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Uvod

Dnesni svét je znam jako éra technického vyvoje, kde se vétSina rucnich praci nahrazuje
automatizovanymi a poloautomatickymi stroji. Tyto stroje zlepSily kvalitu vyrobku a wG¢innost
zatizeni. Pfi modernizaci technologie bychom si méli byt védomi omezeni, ktera budou nasledné celit
v celém vyrobnim systému. Ve skute¢nosti pro dosazeni vyhod automatizace je nezbytné integrovat

automaty s vyrobnim usporadanim.

Odvétvi odévnictvi je primyslovy segment zabyvajici se vyrobou odévnich vyrobki a dopliikt. Jedna
dilezitou roli v kazdodennim Zivoté a ve svétové ekonomice. Nicméné vyroba obleceni je jednim
Z nejmin’ automatizovanych odvétvi, ve srovnani automobilovym primyslem, vypocetni technikou
atd. Hlavnim diivodem tohoto zpoZdéni je vysoka ohybova pruznost tkaniny pti zméné jeji tvaru pii
manipulaci. Vysoka vSestrannost velikosti, typt, tvart a materialovych vlastnosti tkaniny zvysuje
potize pti zavadéni flexibilni automatizace. Soucasné automatické systémy jsou charakterizovany
vysokou specializaci, minimalni programovatelnosti, omezenou flexibilitou pro zmény a vyZzaduji

lidsky zasah pro prizptsobeni se riznym velikostem a typtum tkanin. [1]

Bylo zjisténo, Ze uroven automatizace vyroby odévii piimo souvisi s cenou prace. V zemich, kde jsou
naklady na pracovni silu velmi nizké, nebyla tendence investovat do automatizace. V sekci Siti
existuje mnoho ptidavnych stroji a poloautomatickych Sicich systémti, které se nepouzivaji v zemich
s niz§imi mzdami. Ignorovanim toho vSak bude jisté, Ze se Cloveék dostane do dlouhodobé globalni
konkurence. Je vzdy otdzkou casu, kdy se mzdové sazby zvySuji a je poticba zvysit efektivitu
prostiednictvim automatizace. Vznika koncepce vysoce kapitalové narocnych, plné robotizovanych
a pouzivani automatizovanych technologii. Tato tendence poukazuji na budoucnost zalozenou na
ptizplisobeném, decentralizovaném stylu odévu pii vytvafeni zatizeni blize k bodu piipadného

prodeje zdkaznikim.

Soucasné zména spotiebitelského chovani v EU tla¢i rychlé modni znacky a platformy socialnich
médii. Nové podminky na trhu ucinily odvétvi Sitych odévl dostateéné zralé pro novy vék

automatizace [2, 3].



1 Automatizace odévniho primyslu

1.1 Potieba modernizace procesu Siti

je Sici stroj (obr.1.1). Chcete-li pln¢ automatizovat sestavu oblecCeni, roboticky §ici stroj musi byt
schopen detekovat zmény podminek $iti, jako je zména tkaniny, a automaticky pfizptisobit parametry

Siti podle téchto zmén.
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Obrazek 1.1 Procesy, které se zabyvaji vyvojem vyrobki z odévi [5]

Uméni Siti se podstatné nezménilo od chvile, kdy prvni §vadlena polozila jehlu a vldkna na tkaniny
pied tisici lety. Dokonce i1 s velkym technickym pokrokem, véetné mechanizovanych tkalcovskych
stavu a Sicich strojd, zpasob vyroby $itého zbozi je dnes stejné naro¢ny, jako pred 100 lety. Aby se
veéci jesté vice komplikovaly, dnesni spottebitelé chtéji levny a vysoce kvalitni zbozi dodané k jejich
prahu béhem nékolika dni. Dané podminky tla¢i limity tradi¢niho vyrobniho modelu podnikani na

svtj bod zlomu.

Siti, s podilem 85 % vsech spojovacich metod, piedstavuje nejvice diilezitou textilni spojovaci
technologii. Jako zé&sadni krok vyroby odévli a technickych textilii, Siti pfispivd pfiblizné
v procentech z 35 % az 40 % celkovych néaklad (napf. muzské vrchni odévy) do znacné ¢asti na
ptidanou hodnotu textilnich vyrobkl. V dusledku priimyslového rozvoje organizace prace a provozni
postup jednotlivych pracovnich stanic se vyrazné zmenil. Nicméné zakladni charakteristikou Siciho

prumyslu je vysoky personalni zavazek a nizka uroven automatizace.



Vysledky prizkumu ukazaly, Ze manipulace s materidlem a pfeménou tkaniny na odévy jsou stale
realizovany rucné (obr. 1.2). Napriklad téméi 80 % nakladl tovarny na vyrobu odévu souviseji s
naklady na manipulaci a naklady na dobu zpracovani je také asi 80 % celkového ¢asu vyroby. Proto
je to nezbytné pouzivat automatizaci pti manipulaci s materidlem, aby bylo dosazeno vyhodnych

nakladu.

Ratio of the handling costs of the overall costs within
the manufacturing of a clothing

Ratio of the handling time of the sewing machine of
the overall production time during the manufacturing
of a clothing

Ratio of the handling time of the overall production
time (inde pendent of the joining method) during the
manufacturing of seat cushion, foot mats and vehicle
headliner

Obrazek 1.2 Primyslové tidaje tykajici se manipulace s odévniho a automobilového primyslu [3]

Procento piepravnich a oSetfovacich procestt v odévnim obleCeni piedstavuje 80 % méfeno pii
celkové vyrobni dobé€. Ve vyrobe jiné textilni komponenty, jako jsou sedaky, rohoZky a stfesni nosice
automobill, doba manipulace bez ohledu na zplisob spojovani ptedstavuje 2/3 celkové doby vyroby.
V oblasti technickych textilii nékolik operaci jsou také provadény ru¢né. Obtiznost pii dosazeni

urovné automatizace mize byt primarn¢ pripisované nechomogennim charakteristikdm textilii [3].

Na druhou stranu, textilni spoleénosti vyuzivaji levné prace v asijskych zemich, jako je Cina, Indie,
Vietnam atd. Existuji pfipady, kdy se vyrobky prodavaji za stokrat vyssi cenu, nez byly usité. Netfeba
dodéavat, ze to nabizi obrovské ziskové rozpéti pro spolecnost. Stale vice se vsak uvédomuje, ze tento
pristup je neeticky a nemél by byt podporovan. Hlavni kritika je, ze textilni spolecnosti utraceji vice
tuto praci prebiraji, dokonce i tato pracovni cesta pro obCany rozvojovych zemi kon¢i. Na druhou

stranu se modni primysl tési na vytvareni dal§ich ndvrhli automatizovanym zpiisobem bez problémii.

Potfeba moderni automatizace v textilni vyrobé existuje kvili rostouci mezindrodni konkurenci.
Jednou z oblasti vyroby, kterych se tato soutéz tyka, je montaz obleCeni. Soucasna vyroba textilniho
zboZi z tkaniny vyzaduje kvalifikované manualni obsluhy. Aplikace flexibilni automatizace, jako jsou
pramyslové roboty a strojni vidéni, v textilnim priamyslu nedosahovala v porovnani s ostatnimi
pramysly. Robotické / systémy strojniho vidéni maji slib, Ze zlepSi nekteré operace spojené se

sestavovanim tkanin.



