budu vyrobni stroje ¢lenit od nejméné az po ty komplexné auto-
matizované a na konkrétnich ptipadech poukazi na vliv automatizace na vyrobni proces.

3.4.1 Kloubovy pneumaticky stroj

Jedna se o maly kloubovy pneumaticky stolni lis slouzici pro bézné lisovaci prace za
studena. Pohon lisu je zabezpecen tlakovym vzduchem piedstavujici akumulovanou
energii, ktera uvadi zafizeni do pohybu.[15]

Jedna se o pracovisté, které neni automatické. Je to svisly lisovaci stroj, ktery se
sklada z tvareciho beranu a zakladaci misky, do které se vkladaji polotovary. Prib¢h
vyrobniho procesu udava operator, ktery zalozi polotovar do misky a pomoci tladitek
uvede pristroj do pohybu. Ovladani lisu je provedeno jako dvouruc¢ni. Elektricky fidici
systém lisu ovldda pomoci signalt z tlacitek dvouruc¢niho spousténi pneumaticky ventil
ptivodu tlakového vzduchu do pneumatického valce.[15] Nicméné, nejednd se o manu-
alni operaci, protoze si stroj vyrobek vylisuje sam.

Jak mlizeme vidét na obr. 1, stroj neni mozné spustit, pokud se nestisknou obé
tlacitka dvouru¢niho spousténi, kterymi se beran uvede do pohybu. Takze stroj nelze
uveést do pohybu pfi zakladani dilu do lisovaci misky néstroje. Beran vykona vzdy pou-
ze jeden zdvih nezavisle na tom, kdy budou tlacitka uvolnéna a pro dalsi zdvih je tieba
tlacitka uvolnit a znovu stisknout. Bezpecnost operatora se dale zvySuje pouzitim rucni-
ho pneumatického manipulatoru pro vyjmuti vylisku z pracovniho prostoru beranu.
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Obr. 1: Kloubovy pneumaticky stroj [Vlastni foto]

Stroj je obsluhovan jednim operatorem. Tento ¢lovék musi byt pro pouziti stroje
radn¢ vysSkolen. Rychlost a tempo vyrobniho procesu zavisi na operatorovi. Nicméng,
navyseni poctu lidi by nevyfesilo obecné cile firmy. Hlavni divod je bezpe¢nost pra-
covnika, ktery se pohybuje v malém pracovnim prostoru.

Udrzbu vykonavaji pracovnici, ktefi splituji odborné vzdélani. Kontrola stroje by
se méla vykonavat minimaln¢ jedenkrat za sménu z divodu bezpecnosti operatora. Jed-
na se o kontrolu funkénich ¢asti nastroje ¢i vyménu maziv a filtraénich vlozek. Stroj
tedy neni samoudrzbovy a lidé k tomu uréeni musi zajistit bezpecny chod stroje.

Vyhodou kloubového pneumatického stroje je jeho maly prostor. Na druhou
stranu, tento stroj neni automaticky a musi se dbat na vétSi bezpecnost operatora. Mezi
dalsi nevyhody patii nizsi produktivita a vyroba nizsiho poctu kust.

Zavérem je, Ze cely proces lisovani u tohoto stroje je zavisly na lidském faktoru,
nejsou zde zavedené zadné ,,kontrolory* ¢i automatizované prvky. S tim je izce spojena
produktivita, a tedy pocet vyrobenych kusti za sménu. Mezi dalsi faktory ovliviujici
tuto oblast je tedy pohyb stroje, rychlost a tempo vyroby. Zaroven do toho vstupuje kva-
lita vyrobenych kust. Variabilita (shodné/neshodné vyrobky), specificky u tohoto stro-
je, zavisi také na tom, jak operator vlozi nevylisovany kus do lisovaci misky. Nicméné,
toto je vyfeSeno tvarem a vili tvarovaci misky pro konkrétni lisovany dil. Pro omezeni
lidského faktoru, variability a zvySeni produktivity tohoto stroje by se dalo uvazovat
nad inovaci v podob¢ automatického manipulatoru. Jedna se o prvni krok pro otevieni
moznosti k Industry 4.0. Tuto inovaci mizeme vidét na dalSim stroji.
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3.4.2 Karuselovy pneumaticky stroj

Jedna se o karuselovy1 pneumaticky lis, ktery se pouziva pro lisovaci prace bez zasaho-
vani do vlastniho pracovniho prostoru. Hlavni kostrou je pracovni stil, ve kterém je
umistén karuselovy lis. Tvafeci sila stroje je zabezpecena pomoci tlakového vzduchu.
Standardné pod plochou pracovniho stolu je umistén vynaSeci dopravni pas vylisku.
Soucasti hlavni kostry stolu jsou i pneumatické manipulatory.[16]