1.2 Historie rozvoje automatizovanych a robotickych systémi

Od osmdesatych let minulého stoleti existuje mnoho vyzkumnych projekti realizovanych na celém
svéte pro automatizaci procesu Siti. Projekty byly zaméfeny na automatizaci $iti v odévnim pramyslu.
V obdobi od roku 1982 do roku 1991, japonské ministerstvo obchodu a primyslu (MTI) poskytlo 55
miliont dolard za vyvoj novych textilnich vyrobnich procest. Pod nazvem TRAASS, 27 Spole¢nosti

se spojily a vyvinuly plné automaticky vyrobni systém pro odévy.

Pilotni systém m¢l v planu vytvorit damské sako. Projekt vyustil v feSeni pro rizné podsoubory, jako
jsou automatické funkce zatfizeni pro navlékani jehel nebo automatickou vyménu jehel. Nicméné
planovany kompletni systém nemohl byt realizovan kvuli nedostatku technologii, vysokym

investi¢nim nakladiim a nedostatku toleran¢nich pozadavka.

Ve Spojenych statech organizace pro textilni a odévni pramysl (TC) 2 byla zaloZena v roce 1980, s
cilem vyvinout automatizovanou vyrobni linku pro vyrazné sniZzeni nakladi. Vedle americkych
institutti se projekt podilel vice nez 20 odévni a textilni spole¢nosti, stejné jako vyrobci vlaken.
Planované automatizované vyrobni linky byly specialné navrzeny pro jeden komponent. Dokonceny
kus odévu by pak mé¢l byt vyroben z téchto riznych automaticky vyrobené komponenty S ru¢nim

ovladanim. Re$eni vhodna pro sériovou vyrobu pro vyrobni linku nebyla piedloZena.

V Evropé se uskute¢nily tii projekty automatizace Sicich stroji v letech 1986 az 1997 pod jménem
BRITE / EURAM. Narozdil od projektd TRAASS a (TC) 2, tyto nebyly zaméfeny na vytvofeni uplné
automatizace, ale spiSe na konkrétni ¢asteéné automatizace. Z téchto projektt jsou technologie pro
manipulaci (napt. mrazici Celisti — freezer grippers) a umisténi polotovari. Nic z toho vSak neni

technologie, ktera by mohla byt pfeménéna na vyrobek, ktery je pfipraven k hromadné vyrobé.

V 80. letech 20. stoleti byla zavedena metoda pro manipulaci s rliznymi tvary tkanin pomoci
vizualnich informaci. Uréeni pohybovych cest robotl je zalozeno na vizudlni zpétné vazbé, ktera
definuje umisténi okraji tkanin ve svétovych soufadnicich. Rozvinuty algoritmus byl pouzit pro
manipulaci jak s polygonalnimi, tak i s jinymi tvary, zatimco pfesnost aproximace pozadované¢ho Svu
zavisi na rozliSeni fotoaparatu. Tento algoritmus je vSak zalozen na geometrickém vypoctu, ktery
musi byt proveden ruéné pro kazdy tvar tkaniny. Kromé toho byl algoritmus konstruovan tak, Ze

ignoruje vzptieni nebo vrasnéni, které se objevi pii manipulaci s textilii.

Prvnim pokroc¢ilym systémem pro §iti pomoci robott, ktery uvadi spole¢nost Gershon & Porat (1986;
1988), je systém FIGARO, kde byl vyvinut integrovany roboticky systém pro Siti. V systému
FIGARO jsou integrovany nasledujici komponenty: robotovy manipulator vybaveny dvouprstovym

efektorem (Gchopni hlavici), Sici stroj, dv€ miniaturni CCD kamery (vybavené elektronickym
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svételnym senzorem CCD — charge-coupled device) namontované na Sici stroj a snimaé sily
namontovany na jednom z prstii. Pro kontrolu napéti tkaniny byla pouzita odhadovana rychlost
tkaniny na zaklad¢ kodéru Siciho stroje a korekce tohoto odhadu byla vypocitana proporcionalné
integralnim regulatorem pro odvozeni rychlosti robotu. Zisky kontroléru byly upraveny zkusebnim a
chybovym stavem, ktery by mél byt upraven pro novy typ tkaniny. Pfi regulaci napéti tkaniny bylo

zabranéno vytazeni tkaniny a byla dosazena dobra kvalita Svi.

Paraleln¢ bylo navrzeno proces rozkladu ukolu robot-siti k feSeni problému Sicich robotti. Rameno
robota manipuluje tkaninou s pozadovanou orientaci a ¥idi napéti tkaniny b&hem procesu §iti. Uloha
$iti byla rozlozena do &tyF soub&znych procest v paralelni architektuie superpozice. Rizeny systém
je modelovan jako: model hromadného pruzinového tlumi¢e pro zndzornéni ekvivalentniho
dynamického chovani robota, nelinearni tlumend pruzina pro tkaninu, zatimco teni stolu ptisobici na
tkaninu je soucasti modelu. Vykonnost §iti se rozklada na ptimé Svy a Svy, které sleduji okrajovy

obrys. Cely systém prokazal robustnost v experimentech.

Po syst¢ému FIGARO byl vyvinut automaticky systém S$iti, ktery koordinuji dva roboty manipulujici
s tkaninou na stole. Na vrcholu koordinace rukou robott, kontrole napéti tkaniny a synchronizace s
rychlosti Siciho stroje byly vzaty v tvahu. Vizudlni informace byly pouZity pro fizeni cesty Svu a jeji
odchylky od pozadované trajektorie pomoci CCD kamery umisténé na Sicim stroji. Pokusy pro Siti
byly provedeny pro rovnobéznou trajektorii s pouzitim kontroly ptitlacné sily, ovladani napéti tkaniny
a fizeni manipulace s polohou tkaniny. Pokusy byly rozsifeny na Svy, které sleduji trajektorii
zakiivené ¢ary pomoci koordinované polohy / sily. Rozsifené experimenty pii Siroké Skale rychlosti

Siti, obrysu panelll, poCtu vrstev a typu tkaniny prokazaly efektivitu a robustnost vyvinutého systému.

Pokud jde o umélé vidéni pro ovladani manipulatoru, vizualni servosystémy jsou zaloZzeny na dvou
hlavnich pfistupech: vizualni servokontrol na zakladé polohy a obrazu. V fidicich systémech

zalozenych na poloze je chyba vypocitana v 3D kartézském prostoru.

Pro vétSinu ukond pfi manipulaci a v podstaté pii Siti musi byt tkanina udrZovdna napnutad a
neupravend. Kvalita $vii je extrémné citlivd na zmény napéti tkaniny, které se objevily v procesu Siti.
Tyto nezddouci zmény napéti ovliviiuji kvalitu vyrobku. Obtize jsou vice ziejmé, kdyz se Svy

provadéji podél piepjatosti tkaniny kvili zvySené roztaznosti tkanin.

Inteligentni chovani muize byt vyjadfeno v oblasti snimani, zpracovani, ovladani, ufeni a
ptizplisobovani bez ptedchoziho védomi o vlastnostech objektu, s nimz ¢lovék zachazi. Abychom
tento piistup pouzili pfi manipulaci s roboty, mély by byt navrZeny fidici systémy zaloZené na
neuronovych sitich. Schopnost neuronovych siti pracovat bez ptedchoziho védomi chovani fizené¢ho

systému a jejich schopnosti ucit se z prikladl a ptizpisobit se, kdyz se béhem faze vycviku modifikuji,
7



zahrnuji lidské chovani pfi manipulaci s nepevnymi materidly. Vyhody neuronovych siti a fuzzy
logiky byly pouzivany v odévnim pramyslu a zejména v provedeni chapadla pro manipulaci s textilii
[1,3].

1.3 Pozadavky na automatizované systémy pro Siti

Vzhledem k tomu, ze oble¢eni musi byt upraveno podle sezony, tcelu a spotiebitele poptavka, vyroba
ve velkém méfitku je obzvlasté narodna na praci. Casteéna automatizace prispéla k rychlejsi produkeci,
zlepsené kvalité, ale stale jesté neni Zivotaschopnou volbou pro nékolik vysoce naro¢nych pracovnich
zemi. Vysledkem je, Ze tyto zemé jsou dodnes silné€ zavislé na dovozu. V literatute existuji rizné
principy automatizace procesu Siti, ktery musi splnit nasledujici dvé vyzvy pro realizaci

automatizované vyroby odévi:

1. Kvalita: ve spolupraci s trojrozmérnym (3D) $itim, koncept pohyblivého nastroje umoziuje velmi

vysokou kvalitu, ktera se projevuje opakovatelnosti a drobnymi vyrobnimi chybami.

2. Flexibilita: V ramci vyrobku, napf. tvaru sukng, je mozné diky rychlému nastavovani flexibilniho
tvarovaného téla, fezanim na jednotlivé vrstvy a tfidénim a ukladanim do vyrovnavaci paméti
kapacity dopravniho systému, vyrobu riznych rozmérd, vlastnosti materiald a stiihi rychle a s ¢astym

stfidanim.

Technologicky pokrok v odévnim primyslu lze klasifikovat jako: (1) softwarova technologie a (2)
hardwarova technologic. Mezi softwarové technologie patii software CAD, CAM, ERP, statistické
fizeni procest, software pro vyrobu planovani a sprava inventaie, a sprava dat; zatimco hardware
technologie zahrnuji automatizované §iti, automatizovanou identifikaci, programovatelné vyrobni

kontroléry, automatizované manipulace S materialem, automatizované kontrolni systémy a robotiku.

B¢hem S$iti, stejné jako v mnoha vysoce narocnych prumyslovych odvétvich, vyssi uroven
automatizace nebo robotika nabizi potencial nahradit ruéni pracovni kroky. Roboty se neopiraji a
mohou s vyjimkou dob udrzby a oprav provadét nekoneéné opakovani S nepftetrzitou piesnosti. Toto
zlepSuje vykon a kvalitu vyroby. Dale mohou eliminovat neefektivnost humanizace v souvislosti s
pracovnim prostiedim, protoZe jsou odolné viici zne€isténi zivotniho prostiedi (jako je prach, hluk a
teplo) a mohou pievzit monotonni stejné jako tézkou fyzickou praci lidi. Kromé toho, odstranéni lidi

Z cyklu stroje vylucuji uzky profil, ktery jinak zpomaluje celkovy proces.

Roboty jsou upfednostiiovani v odévnim primyslu, protoZe jsou jednodussi k programovani, jsou

efektivnéjsi, mii obtiZné a pracuji s téméf nulovou chybovosti.



2 Pramyslové roboty

Robotika je obor elektronické technologie, ktera se zabyva konstrukci, provozem a pouzitim robotda.
Pro vyrobu robotiky se pouzivaji riizné mechanické, elektrické a elektronické soucasti, vcetné
pocitacového softwaru. Aplikace primyslové robotiky zacala po druhé svétové valce kvili potiebé
rychlej$i produkce spottebniho zbozi. Technologické pokroky pomohly navrhnout mnohem
pokrocilejsi roboty, které se pouzivaji ve vyrob¢, domaci, komer¢ni a vojenské aplikaci. Robotika se
pouziva také v oblastech, kde existuje potencialni hrozba, nebo prace je opakovana, jako pii vyrobé

odévi. [4]
2.1 Klasifikace primyslovych roboti

Priimyslové roboty mohou byt kategorizovany podle jejich geometrie nebo schopnosti. Stupen
flexibility fizeni, jako vétSina jinych schopnosti robott, je pfimo spojen z narocnosti softwaru ve

fidicim pocitaci.

Lze vydélit tii kategorie:

J mechanicky fizené roboty;
. servofizené roboty;
. roboty s kontinudlnim fizenim cesty.

Mechanicky Fizené roboty. Zde se pohon pohybuje kloubem, dokud kloub nedosahne mechanického
zarazeni. Programovani takovych robotli se obvykle provadi pomoci Sroubovaku, ackoli je mozna

urcité flexibilita pomoci nékolika volitelnych dorazt na kazdé ose.

Typickym ptikladem je starSi programovatelny Sici stroj, kde motor pomalu otéaci slozitou vackou do

stroje a excentricita vacky posouva jehlu o odpovidajici mnozstvi.

Servorizené roboty. Jedna se o bodové programovani, ve kterém muiZze byt pohon ovladan tak, Ze se
miiZe zastavit v jakémkoli bod€ své cesty. Obvykle se pouziva v primyslovych prostiedich, v nichz
je pracovni objem relativné prazdny a neni koordinace s vnéjSimi pohyblivymi pfedméty, jako jsou

dopravniky.

Roboty s kontinualnim Fizenim cesty. Zde mize byt tieba, aby robot nepfetrzité spolupracoval se
svym prostiedim v komplexné&jSim pracovnim prostiedi. Nékteré typické ptiklady jsou svatovani,

stiikani a provadéni operaci podél pohybujiciho se dopravniku.



2.2 Soucasti robotového systému

Mize byt vysvétlen bud’ z fyzického, nebo ze systémového hlediska. Je dalezité si uvédomit, Ze stejna
fyzicka slozka mize provadét mnoho riznych operaci zpracovani informaci. Podobné mohou dvé

fyzicky oddé€lené soucasti provadét identické informacni operace.

e Pohon (ovladac) - systém robotd obsahuje $est pohont, coZ je podminkou pro plné ovladani
polohy a orientace.

e Senzor — poskytuje informace o poloze a moznostech, rychlosti pohonu, které¢ se ovladaji.

e Vypoctové objekty — vyZzaduje mikropocita¢ pro analyzu pracovnich mist, servo-, kinematiku
a dynamické operace. Kromé toho by mél provadét dohledové operace, jako je planovani cesty

a interakce s operatorem [6].

Pojem automatické Sici roboty byly odvozeny z motorizovaného ruéniho 1ékatského Siciho stroje
pouzivaného k uzavieni okraje ran pomoci sférickych $vii. Obrazek 2.1 zobrazuje obraz kompaktniho

a lehkého robotického Siciho stroje.