Jedna se o pracovisté, které je provedeno jako automatické. D4 se vyuZzit moz-
nosti manualniho posunu v ptipadé potieby. Jak je vidét dle obr. 2, polotovary, uréené
K lisovani, jsou obsluhou vkladany na karuselovy stul, na kterém je umisténo celkem
Sest raznic. Do vlastniho pracovniho prostoru raznice se dostanou rotacnim pohybem
karuselového stolu. Po provedeni tvafeci operace a pootoceni stolu, je vylisek odebran
pomoci pneumatického manipulatoru a nésledné pfemistén na dopravni pas. Vylisky
Z pasu jsou druhym operatorem skladany na plech a tim jsou pfipraveny na dalsi vyrob-
ni operaci.

Obr. 2: Karuselovy pneumaticky stroj s karuselovym stolem [Vlastni foto]

Pro vylepSeni funkénosti stroje se zavadi dalsi automatické prvky. Ty nahrazuji
zasahy lidské ¢innosti do vyroby a tim vylouci lidské chyby, urychluji vyrobni proces a
zvysuji pocet vyrobenych kust. Proto vznikla vylepsena automaticka verze karuselové-
ho pneumatického lisu, ktera obsahuje tyto inovaéni prvky. Hlavni rozdil je v potieb-
ném poctu operatorti. V rdmci vyrobniho procesu je potieba uz jen jeden operator, ktery

! Je to typ stroje, ktery ma svislou (vertikalni) osu a je ureny pro lisovani produkta.
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pii zahajeni lisovaciho procesu manualné umisti polotovary do zasobniku, ktery nasled-
n¢ umisti do prostoru stroje. Polotovary jsou dale pfi spusténi stroje vyndSeny pneuma-
tickym manipuldtorem do pracovniho prostoru raznice. Po provedeni tvafeci operace
odebira pneumaticky manipulator vylisky z pracovniho prostoru a pifemistuje je na vy-
naseci dopravni pas, jak mizeme vidét na obr. 3. Vylisky z pasu jsou operatorem skla-
dany na plech a tim jsou pfipraveny na dal$i vyrobni operaci.

V porovnani s kloubovym pneumatickym strojem patii mezi hlavni rozdily a vy-
hody zavedené¢ automatické prvky. Bezpecnost karuselového pneumatického stroje a
jeho vylepSené automatické verze navySuje opatieni plastovymi bezpecnostnimi kryty
ohranicujici pracovni prostor lisu, jak miiZeme vidét na obr. 3. Stejné tak navySuje tro-
ven bezpec€nosti stroje opatfeni pneumatickymi manipulatory pro zakladani a vykladani
vyrobki. Diky tomu se snizuje riziko urazu a zvySuje se bezpe€nost, protoze obsluha
vibec nezasahuje do pracovniho prostoru lisu. V tomto pracovnim prostoru se lisuje po
jednom kusu, a proto na manipulatorech jsou jeden nebo dva saci otvory, aby doslo
K nasati vyrobku. Takto nastaveny chod stroje ovliviiuje produktivitu firmy a tedy pocet
vyrobenych kusii. Nicméné, 1 kdyZ se tyto stroje povazuji za automatické, jsou potieba
jeden nebo dva operatofi pro zakladani polotovarl do rota¢niho stolu a pro jejich skla-
dani na plech. Ov§em v tomto piipadé je pocet operatorti dostacujici pravé proto, Ze
lisovaci cyklus u obou typt stroji probihé po jednom kusu. Pro karuselové pneumatické
stroje je ovSem, z hlediska prostoru, potieba vétsi misto, coz pro nékteré firmy muze byt
problém a stava se z toho nevyhoda.

Obr. 3: Karuselovy pneumaticky stroj bez karuselového stolu [Vlastni foto]

Udrzba je dtlezita oblast, kterd nejenze ovliviiuje spravny chod stroje, ale také
vyrobu dobrych kusii a tim i tzv. yield neboli vynos. Vynos je pomér poctu shodnych
kust a poctu vSech vyrobenych kust, jinymi slovy se jedna o procentudlni ukazatel
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efektivity vyroby. Nicméné reflektuje kvalité vyrobkd. Udrzbu stroje vykonavaji pra-
covnici k tomu urceni.

Pro urychleni procesu a zlep$eni produktivity firmy navrhuji zavedeni automati-
zovaného ramene, které by se pouzivalo k zakladani polotovari do karuselového stroje,
poptipadé zakladani zdsobnikl. Dalsi Grovni inovace by mohlo byt spojeni pracovist’ a
propojeni dvou nyni oddé€lenych stroji stfihani a lisovani a vytvofeni jedné vyrobni
linky. Upravenim materidlového toku ze stfihaciho stroje a dale spojenim dopravnich
past a automatického ramene, které by bylo fizeno napiiklad kamerovym systémem, by
mohlo dojit k automatickému vyhodnocovani a zakladani polotovarti do lisovaciho stro-
je. Diky implementaci digitalizace, kontrolort, napiiklad na kontrolu stavu poctu polo-
tovart v zasobniku, a kamerového navadéciho systému by doslo k synchronni spolupra-
Cci mezi stroji na vyrobni lince. Vytvofilo by se tak propojené a autonomni pracovisté na
urovni Industry 4.0.

3.4.3 Excentricky lisovaci stroj

Jedna se o excentricky lis, ktery je ur€en prakticky pro vSechny bézné lisovaci prace za
studena, jako je vystfihovani, dérovani, ostfihovéani, ohybani, rovnani, mélké tazeni,
razeni, protlacovani, nytovani apod.[17]

Lis je upraven pro automaticky provoz se spousténim spole¢né s pneumaticky
ovladanymi manipulatory. Pohon lisu je zabezpecen pomoci elektromotoru.[17] Stroj se
sklada ze zasobniku, do které¢ho se vkladaji polotovary uréené ke zpracovani. Pod timto
zasobnikem se nachéazi vynaSeci dopravnik, ktery dopravi nevylisované kusy do pra-
covniho prostoru beranu. Beranem se lisuji kusy na pozadovany tvar. Beran je zavéSeny
na ojnici pomoci kulového Sroubu. Stroj je, jak miZeme vidét dle obr. 4, dale opatien
pneumatickymi manipulatory a v neposledni fad€ vynasecim dopravnim pasem.

Obr. 4: Excentricky lisovaci stroj [Vlastni foto]
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Priibéh vyrobniho procesu za¢ina tim, ze operator manualné umisti kusy urcené
ke zpracovani do zasobniku, ktery nasledn¢ umisti do urceného prostoru stroje. Pomoci
vynaseciho dopravniku se polotovary dostanou do pracovniho prostoru beranu, diky
némuz dojde k vylisovani na pozadovany tvar. Nasledn¢ se zpracované kusy premisti
pneumatickym manipulatorem na vynasSeci dopravni pas. Vylisky z pasu jsou operato-
rem skladany na plech a tim jsou pfipraveny na dalsi vyrobni operaci.

I kdyz se mize zdat, Ze se tento stroj nelisi od téch ptedchozich, obsahuje o tro-
ven vyssi automatizacni prvky. Mezi zlepSovaci prvky stroje patii snimace, které jsou
umistény mezi zasobniky. Hlidaji zapln€nost zasobnikil a v piipadé, Ze se sloupec kusi
snizi pod uroven snimacu, tak se stroj zastavi a objevi se svételny signal, ktery upozorni
operatora. Nicmén¢, kusy se do zasobnik dopliiuji manualné¢ pracovnikem. Vynaseci
dopravnik zajistuje spravné zakladani polotovarti do zakladaci misky, ktera je formova-
na na pozadovany tvar vylisku, a zaroven je opatfen gumou, ktera zaruci spravné zalo-
zeni polotovaru. Stejné€ jako u piedchoziho stroje, se vyrobni proces neobejde bez bez-
pecnostnich prvkil. Diky pneumatickym manipulatorim, které pracuji v t€sné blizkosti
beranu, operdtor nemusi zasahovat do pracovniho prostoru lisu béhem vyroby. Zaroveil
tento pracovni prostor je viditeln€¢ ohranicen klecovym bezpecnostnim krytem, a tak se
pfedchézi zdravotnim Graziim. Mezi dalsi vyhody, oproti karuselovému pneumatickému
stroji, je rychlost vyroby a tim spojena otazka produktivity. V pracovnim prostoru bera-
nu se lisuje po dvou kusech a 1 pneumaticky manipulator se sklada ze dvou savek. To
znamena, zZe se stihne vyrobit vice kust nez u ptedchoziho stroje, ktery lisuje po jednom
kusu. Nasledné¢ se vylisky dostanou dopravnim péasem k operdtorim, kteti sedi
v dostateéné vzdalenosti od stroje. Aby se vyrobni proces urychlil a udrzel se krok se
strojem, jsou potifeba minimalné dva operatofi na odlepovani ochranné folie a zakladani
vyliskl na plech, poptipad¢ jejich nalozeni na vozik pro pokra¢ovani vyrobni operace.