Obrazek 2.1 Technologie robotického 3D Siti / Sféricky umisténa tkanina je sestavena Sicim strojem vedenym

robotem [3]

V tomto stroji je mechanismus vytvareni §vii podobny tradicnimu Sicimu stroji. Rozdil spoc¢iva v
technologii stroje, hmotnosti a rozmérech. Jelikoz je roboticky, nese miniaturizované soucasti a ma
specifické funkce. Stroj pracuje s primyslovym robotem pomoci spojovaci jednotky. Rozli¢né typy
stehd, jako je naptiklad obnitkovaci steh, dvojnitny fetizkovy steh a dvojnitné vazané stehy, mohou

byt vytvofené pomoci tohoto stroje.
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Technické problémy tohoto stroje jsou:

e synchronizace kontinudlniho pohybu robott a diskontinudlniho procesu $iti;
e synchronizace ¢asové posloupnosti vertikdlniho pohybu pritlaéného mechanismu,

vodorovného pohybu jehly a rychlosti robota. [4]
2.3 Zvlastnost manipulace s textilnimi materialy

Manipulace s flexibilnimi materidly je jednim z nejnarocnéjSich problémd, které vznikly v oblasti
robotovych manipulator. Vedle obtizi (napf. geometricka nejistota, vylouceni piekazek atd.), které
se objevuji pfi manipulaci s tuhymi materidly pomoci robotil, pruzné¢ materidly piedstavuji dalsi
problémy kvili jejich nepredvidatelnému, nelinearnimu a sloZitému mechanickému chovani ve
spojeni s jejich vysokou pruznosti a vysokymi deformacemi v ohybu. Skutecnost, Ze Siti tkanin je
'citlivd’ operace, protoze tkaniny zkresluji a méni sviij tvar 1 za malych sil, pfedstavuji prekazky ve
vyvoji automatizovanych Sicich systémi. Na druhou stranu je nutnid velka flexibilita v systému
montaze odevil, protoZe vyroba textilii by se méla vyrovnat s rychlymi médnimi zménami a novymi

materialy pro textilie a reagovat na pozadavky spotiebitelt.

Operace manipulace s textilii v odévnim primyslu Ize rozdé€lit do nasledujicich tfid: odd€lovani,
uchopeni, ptreklad, umisténi, polohovani, podavani a S§iti. Mnoho vyzkumi bylo provedeno pii
ziskavani tkanin pomoci robotickych chapadel. Zatimco malo védct pracovalo na automatickém
podavani tkanin do $iciho stroje. V procesu §iti dva robotické manipula¢ni ukoly vyzaduji naro¢nou
kontrolu. Prvni se zabyva manipulaci (tlumoceni a orientaci) tkaniny a druhy — ovladanim napéti

tkaniny.

Pti navrhu automatickych roboti je dilezité zvazit rozmery komponenty, které se maji spojit a jejich
rozsah, fyzické vlastnosti soucasti (jako je tuhost, drsnost povrchu a porozita) a mnozstvi S$iti
potieboval. Existuji razné¢ zpusoby pfesunu tkaniny z jednoho na druhé jako vychystavani a

pfenaSeni, posuvné, valcovani, dopravovani, odstraiovani, vyrovnani a zkresleni.

Automatizace $iti vysokou rychlosti mize vést k nadmérnému ohtevu jehly, coz mize zplsobit
nespravné Siti a zavady v odévu. Detekce a naprava akce je nezbytnd pro vyrobu kvalitnich odévi.
Vyiesit tento problém a usnadnit vysokorychlostni automatické Siti, vyzkumnici na Gruzinském
technologickém institutu (GIT) vyvinuli zatizeni, které dokdZe rozpoznat nadmérné ohiev jehel a
oznacit ho. Zatizeni je zaloZeno na pouZiti ur¢itych zvukovych frekvenci jejichz amplitudy se zvysuji,
kdyz se $ici jehly opotiebovavaji. V incidentu poruseni nité¢ nebo kdyz opotiebeni jehly prekroci

pfednastavenou Uroven, upozorni pocita¢ operator odeslanim signalu, ktery zapne svétlo.
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Vyzkumnici z GIT jsou také navrhli zatizeni pro detekci problému sesiti pomoci piezoelektrickych

snimac, které odesilaji data do pocitace, a pocita¢ rozpozna chybu. [4]
2.4 Proces robotického Siti

V automatizovaném systému robotického Siti musi byt vzaty v tivahu charakteristiky a vlastnosti
tkaniny. Pfiméfena tahova sila zavisi na vlastnostech tkaniny, zatimco jeji variace béhem procesu §iti
ovliviiyji kvalitu §vii. Proto tkaniny musi byt rozpoznany do kategorii (pletené, tkané atd.) v zavislosti
na jejich fyzikalnich vlastnostech. Dalsim dulezitym faktorem, ktery je tfeba vzit v tivahu, je tvar

tkaniny, ktera mize byt konvexni nebo nekonvexni, s pfimymi a / nebo zakfivenymi liniemi.

Ukolem pti manipulaci s textilii pro Siti latky je odd€lovani vrstev, umisténi na pracovnim stole,

manipulace s jehlou $iti a kontrola napéti tkaniny béhem procesu $iti.

Pro tukoly 'odd€lovani vrstev' a 'umisténi na pracovni stil' byla provedena prace na konstrukci
robotického tichopového zatizeni pro odvadéni tkanin a umisténi tkanin na pracovni stll, kde bylo

vyvinuto fuzzy planovani pohybu pro ovladani robota.

Standardni ¢elisti pro drZeni a pfenos materialti pracuji na podkladé vaku nebo jehel, a proto nejsou
vhodné pro odévni tkaniny. V oblasti technickych textilii je t0 mnohem snadnégjsi, protoze tkaniny

jsou méng citlivé (obr. 2.2).

Obrazek 2.2 Roboty Bullmer a KUKA s vakuovym chapa¢em manipuluji se vzorovymi kusy [4]

Poté, co byla textilie umisténa na ndhodném mist€ na pracovnim stole, pfed zahdjenim procesu Siti

by mélo byt provedeno n€kolik dil¢ich ukolii. Tyto pfedbézné sub-ukoly jsou:

1. Rozpoznani tvaru tkaniny. Fotoaparat zachycuje obraz tkaniny na pracovnim stole bez vrasek,

nez se robotovy koncovy efektor dotkne tkaniny. Tvar (konvexni nebo nekonvexni, se zakiivenim
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nebo bez néj) a umisténi tkaniny jsou identifikovany a pouZzivaji se jako referencni tvar, zatimco kus
je zpracovavan robotem.

2. Okraje, které budou sité. Existuji dva hlavni druhy stehti: ty, které jsou provadény za ucelem
spojeni dvou ¢asti latky spolu a dalSich, které se provadéji pro dekorativni a estetické ucely (napft. v
kapsach kalhot a kosil). Existuji vSak ¢asti latek, u nichz by mély byt provadény oba typy stehi.
Napriklad, jestlize kus textilie je kapsa, mély by byt vSechny okraje, s vyjimkou jednoho, sité¢ a mély
by byt ptidany dekorativni stehy. Informace o Sicich linkach na tkanin€ a druhu stehd jsou prevzaty
z CAD systému, kde byla tkanina navrzena.

3. Planovani procesu $iti. Nejlepsi sekvence segmentl §vi je uréena pred procesem $iti, aby se
zkratila doba cyklu Siti. Optimalni posloupnost Ize nalézt pomoci genetickych algoritmi a je to dalsi
krok po urceni Sicich linek. Nicméné je tfeba mit na paméti, Ze nékteré stehy maji predchiidce ve
vztahu k ostatnim. V pfedchozim ptikladu je tieba provadét stehy, které slouzi estetickym ucelim,
predtim, neZ se kapsa nasroubuje na ¢ast kalhot.

4, Extrakce 'Cary $vu'. Vzhledem k tomu, Ze okraje tkaniny jsou vytazeny z obrazu pfevzatého z
fotoaparatu, 'Svova linie' se nachdzi né€kolik milimetr uvnitt vnéjsi linky tkaniny. U pfimych linek
se nachazi 'Svova linie' pfevedenim vnéjSich Car uvniti tkaniny a prisecik téchto ar tvoii vrcholy
'Cary Svu'.

5. Pocatecni poloha koncového efektoru. Tkanina lezi na stole na ndhodném misté s nahodnou
orientaci a koncovy efektor se musi pohybovat smérem k textilii a dotykat se tak, aby ji mohl vést k

Sicimu stroji (obr.2.3).

sewing machine

sewing
line z

end-effector

Obrazek 2.3 Pohyb koncového efektoru k tkaning [1]
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Pro manipulaci s tkaninou smérem k jehle je pouzita aproximace zaloZzend na obrazu, protoze v
soufadném systému obrazu je znama jak vzdalenost, tak orientace pohybu. Pro otaceni textilie kolem
jehly se uhel natoCeni vypocitd v souradném systému obrazu, avsak pro rotaci koncového efektoru

robota kolem jehly se pouzije poloha jehly vzhledem k zédkladné robota.
Siti tkanin s rovnymi hranami

Tkaniny jsou kiehké materialy, které pfi manipulaci predstavuji ponékud neptedvidatelné chovani.
Vzhledem k tomu, Ze tuhost pti ohybani textilii je velmi mala, kdyz se gravitacni sily aplikuji na kus
latky, jeho tvar se zcela zméni. Siti tkaniny pomoci robota proto neni snadné kvili vrasnéni, skladani
a vyboceni. Vzhledem k tomu, Ze se vyrazn€¢ méni tvar tkaniny, manipulace s textiliemi se provadi
na pracovni stlll, aby se zajistila urcitd pevnost. Je vSak mozné, Ze se pii robotickém zachazeni s

textiliemi lezicimi na stole objevi vrasky.

Vzhledem k tomu, ze tkanina byla poloZena na ndhodném misté na pracovnim stole, je koncovy
efektor umistén v spravné poloze na tkaning, takze jsou vylouceny problémy se vzpérami. V tomto
okamziku je proces Siti robotll pfipraven k zahajeni. Proces Siti se skladd ze tii dil¢ich ukoli:

manipulace s tkaninou smérem k jehle, §iti okraje a rotace kolem jehly, které jsou popsany nize:

1. Manipulace s Sici jehlou. Manipulace s tkaninou se provadi spravnym piekladem a orientaci
koncového efektoru, ktery fidi tkaninu. 'Céra §vu° je uréena na tvaru tkaniny, ktery je uréen systémem
vidéni.

2. Proces $iti. Okraj tkaniny, ktera byla zarovnana se Sici Casti, je pfipravena k $iti. Pti Siti je
tkanina vedena podél Sici linky rychlosti, ktera by méla odpovidat rychlosti Siciho stroje, aby byla
zajisténa dobra kvalita Svu.

3. Otaceni kolem Sici jehly. Po usiti jedné hrany tkanina se otac¢i kolem jehly, dokud se dalsi

okraj 'Cary Svu' neshoduje s Sici ¢asti.
Siti tkanin se zakFivenymi hranami

Avsak tvary dili maji hrany libovolného zakiiveni a kruhové nebo volné tvarové zaktivené Svy se
pouzivaji hlavné z estetickych nebo dekorativnich divodi. Proto je tfeba vénovat vEét§i pozornost
problému §iti latek s libovolnymi zakiivenymi hranami. Zpoc&atku fotoaparat zachycuje obraz tkaniny
se zakfivenou hranou. Pomoci algoritmu jsou ziskané dominantni body kiivky. Dale jsou po sob&
nasledujici dominantni body spojeny pifimymi ¢arami. Pouziti této metody vSak znamend, Ze
maximalni odchylka mezi skute€nou kiivkou a pfimkami neni definovana algoritmem, ale je
experimentalné zjiSténa. Poté, co byla vnéjsi zakiivend hrana ptibliZena polygonovou ¢asti, problém
robotického Siti latek se zakiivenymi okraji se snizuje na problém $iti latek s rovnymi okraji. [1]
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3 3D Siti

Pouziti robotické technologie 3D §iti mize prozkoumat nové rozméry pii §iti a vyrabét high-tech
odévy s vysokou kvalitou. Technologie 3D $iti miize pomoci snizit naklady a rychle reagovat na
pozadavky zakazniki. Jedna z technologie 3D $iti byla vyvinuta firmou Philipp Moll GmbH & Co.,
kterd mtize délat 3D §vy automaticky. Rezané soucasti odévu jsou umistény v 3D formy a primyslovy
robot vedou specialni Sici stroj podél sméru prostorového Svu. Nastavitelnd forma se prizptisobi
riznym tvarum a velikostem odévu. 3D technologii $iti 1ze pouzit k vyrobé odévu (kalhoty, bundy,
kosile) a krytl autosedacek, textilnich airbagli a mnoha dalSich 3D tvarti. Tato 3D technologie mtize

pomoc pii dosahovani vyssi kvality Sitych vyrobka pii vyssi efektivité. Charakteristiky funkce

technologie 3D §iti jsou popsany nize:

e Rezané soucasti jsou umistény do 3D formy ve svém prostorovém tvaru bez zahybti a napéti.

e Bé&hem operace 3D S$iti fezané soucasti nejsou ruéné manipulovany.

e Primyslovy robot vede Sici stroj podél prostorového $vu a §iti neni rucni ruseno.

e Vsechny kroky pfi Siti, jako je polohovani, transport, $iti a vykladani tkanin jsou provadény
robotem integrovanym se specidlnim Sicim strojem. ProtoZe vicenasobné operace zpracovava
robot, zvySuje se efektivita procesu.

e Technologie 3D Siti lze rozsitit na nékolik typt tkanin, flexibilngé, pfesné a bez

kvalifikovaného pracovnika a jeho psychické pohody.

e Technologie 3D $iti pomaha snizovat ndklady na praci, zvySuje produktivitu a je nezavisla na

pracovni sile a misté vyroby [4].

2D = 2D

3D = 3D

[/ (I.