Z hlediska udrzby se provadi mazani vodicich ploch beranu pomoci rué¢niho ma-
zaciho pfistroje. Vodici plochy beranu se maZzou tukem. Osoby k tomu uréené provadi
periodické prohlidky celého zatizeni, kontrolu pojistnych zafizeni a funkci, mensi opra-
vy jednotlivych mechanismu, dopliovani oleje a mazaciho tuku do mazacich systému a
pravidelné ¢isténi stroje.

Operator také kontroluje kvalitu a variabilitu (shodné/neshodné) vyrobkt. Pokud
dojde k tomu, Ze stroj vyrabi kusy s deformacemi, musi operator vy¢istit pracovni plo-
chu lisu. Cisténi probiha pomoci vzduchu z ventilu a kartage.

Postupnymi kroky se zavadéji inovativni prvky v rdmci automatizace procesu a
udrzby vedouci k vylepSeni vyrobniho procesu S cilem autonomniho pracovisté. Mezi
dalsi kroky k naplnéni tohoto cile navrhuji nasledujici opatfeni. Stejné tak jako na karu-
selovém pneumatickém stroji, mtize dojit k inovaci v podobé& spojeni dvou oddélenych
pracovist’ lisovani a stithani v jednu vyrobni linku. V ramci ¢isténi lisu by se mohl za-
vést automaticky odfuk, ktery by zajistoval Cistotu lisu a branil by vzniku dalSich Spat-
nych kust. Pro urychleni vyroby by mohlo dojit k zavedeni robotické ruky k plnéni ple-
cht, kterd by nahradila roli operatori. Diky tomu by se zajistil neptetrzity chod vyroby
bez ptestavek. Roboticka ruka by méla byt opatfena kamerovym systémem pro snimani
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dopravniho pésu a plechu, mohla by zaroven vyhodnocovat n¢které vady vyrobniho
procesu, na zakladé kterych by mohla upozornovat obsluhu. Dalsi urovni inovace by
mohla byt implementace robotického ramene, které¢ by po obdrzeni informace naplnéné
plechy pfemistoval na dopravni pas a nasledn¢ novy prazdny plech by umistil do pro-
storu pracovisté. Naplnéné plechy na pasu jsou premistény k dalsi vyrobni operaci. T¢é-
mito kroky by se vytvotilo propojené a autonomni pracovisté na urovni Industry 4.0.

3.4.4 Hydraulicky vstiikovaci stroj

Jedna se o hydraulické vsttikovaci stroje, jejichz vyhodou je jejich univerzalnost. Je
mozné je vyuzit v provozech se v§emi znamymi technologiemi vstiikovani. Dalsi vyho-
dou je jejich kompatibilnost s moznosti individualnich tprav a je mozné k nim bezpro-
blémové piipojit riznd periferni zafizeni. Pristroje maji také svlij podil v piinosech
v ekonomické oblasti. Je to hlavné uspora elektrické energie pro suSeni granuldtu a
moznosti snadnéjsi automatizace vyroby.[18] Pomoci procesu vstiikovéani a lisovani se
vyrabi plastové dily. Pfi tomto vyrobnim procesu je potfeba regulovat a hlidat potfebné
parametry. To se déje za pomoci pocitace a vbudovanym vyrobnim programem. Vse je
propojeno s robotem.

Tento stroj se ovSem od téch ostatnich li§i nejenom typem vyrabénych vyrobkil a
jejich poctem nebo automatickou vyrobou, ale 1 stavbou stroje, jeho obsluhou, poctem
pracovnikil a pracovnim prostorem. Stroj se skladé4 ze suSici jednotky a dopravniku ma-
teridlu, jejichz ukolem je zpracovani plastového materialu. Materidlem je plastovy gra-
nulét, ktery ma tvar kuli¢ek. Z dopravniku se kulicky nasledné dostavaji do nasypky,
kterou miizeme vidét na obr. 5, a kde se postupné hromadi. Granulat se postupné dosté-
va do hrdla nésypky, kde je vyssi teplota. Mnozstvi granulatu v nasypce je korigovan
pomoci zabudovaného c¢idla. Vyska snimace se da libovolné nastavit, a tak se hlida za-
plnénost nasypky. V dal§im prostoru stroje se nachazi vstiikovaci jednotka, kde se tep-
lota postupné zvySuje a z materialu se stava tekuta faze. Ve vstiikovaci jednotce se na-
chazi $nek, ktery je polohové regulovatelny, a diky nému dochazi ke vstiiknuti materia-
lu do formy. Forma se sklada z pohyblivé a nepohyblivé ¢asti. Pohybliva ¢ast vykonava
translani pohyb. Diky tomu, Ze se tyto dvé €asti spoji do jednoho celku, dojde ke
vstiiknuti tekutého materidlu. Pro fizeni teploty materidlu je forma propojena
s temperacni jednotkou. Timto procesem vznikaji plastové dily, které jsou z formy ode-
birany robotickym kloubovym ramenem. Tim se vyrobky dopravi do krabic, do kterych
se postupné skladaji kusy. Krabice jsou umistény na dopravnim pasu a jejich pocet je
omezen na pét krabic. Odtud konci prace robota a piebira ji operator.
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Obr. 5: Hydraulicky vstiikovaci stroj bez kloubového ramene a perifernich zatizeni [19]