¢Se ving

C‘JE'-.l'I.III'Ig

20 seam, e.g., pipe pocket
- using CNC-sewing (90 %)

3D seame.g., FRP shape
- using rabotic-sewing (10 %)

Obrazek 3.1 Princip a piiklad 2D — 2D $vu (vlevo) 3D — 3D $vu (vpravo) [4]

Obrazek 3.1 popisuje tvorbu dvojrozmérnych (2D) a 3D $vi. V ptipadé 2D — 2D §vu, jsou textilie

podavané navrstvenim a jSOu odstranény stejnym zpisobem. V piipadé 3D — 3D $vi jsou textilie jiz
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odeslany Kk procesu S§iti prostorové. Oba principy vytvofeni $vu neposkytuji dal§i prostorovou

pfeménu Sitych textilii.

Pro vytvoteni 2D — 2D §vu, zejména pocitacového numerického tizeni (CNC), Sici technika je Siroce
pouzivana mezi vSemi automatizacnimi feSenimi. S pokrokem Sici hlavy smérem k pohyblivym
jedinym a dvojitym Sicim hlavam, mohou byt vedeny 3D Vv prostoru pomoci robott. V ptipadé 3D —
3D $vu Sici hlava je vedena pomoci robota nad textilii podél diive naprogramované cesty Svu béhem
procesu Siti. Po dokonceni procesu $iti se 3D textilni soucast odstrani z tvaru. 3D forma §iti textilie
je nezbytna, aby obleceni se ptizpisobilo k télu. Chcete-li vytvofit 2D — 3D Sev, musi ob¢ textilie
mit rizné kontury nebo zaktiveni podél Svu musi byt vyrobeny riznymi napéti v textilnim materialu,
tzv. 'sitka $vu'. Kombinaci obryst §vii a napéti v textilii je také mozné realizovat 3D polohovani Sitych

textilii (obr.3.2).

2D = 3D

) Y |

*Sewing * Sewing
] z
" D
y

Obrazek 3.2 Princip 2D — 3D $vu. Vytvareni 3D tvaru zavislé na obrysu (vlevo) nebo zavislé

na délce okrajového 3D tvaru (vpravo) [4]

V mnoha pfistupech a vyzkumnych projektech se roboti pouzivaji bud’ k vedeni textilii

prostiednictvim procesu $iti nebo pohybu $ici hlavy namontované na robot.
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Obrazek 3.3 Integrovany trojrozmérny Sici systém pro automatické $iti hlavy obal na polstar [4]
3.1 Integrovany trojrozmérny Sici systém

Integrovany systém 3D S$iti se tyka systému, ve kterém Kusy jsou umisténé v mistnosti 3D zpusobem

a pak jsou $ité. Systém byl vyvinut pro $iti polStafe hlavy sedadla. Struktura je zobrazena na obr. 3.3.

Operator opravi fezané soucasti do nosi¢e obrobki a automatickém proces je spustén. Nejprve jsou
fezané soucasti upnuty a napnuty kolem tvarovaného t&la. Césti jsou pak umistény navzajem a o krok
dale rota¢nim stolem otocené do Sici stanice. Na Sici stanici dva obvodové Svy jsou Sity robotem.
Rotacni sttl se znovu otaci a Sity material se pfesune do vykladaci stanice. Tam jsou ¢elisti uvolnény
a vysledny 3D tvar je oddélen mechanickym chapa¢em. Po opakovani otaceni se tvarované télo opét
dostane do podavaci stanice. Procesy stanic bézi paralelné. Doba cyklu se tedy vypocte z nejdelsi

doby zpracovani.

Vyznamnou nevyhodou integrovaného 3D Siciho systému je vysoka investice nakladi na dva
priamyslové roboty a automatické upinaci a otocné zatizeni. Déle se systém ukéze jako nepruzny S
ohledem na rizné geometrie kust, protoze nové konstrukce jsou vyrabény pro jiné vyrobky a pro

primyslové roboty musi byt manualné pfeprogramovany.
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3.2 Trojrozmérné §iti polotovari

Zvlastnim pokrokem V poslednim desetileti je jednostranny proces §iti, V némz se textilie je pevné
uchycena a $ici hlava je vedena pres material. Tyto metody jsou piedevsim zajimavé pro kompozitni
aplikace, zejména kvuili moznost $itych geometrii komplexnich komponent. Na rozdil od odévi nesmi
byt textilie pouzivané pro kompozitni materidly skladané, aby se zabranilo poskozeni vyztuzenych
vlaken. Tti nejdalezitéj$i jednostranné zpusoby S§iti pouzivané pro kompozitni dnes jsou vSechny

vedené robotem nebo portalem pro $iti. Tyto procesy $iti jsou uvedeny nize na obr. 3.4.

e

B C

Obrazek 3.4 Schematicky popis nejdilezitéjsich jednostrannych Sicich technologii: A - Jehla / chapadla Sici
hlavice (Altin), B - Hlava se zakiivenou jehlou (KSL), C - 2-jehlova hlava (ITA)

Aby bylo mozné piekonat omezeni techniky §iti, ALTIN Nahtechnik vyvinul technologii, pii niz se
Sici hlavy, které byly specialné navrzeny pro zpracovani kompozitnich materialii, neustale pienase;ji
podél ¢ary Svii opracovavaného kusu robotem. Béhem $iti je obrobek pfipevnén na specialni fixacni
zafizeni. Omezeni pfistupu k Sitému kusu v dusledku potiebnych pripravki byly ve vétsiné aplikaci
piekonany dostupnosti jednoho postranniho Siti. Vzhledem k tomu, Ze obrobek musi byt piistupny
pouze z jedné strany, Siti sloZitych konstrukei jiZ neni omezeno konstrukci nebo velikosti Siciho
stroje. Moznost montaze ramena manipulatoru na kolejnici nebo portalovy systém také vyloucila
omezeni v oblasti §iti. Kromé bézného stehu s dvojitym vadzanym stehem jsou k dispozici dvé rizné
techniky pro jedno bocni stehovéani. Dvé jehly na jedné strané jednoduché fetizkové stehové hlavy

vytvaieji dvojité Svy; obrobek je pronikan zavitem pro Siti v riznych uhlech vkladani.

Dany trojrozmérny systém S§iti podlozeny robotem je zaloZen na principu kontinuélniho relativniho
pohybu mezi sesivaci hlavou ptfipevnénou k robotickému raménku a staciondrnim obrobkem drzenym
pomoci upeviiovaciho zatizeni. Tento systém (obr. 3.5) Ize aplikovat na vSechny druhy prositi, které

se pouzivaji pro zpracovani forem FRP. Vyznamnou vyhodou je, Ze Sici stroj nepotiebuje podavaci
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zatizeni, znamé z béznych strojii pro seSivani. Tim je zajiSténo peclivé zachazeni s obrobkem a lze
zabranit poSkozeni konstrukce zptisobenému dopravnim systémem. Pfedpokladem pro kontinudlni
relativni pohyb mezi Sici hlavou a obrobkem je, Ze jehly nemaji ve sméru §vii zZadny boc¢ni pohyb,

pokud jsou v kontaktu s materidlem, ktery ma byt prosit.

Toto je zaruCeno mechanickym diferencidlnim ptevodem, tzv. pficnym posuvnym pohonem.
Vertikalni pohyby jehel se vzhiiru a doli vyskytuji soubézné s pohybem doptedu a dozadu ve sméru
$vil. Za timto ucelem jsou pohyblivé napravy obou Sicich néstroji integrovany do spole¢ného ramce.
Tento rdm je posunut proti sméru pozitivniho Svu, pokud je alespon jedna jehla v kontaktu s
obrobkem. Rychlost tohoto pohybu odpovida rychlosti vytvoteni $vu. Kdyz zadny z obou sesivajicich

nastrojii neni v kontaktu s obrobkem, dochazi k pti¢nému posunuti ve smeru $vu.

Obrazek 3.5 Trojrozmérny roboticky system [6]

Jadrem tohoto systému je vedena robotem specialni $ici hlava (obr.3.5). Mechanismus vytvareni steht
je zalozen na principu jednoduchého fetézového stehu. Tento steh je vyroben pomoci dvou Sicich

nastrojii. Oba nastroje jsou manipulovany z horni strany obrobku, takZe neni nutné uspotadat zadny
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prvek pro vytvareni stehu pod obrobkem. Musi se brat v ivahu pouze volny prostor pro proniknuti
jehel. Uhel vkladani Sicich nastrojd je 45 © a 90 °. I kdyz princip dovoluje zménu téchto whli v

urcitych mezich, byly tyto uhly urceny jako optimalni [6].
3.3 Sici buiika s dvéma lehkymi primyslovymi roboty

Béhem procesu Siti vedeného robotem, na rozdil od integrovaného 3D S$iti, obrobek se fidi
pramyslovym robotem a nikoli Sici hlavou. Sici buiika se sklddd z primyslového Siciho stroje s
ramem C a dvou ramen robota, z nichz kazdé vede horni nebo spodni obrobek. Kone¢né, material je
zachycen roboty a spojen. Soucasné sesité hrany jsou monitorovany snimaci a ramena robota jsou

fizena v realném Case analogovou desku. Sici ¢lanek je znazornén na obr. 3.6.

Ovladani primyslovych robott je provadéno specialnim softwarem, ktery se sklada z pocitace Linux,
operacniho systému robotll a nékolika ovladaca. Tento systém umoznuje fidit proces Siti v realném

Case. Pohyby robotii jsou fizeny pomoci senzoru hran.

Omezeni se tykaji, na jedné strang, k poloméru zakiiveni §vového useku, ktery musi byt maly. Na
druhé strang, pracovni prostor a pohyby vazeb primyslovych robotii jSOU omezeny, proto neni mozny
zadny kontinualni proces. Navic problém umisténi pomoci mechanickych chapaci a pocateéni

polohovani pod jehlou nebyly zvazeny.

\ Sewing machine
|

industrial robot Workpiece \

Obrazek 3.6 Sici buiika s primyslovymi roboty pro podavani obrobku [4]
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4 Moderni robotické systémy

I ptes tézké podminky diky svym vlastnostem mékkych materiald, automatizované zpracovani textilii
je predmétem nékolika probihajicich projektt. 3D Siti vyzaduje vétsi osobni nezavislost, zajisténi
produktivity, kvality a ziskovosti. Je to jen tehdy, kdyz je vétSina procesit v odévnim priamyslu
mechanizovana, zejména pii Siti, kterym lze propojit a automatizovat nékolik vyrobnich stupmi.
Intenzivni pouzivani robotiky a inteligentni vyroba jsou dulezité pro tispéSnou konkurenci v dnesni

konkurenéni mezinarodni ekonomice.
4.1 Sewbot (SoftWear Automation)

Ve Spojenych statech americkych DARPA (Defense Advanced Research Projects Agentura) nabidla
projekt automatizovaného §iti odévnich tkanin. Souhlas obdrzel SoftWear Automation Inc. (odbocka
z Gruzie, Technologicky institut v Atlanté, Spojené staty). Kromé vyvoje textilniho dopravniho
systému vyrobené¢ho z vakuovych kuli¢ek, systém pro automatické $iti materidlové vedeni bylo
vyvinuto s pouzitim alternativniho transportu ptitlacné patky. Tato noha pro Siti se pohybuje nahoru
a doli o 180 stupiii posunutim k pohybu jehly. Zatimco noha spociva na textilii, pohybuje se ve
sméru $iti a otoc¢i se ve sméru dal§tho bodu $vu. Osy jsou pohdnény civkovymi motory, které

umoziuji velmi vysoké akcelerace pti soucasné vysokych silach.

Control method for making garment @
www google cz/patents/\WO2008112842A37cl=en
App. - Filed Mar 13, 2008 - Published Apr 22, 2010 - Stephen Lang Dickerson - Stephen
Lang Dickerson
Embodiments of the present ..
Overviaw - Related - Discuss

Control method for garment sewing @
www google cz/patents/US8099185
Grant - Filed Mar 12, 2008 - Issued Jan 17, 2012 - Stephen Lang Dickerson - Stephen Lang
Dickerzon
Embodiments of the present invention provide a system and device for making garment.
One embodiment, for example, includes a system that comprises a .
Overview - Related - Discuss

Garment method for making garment @

www.google cz/patents/US201 20102615

: App. - Filed Jan 10, 2012 - Published May 3, 2012 - Stephen Lang Dickerson - Stephen
. Lang Dickerson

Embodiments of the present invention provide a system and device for making garment.
One embodiment, for example, includes a system that comprises a ...

Overview - Related - Discuss

Obrazek 4.1 — Zakladni patenty pro vyvoj systému Sewbot [dostupné z: scholar.google.com]

S nejméné tfemi patenty (obr.4.1) Spolecnost vyvinula systém, ktery eliminuje problémy deformace

tkaniny tim, ze spoléhé na pokrocily systém pocitacového vidéni. Fotoaparat sleduje steh na jehle a
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koordinuje piesny pohyb textilie pomoci lehkych roboti. Diky tomuto vizi stroje s vysokym kalibrem
a analyze v redlném case robotika neustdle manipuluje a upravuje tkaninu tak, aby byla spravné
uspofadana. Tyto mikromanipuldtory, pohdnéné pfesnymi linearnimi pohony, mohou vést Sity kus

pfes Sici stroj s piesnosti na submilimetr a korigovat zkresleni materialu.

Tkanina se pohybuje dvéma zptsoby. Prvni je ¢tyfosé robotické rameno, které mize zvedat a umistit
tkaninu pomoci vakuového chapadla. Druhym je 360 stupiiovy dopravnik, ktery je stil vestavénych
kulovych valeckt. S kazdym valeckem nebo kulickou Budger, kterd se pohybuje nezavisle pii

vysokych rychlostech, mohou valecky pfemistovat tkaninu nebo podle potieby potladit latku.

Dneska spole¢nost SoftWear nabizi robotizované linky pro vyrobu tri¢ek, bot, automobilovych a

koupelnovych rohozek, polstait a rucniku.

Stroje spolecnosti SoftWear Automation jsou v soucasné dob¢ spise drahé (spole¢nost Tianyuan
Garments investovala 20 miliont dolarG do tovarny Arkansas ve vysi 100 000 ¢tvere¢nich metrll) a
spotiebovava hodné elektiiny, takze levné prace v zemich jako Bangladés, Indonésie, Vietnam a

Kambodza stale dévaji vétsi smysl majitelim tovaren nez investovanim do robotii.