Diky tomu, Ze je stroj kompatibilni, dochazi k vyuziti této vlastnosti pfipojenim
perifernich pfistroji. Vyhodou je jednoduchd obsluha, efektivni integrace procesu a
vys$si hospodarnost. Mezi tyto pfistroje patii susici jednotka, ktera slouzi pro suseni ma-
teridlu (granulatu). Susi se kvili mozné absorpci vzdusné vlhkosti materialu. Doslo by
k ovlivnéni vlastnosti polymeru a zptsobeni jeho degradace.[18] Soucasti téchto zafize-
ni je také temperacni jednotka, kterd zajist'uje spravnou teplotu formy. Tyto jednotky se
rozlisuji dle teploty, na které je potfeba formu udrzovat. Forma se da bud’, vyhiivat ne-
bo chladit. Tento systém dale musi zajistit rovnomérné chladnuti plastu kvili odliSnym
vlastnostem pfi smr§tovani materialu.

Tato zminovana periferni zafizeni jsou propojend s vyrobnim strojem pomoci
pocitace a vyrobniho fidiciho systému. Dochazi tak centraln¢ ke komunikaci mezi pfi-
stroji a tim je vyrobni proces snadno fiditelny, regulovatelny a umoznuje jednodussi
ovladani slozitéjsich procesii vstiikovani. Tento systém je navrzen tak, aby bylo apliko-
vatelné programovani a fizeni pouzivanych technologii. Z toho vyplyva, ze se jedna o
jednotny komunikac¢ni systém. Obsluha ovlada jeden typ zafizeni a diky tomu vznikaji i
mensi naklady na Skoleni. Hlavnim pfinosem systému v automatizované vyrob¢ je zvy-
Seni stability procesu a reprodukovatelnost dosahnuté tim, ze se zajiSt'uje piesna regula-
ce parametru jako je teplota, tlak a rychlost. Pocitac je jednoduse ovladatelny, intuitivni,
ma dotykovy systém ovladani a mé piehledny pfistup k datim pro nastavovani parame-
tri. Parametry lze zadat pomoci tabulek ¢i grafickym zobrazenim nebo lze vyuzit funk-
ce automatického vypoctu. Moznost piedem nadefinovat zakladni procesy, v zavislosti
na vybavenost stroje, umoziuje rychlé prizpiisobeni vyrobnim pozadavkiim. Pocita¢
dokaze také monitorovat stav udrzby stroje a vSechna hlaseni, v¢etné chyb béhem vy-
robniho procesu, jsou snadno obsluhou dohledatelnd. Lze také vygenerovat piehledny
plan udrzby pro kompletni vyrobni pracovisté. Monitoruji se lhity vyprSeni a automa-
ticky se upozoriiuje na udrzbové prace. Tento piehledny systém uklddani slouzi jako
doklad o provedeni ¢innosti a je pouzitelny pro kontroly pti auditech a certifikace. Bez-
pecnost pocitaCového systému je opatiend piistupovymi pravy. Tim je zadavani dat
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omezeno, ale vS§echny zmény jsou zaprotokolovany a vse je spojeno s konkrétnim uzi-
vatelem.[20]

Pti vyrobnim procesu je dulezita ptitomnost operatora, i kdyz je tento vyrobni
proces automatizovany. Na kazdou sménu je potfeba vétSinou jeden operator. Operator
ma za ukol vykonavat véci, které robot nedokaze zatim splnit. Hlavni povinnosti je
spusténi a vypnuti robota pomoci fidiciho programu pocitace. Dale mé na starosti nasta-
veni programu, podle kterého stroj jede vyrobu. Nez se spusti vyrobni proces, operator
piipravi material na suSeni v suSici jednotce. Vyrobky se zatim operatorem skladaji do
pozadovaného baleni. Je to hlavné zplisobeno Spatnym natvarovanim plastovych ma-
lych palet, do kterych robot neni schopen vyrobky skladat. Nicméné, tento problém se
fesi vyrobou a natvarovanim novych malych palet, do kterych bude rameno schopno
rovnou skladat. Podle toho, jak je vyroba stabilni a dle nastaveni systému kontroly kva-
lity, operator méti charakteristické znaky vyrobku. VétSinou se kontroluji rozmérové
parametry, hmotnost a vzhledova kontrola. Operator, kromé skladani a méfteni, sleduje
plynuly chod vyroby, stroje a celkové kontroluje, aby nenastala chyba v pocitatovém
systému a nedoslo k zastaveni vyroby.

V porovnéni s popisem ostatnich stroji, je toto pracovisté pln€ automatizované.
Nicméné, 1 kdyz stroj vykonava cely vyrobni proces, stale bude sdilet pracovni plochu s
lidmi. Stroj ma certifikat pro bezpenou praci v blizkosti ¢lovéka. Bezpecnost je také
zvySena tim, Ze operator viibec nemusi zasahovat do pracovniho prostoru. AvsSak zasah
neni mozny kviili podminkdm vyrobniho procesu, protoze se pracuje pii vysokych tep-
lotach a vyrobni postup to ani nevyzaduje. To je divod, pro¢ se vyuziva sluzeb kloubo-
vého ramene. Pracovni prostor ramene, ve kterém probihd samotny vsttikovaci proces,
je viditelné ohrani¢en ochrannym a prihlednym krytem. Kombinace prace ¢lovéka s
robotem je nejoptimalnéjsi i z hlediska nakladd, protoze ¢lovek je schopen pracovat po
boku stroje a nemusi investovat a vymyslet dalsi technickd vychodiska. Bezpecnost
operatora je také dulezitd z hlediska pracovniho prostoru robota. Firma musi, pro takovy
typ stroje, zafidit rozmerove vétsi prostor, na rozdil od ostatnich popisovanych stroji, a
vymezit pracovni prostor ramene. Jedna se o prostor, kam je rameno schopné dosdhnout
a kde nema nikdo v bézném provozu piistup. Robot je naprogramovany tak, aby se ra-
meno pohybovalo s ohledem na bezpecnost lidi a nedoslo k Grazu. Zaroven jsou tomu
piizptsobeny fiditelné parametry robota, jako je rychlost. Mezi bezpe¢nostni prvky pat-
i také snimace. Jsou soucasti dopravniho pasu, na kterém jsou polozeny krabice, do
kterych rameno skldda vyrobené plastové dily. Po naplnéni se krabice dopravnim pasem
posouvaji dal a uvolni misto pro dals§i. Snimace jsou namontovany na konci dopravniho
pasu a jejich ucelem je hlidat pocet krabic na dopravnim pdasu, jejichz maximum je pét
kust. V praxi to znamen4, ze snimace zareaguji a vSe se zastavi, je-1i na pasu maximalni
pocet krabic. Diky tomu je také zajiSténa bezpecnost operatora a zamezi se tim i poSko-
zeni vyrobki. Aby nedoslo k zastaveni vyroby, operatofi si béhem procesu krabice be-
rou a vyrobky skladaji do pozadovaného baleni.

V prabéhu vyrobniho procesu je dilezité kontrolovat kvalitu vyrobkt, poptipadé
sledovat zédvady a pracovat na zplsobech odstranéni. V dnesni dob¢ kvalita obzvlast
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nabyva na vyznamu kviili mozné konkurenceschopnosti firmy a zaruceni vyroby dob-
rych kust pro zakaznika. Aby se kvalita dala kontrolovat a dalo se piedchazet vzniku
zéavad, je tfeba mit na paméti okolnosti pribéhu vyroby a podnéty, které mohou proces
ovlivnit. Mezi tyto podnéty patii material, konstrukce vystiiku, forma, vstiikovaci stroj
a technologické parametry. To znamena, aby kontrola byla efektivni, tak tyto podnéty
musi odpovidat ptisluSnym pozadavkim. Diky automatizaci se daji nékteré parametry
podnéth hlidat a upravit pomoci pocitae jako naptiklad vystiik nebo forma. Lidsky
faktor ma vliv na vybér a piipravu materidlu do suSici jednotky, nastaveni vyrobniho
programu popiipadé vyber a nastaveni formy. Stroj si vSe ndsledné zpracuje dle nasta-
veni sam.

Ve firmé se zam¢&fuji na kontrolu a méteni technologickych parametri. Pro zajis-
téni technicky stabilniho procesu vyroby a dosdhnuti cili minimalizovat vyskyt vad,
firma vyuziva statisticky program SPC. Jedna se o statistickou procesni kontrolu, ktera
slouzi k podchyceni vSech technologickych parametrti. Diky tomu se da regulovat vyro-
ba z hlediska Gpravy ruznych parametri vstupujicich do vyroby jako je tlak, teplota ne-
bo rychlost a dal$i. Povrchové a tvarové vady se hodnoti kontrolou vizualni. VSechny
kontroly a méfeni provadi operator vyroby pfedem schvalenymi méticimi piistroji. Je to
jeden z dalsich lidskych faktord a nemusi se tim zajistit opakovatelnost méfeni. Mezi
dalsi faktory ovlivilujici rozmérové parametry vyrobku jsou podminky prostiedi, tedy
teplota okoli. Pro vizudlni kontrolu slouzi vzorniky vad.