To se mize zménit, kdyZ se na trh objevi vice konkurent a vyvinou se podobné stroje (v dubnu 2017
spolecnost Amazon podala patent na technologii 'steh na ptani', ktera by po objednavce Sila obleceni,
patent ukazuje stroj podobny k tém, které vyvinula spole¢nost SoftWear Automation — viz obr.4.1),
coz muze mit dalsi lidské disledky, jako je pfemisténi nebo nahrazeni pracovnika s nizkou mzdou.

[7.8]

Obrazek 4.2 — Schematické zobrazeni systému Sewbot pro Siti tricek [8]
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4.2 Speedfactory (Adidas)

Adidas uspésné vyvinula plné automatizovanou vyrobu obuvi v tzv. 'Speedfactory' (obr.4.3, 4.4).
Podréazka boty je vytisténa pomoci 3D tiskarny a hidel je pletend jako jeden kus. Pfipojeni podesve
a hridele je provedeno robotem, ktery manipuluje vSechny nezbytné soucasti. Zakaznik si muze
navrhnout svij vlastni vzor a ziskat boty v pfesné velikosti. Spole¢nost Speedfactory je schopna
ptizpusobit boty neomezené, zatimco je v automatizovaném procesu. Skuteéné mizou naladit botu
na prizpusobeni, které spotiebitel chce mit. To je cil spole¢nosti: plné piizpusobeni, ale bez

kompromisu v rychlosti. [4, 9]

Obrazek 4.3 Robot vytvori botu uvnitt Adidas ‘Speedfactory’ [9]

Obrazek 4.4 Bot ‘OSPEEDFACTORY AM4NYC [11]
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4.3 Sewbo by Zornow

Byly provedeny nékteré experimentdlni zkousky na Siti celého odévu pouzitim robotl. Jednim z
takovych piikladi je Zornowuv robot 'Sewbo' (2015), ktery byl milnikem pfi dosahovani 100%
automatizace vyroby kompletniho odévu. Priimyslovy robot byl uspésné uplatiiovan pii vyrobé tricka
(obr.4.5, 4.6).

Tkanina musi byt vyztuzena aplikaci rozpustného ve vodé a netoxického polymeru
(polyvinylalkoholu), ktery usnadiiuje manipulaci. Tento polymer byl uspésné aplikovan na nité jako
Slichtovaci material. Polymer mizZe byt odstranén z ptize a tkaniny pomoci pouziti horké vody.
Tkanina si po myti zachovava pivodni mekkost. Sekvence operaci zahrnuje strojové stiihani dila
tricka, namaceni a ztuzeni dild s polymerem, umisténi na rovny povrch. Pak robotické rameno
zdvihne dily sacimi ¢elistmi a umisti je do komer¢niho $iciho stroje. Jakmile je usité, robot ho vytahne

a tricko je hotové.

Robot mize byt naprogramovan tak, aby uchopil a umistil latku do Siciho stroje opakované pro
ur¢itou velikost a specifickou operaci. Kdyz velikost nebo styl odévu se méni, musi byt robot
preprogramovan. Robot je nyni uspésny zcela dokoncit vSechny operace pro tricko. Tato technologie
muze byt rozsifena i na dalsi styly odévu programem a tpravou navrhu. K provedeni vSech operaci

tykajicich se urcitého stylu odévu mize byt zapotiebi vice robott.

Pouziti robotil, jako je 'Sewbo', pomize dosahnout vysoce kvalitnich odévii, snizeni nakladu a
dodavatelského ftetézce, coz je hlavni zdjem mnoha globalnich obchodnikli. Tyto roboty mohou
pracovat s Sirokou skalou latek kromé tkaniny aplikované s hydrofobni povrchovou upravou nebo

jinou specialni povrchovou upravou, a také kiizi, protoze je obtizné pouzit vyztuzujici polymer.

Ptestoze bylo dosazeno priméieného pokroku v nastaveni Sicich stroju a kvalita Siti se méni s kvalitou
tkaniny, existuji oblasti tak slozité jako jehelné-textilni interakce pii Siti. V souvislosti s nelincarnimi
interakci, chovani jednotlivych material je odlisné, coz déla proces automatizace obtizny. Navic,
béhem §iti, roztazeni nebo sklouznuti tkaniny nemtize byt pfesné fizené automatickym zatizenim, coz
vede ke zvrasnéni $vi. Na vyfeSeni tohoto problému, algoritmy fizeni by mély byt dostate¢né

robustni, aby tspésné fungovaly [4,10].
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Obrazek 4.5 Pramyslovy Sici robot 'Sewbo': a) uchopeni latky a b) Siti [4]

Robot Vacuum gripper Frozentextile Sewing machine

Obrazek 4.6 Robot Sewbo Vv systému s Sicim strojem [4]
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Zaver

Mnozi odbornici tvrdi, Ze procesy S§iti budou stale vice robotizovany, ale dokon¢end automatizace
nebude v blizké budoucnosti mozna. Automatizacni Urovné vice nez 95%, stejné jako v
automobilovém primyslu nelze dosdhnout. Odévni styly se méni pfili§ rychle a tam jsou témét
nescetné stiihy forem. S vyvojem robotiky, je vSak jasné, Ze stale vice individualnich procesi vyroby
se automatizuje. Timto zpisobem budou moci mensi spole¢nosti udrzet ceny obleCeni na cenové

dostupné tirovni a stale nabizet individualizované obleceni.

Je stale vice zfejmé, ze technologické inovace budou mit rizné dopady na ne¢kolik urovni médniho
primyslu: zatimco algoritmy se mohou stat hvézdami klicovych fazi, jako jsou design / styl,

marketing a prodejni procesy, robotické aplikace piedstavi nové moznosti ve vyrobni fazi.

Kombinace umélé inteligence (Al) a pramyslové nebo spole¢né robotiky ma potencial zménit svét.
Al odhaluje zcela nové schopnosti pro roboty, které jsou bez Al pevné a nereaguji na svét kolem
sebe. Schopnost ucit se robotl pfimo souvisi S jeho celkovymi schopnostmi. Integraci systému vidéni
automatizovany proces neni zavisly na dalsi programovaci dovednosti ve vyrob¢. Zména produktu z
malého na velky bude mozné bez programovani nové cesty $vu. Tato technologie se stane skute¢nosti

Vv budoucim svété vyroby odévi.

Industry 4.0 znamena digitalizaci vSech procesu, které se podileji na tvorbé a vyrobé produktu a které
kombinuji vSechny technologie v informa¢nich systémech v redlném case. Vznika vSak otazka, jak

tento pojem miize v blizké budoucnosti ovlivnit rozvojova oddéleni modniho a odévniho primyslu?

Je vsak jisté, ze stejn¢ jako v pfedchozich primyslovych revolucich, pIn€¢ automatizovana feseni
vytvoii nové pracovni prilezitosti a zniCi ostatni, takze tovarny pracujici s médnimi spole¢nostmi by
mozna mély zacit hledat zplisoby co nejrychlejsi rekvalifikace své pracovni sily. Investice do novych
technologii se vyplati snizenim naklad v budoucnosti a vznikem konkurenceschopného prostiedi

pro priimyslovy rozvoj na nové trovni.
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