K zajisténi opakovatelnosti a pfesnosti mefeni je moznost zavést automatizaci
kontroly kvality. Nicméné¢, takova rozhodnuti se délaji na zakladé vstupnich parametrti
a podnétil. Predevsim zaleZi na systému vyrobniho procesu, Gcelu a typu vyrobku a tim
spojena stabilita vyrobniho procesu. Pokud neni stabilni proces a firma nastavi ¢astéjsi
méfeni kusl, pak ma smysl zavadét automatizované prvky. Déle do toho vstupuje rych-
lost, mnoZstvi vychozich bodii méteni a ekonomické hledisko firmy. Také se tim pro-
draZuje vyroba a tim i samotny vyrobek, pokud zdkaznik poZaduje totalni kvalitu kvili
ucellim vyrobku. V tomto ptipadé zdkaznik vétSinou musi pocitat s tim, Ze si za takovou
sluzbu pftiplati. Jde také o to, jaky typ méfidla by nejlépe tuto problematiku vytesil.
V ptipadé¢ vsttikovaciho stroje se vétSinou kontroluji vyrobky v pribéhu vyrobniho pro-
cesu za pomoci kamery. Na kazdé méfeni a méfidlo se provadi MSAZ. PouZiva se pro
posouzeni celého systému méfeni a samotného métidla. Dale se tim posuzuje zpusobi-
lost kalibrovaného méfidla a tim 1 opakovatelnost a reprodukovatelnost méteni. Tato
analyza je dalSim faktorem ovliviiujici zavadéni automatizovaného méteni parametri.
Pokud je méfidlo zpiisobilé, jedna se o levnéjsi a rychlejsi variantu méfeni, neni potteba
zavadéet automatizaci méteni.

Diky moznostem téchto jiz existujicich technologii, navrhuji inovaci v podobé
implementace kamerového vyhodnocovaciho systému, ktery by spojil vyrobni proces a
méfici systém a vytvoril autonomni a samoregulacni pracovisté. V tomto konkrétnim
ptipadé, by kloubové rameno pied ulozenim hotového vylisku do krabice, ukazalo kus

2 ) ’ . vy s r . : , . vy
Jedna se o analyzu systému meéteni, ktera posuzuje a vyhodnocuje nastaveny systém méieni.
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na tzv. smart kameru, ta by provedla méfeni a nasledné by doslo k vyhodnoceni, zda se
jedna o neshodny kus ¢i nikoliv.[21] Tim by kloubovy manipulator dostal informaci,
kam skladat shodné a neshodné kusy. Zaroven by systém hydraulického vstiikovaciho
lisu provedl regulaci vstupnich parametru tak, aby dal§i vyrobené kusy byly shodné.
Dalsi inovaci by mohl byt mobilni roboticky systém, ktery by dostal informaci o plné
krabici.[22] Na zaklad¢ této informace by danou krabici dle dilu uskladnil na pfedem
urcené misto a zaroven by provedl zadani udaji o naskladnéni do skladovaciho systé-
mu. V tomto piipadé by doslo k nahrazeni operatora, ktery tuto operaci musi nyni vy-
konévat. Témito kroky by se vytvofilo propojené a autonomni pracovisté na arovni In-
dustry 4.0 s vyuzitim autonomniho robota a pokrocilej$i komunikace.

3.5 Diivody zavadéni a dopady automatizace

Zavadéni automatizace se stdva v souc¢asné dobé nevyhnutelnym procesem, uz hlavné
kvili zvySeni konkurenceschopnosti firmy na domaéci pad¢ i ve svété. V idedlnim piipa-
d¢ by teoreticky mohlo dojit k Gaplnému vytazeni ¢loveéka z vyroby, nicméné toto je
V praxi zatim neuskutecnitelné. Zac¢ina se prosazovat uzka spoluprace stroje a ¢lovéka.
Pti obsluhovani stroje dochazi ke snizeni poctu lidi a zaroven to sméfuje k zavedeni
vyssich bezpecnostnich prvki stroje a tak zvySeni bezpecnosti operatort. Diky této spo-
lupraci se zvySuje produktivita a efektivita prace, zvladnuti komplikovanych vyrobnich
procest (napt. vyroba komplikovanych tvard apod.).[14] Jeden z hlavnich cild je také
zrychleni vyrobniho procesu a tim i k cilenému zkraceni vyrobniho ¢asu. V soucasnosti
se také zvySuji pozadavky zakaznikl, coz vyzaduje vyssi presnost a kvalitu vyrobka.
Diky této robotizaci dochazi k vyuziti i v oblasti kontroly kvality, dohledu a inspek-
Ci.[14] Z ekonomického hlediska se snizuji i naklady.
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4 ZAVER

Cilem této bakalatrské prace je poukazat na prikladech automatizovanych stroji vybra-
ného strojirenského vyrobniho procesu vyznam automatizace pro inovaci vyrobnich
stroji. Na konkrétnim vyrobnim procesu a strojich se popisuje soucasny pribeh vyroby.
Vznika seznam ptikladii, pomoci nichz se zdiraznuje vliv automatizace na inovaci vy-
robniho procesu a poukazuje se na dosahnuti riznych ptinost ve vyrobg. V ramci pra-
béhu neustalého zlepSovani procesu se navrhuji dalsi postupy sméiujici ke vzniku auto-
nomniho pracovisté a k za€lenovani firmy do konceptu Industry 4.0. Pro dosdhnuti zmi-
nénych cili jsem si zvolila konkrétni vyrobni firmu, kterou jsem pouzila jako podklad
pro zpracovani piipadové studie bakalatské prace.

Pro vytvoteni analyzy vlivu automatizace a inovace na vyrobni proces poslouzi
proces lisovani konkrétni vyrobni firmy, ze kterého byly vybrany specifické lisovaci
stroje s prvky automatizace. Ty jsou V ramci bakalafské prace detailné popisovany a
Clenény vzestupné dle trovné automatizace. Diky ¢lenéni vyrobnich stroji se automati-
zované prvky vyssi arovné kazdého nadchazejiciho stroje stavaji inovaci ptedchoziho.
Ctenat se dozvi napiiklad o konstrukci strojii, jejich funké&nosti, pouzité technologii,
udrzbé a v neposledni fad¢, k cemu stroje slouzi v pribéhu vyrobniho procesu. Béhem
analyzy jsou brany v potaz i dalsi témata jako je naptiklad bezpecnost, kvalita, méteni a
ukazatele vyrobniho procesu. Hlavni ¢asti kazdého popisu je vyzdvihnuti automatizo-
vanych funkei, které ptispivaji k zlepSovani vyrobniho procesu.

Jelikoz se zvysuje rychlost vyvoje, naroky na vyrobu a urovein konkurence-
schopnosti na trhu, zavadé¢ji se rizné automatizované prvky a inovativni kroky, které
maji pomoci zvysit presnost, rychlost a plynuly chod vyroby. Z tohoto divodu jsem
v ramci neustalého zlepSovani navrhla automatizované Casti, které by se staly soucasti
stavajicich strojii. Tyto navrhy smétuji k proniknuti a zavedeni Industry 4.0 ve vyrobni
firme. Vétsinou se jedna o inovace, diky kterym vznikaji autonomni vyrobni bunky ko-
munikujici mezi sebou na zaklad¢ ptistupu k datim. Zaroven maji také za cil vyloucit
lidsky faktor pfi vyrobé, ale hlavn€ vznikaji s ohledem na tcelovost pro dany typ vy-
robniho procesu.

Jsme svédky toho, Ze otdzka piinosu automatizace, robotizace a s tim spojeny
koncept Industry 4.0 nabyva na intenzité a v soucasné dobé se z otazky stava spise uz
odpovéd’. Z toho vyplyva, Ze je potieba se touto problematikou zabyvat a vénovat ji
dostatecnou pozornost. Je to taky jeden z diivodi, pro¢ jsem si vybrala toto téma baka-
larské prace. Mezi dalsi diivody patii i zdjem o to, jak se automatizace promitd postupné
do praxe, jaké to ma pfinosy a vyhody, ale i nevyhody naptiklad v podobé vysokych
pocatecnich investic. Pohled z mnoha uhli na tuto problematiku mi pomohl si uvédo-
mit, jaké parametry je tfeba zvazovat, jakym zpisobem pfemyslet a navrhovat fesSeni.
Jsem rada, Ze vybrané téma bakalaiské prace mi umoznilo se podrobngji seznamit
s aktualni problematikou Industry 4.0 a s problematikou modernizace vyroby prostied-
nictvim automatizace.
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6 SEZNAM ZKRATEK

AR (Augmented Reality) — Rozsifena realita

3D (Three-dimensional) - Trojrozmérny

0T (Internet of Things) — Internet véci

IT (Information Technology) — Informaéni technologie

MSA (Measurement System Analysis) — Analyza systému méfeni

OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development) —
Organizace pro ekonomickou spolupraci a vyvoj

SPC (Statistical Process Control) — Statisticka regulace procesu
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