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1 NASTUP AUTOMATIZACE

Tato kapitola nas zavede do slozitého svéta automatizace v odévni vyrob¢, ktera je zde jiz od
80. let dvacatého stoleti. Dostupné komerc¢ni Sici stroje s automatizovanymi funkcemi, jako
ale jsou zdkladnim prvkem pro robotickou revoluci. Je tedy mozné stdle hovofit o

automatizaci? V jaké fazi pramyslové revoluce se nachazi odévni vyroba?

V ramci této kapitoly bude pojednano o tom, co pfinasi nova éra pramyslu. Objasni zakladni
pojmy, s nimiz se v oblasti automatizace a nastupujici priumyslové revoluce Ize dost casto
setkat. A odkryje divody, které vedou vyrobni spolecnosti k tomu, aby automatizovali svou

vyrobu.
1.1 Uvod do problematiky automatizace

Automatizovana technologie posouva soucasnou spolecnost do jinych sfér, protoze schopnosti
stroji mohou do jist¢ miry pfekonat nckteré lidské schopnosti. Nasazeni automatizace do
vyroby se stava C¢im dal castéjSi feSenou problematikou. Historie si pamatuje sled
pramyslovych revoluci, které otfasly celou spolecnosti. Obrazek 1 je zjednodusend idea o
vyvoji pramyslu od historie po soucasnost. Ty nemély za nasledek pouze zmény ve zplisobu
vyroby, provazeny byly rovnéz zménami ve spolecnosti vedoucimi k turbulentnim a socialnim
zvratim. Automatizace a masové prizpisobeni se ji v kombinaci s pokroky v oblasti umélé
inteligence, nas sviznymi kroky vedou do dalsi éry primyslu. Ta je Siroce oznacovana jako
pramysl 4.0 — ¢tvrta generace vyroby po mechanizaci, aplikaci $tihlé vyroby, outsourcingu a

automatizaci. Jinde je nazvana jako inteligentni vyroba.

Roboti Sijici obleCeni a dalsi textilni vyrobky jsou jen jednou ¢asti ptichazejici revoluce
v automatizaci a umélé inteligenci, u které se predpokladd, Zze vyrazné¢ zméni obchod
i samotnou povahu prace. Rychly a bezstarostny pokrok technologické inovace méni mnoho
aspektli vyrobnich procesti, stejné jako tomu bylo od pocatku primyslové revoluce. Hlavnim
ucelem takové inovace je nahradit pomérné jednoduché opakujici se tkoly, které obvykle
zaméstnaly obrovské mnozstvi lidi. Robotické Siti a dalSi automatizované vyrobni technologie
se objevuji ¢im dal castéji a maji potencial ménit misto, zptsob i ¢as vyroby spolu s distribuci

odévniho zbozi.
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Obrazek 1: Diagram znazornujici 4 priumyslové revoluce [zdroj: autor]

1.2 Zakladni pojmy

Dnes je v oblasti prumyslu fe¢ o automatizaci, digitalizaci, robotizaci a dalSich predstavach
pramyslu 4.0. Cilem této kapitoly je ziskat urcité povédomi o vyskytujicich se pojmech a ve

strucnosti popsat zékladni rysy ¢tvrté pramyslové revoluce.
Automatizace

Pod pojmem automatizace si lze predstavit technologie zabyvajici se aplikaci mechatroniky
a IP technologii pfi vyrobé zbozi a sluzeb. Jedna se o moderni a Casto také Usporné tesSeni
na poli primyslové vyroby. [1] Automatizace, snizuje potfebu pifitomnosti ¢loveka. Lidska
¢innost je nahrazena technickymi zafizenimi - stroji a automaty. V ramci odévni vyroby jde
naptiklad o automatizované Sici stroje/roboty, cuttery, automatizované manipulacni systémy,
podlepovaci a zehlici lisy, aj. Podle urovné automatizace rozliSujeme mezi automatizaci
komplexni, kdy je celkovy proces plné¢ automatizovan a ¢lovek piebird roli planovani a
strategického fizeni a automatizaci ¢astecnou (neboli také dil¢i), kdy automatizaci podléhaji jen
urcité procesy a funkce, zatimco zbylé faze procesu ziistavaji neautomatizovany. [2] Dulezity
aspekt pln¢ automatizovanych stroju je, ze samoc¢inné vykonaji ptedem stanoveny ukon (pf.:
automatické nakladani, vystfih, odebirdni a manipulace, vcetné¢ ptimého S§iti). Ackoli je
automatizace fyzickych ukont historicky starSi, z pohledu industrializace automatizace
nastupuje bezprostfedné po procesu mechanizace, s rozvojem vypocetni techniky dochazi také
k automatizaci znalostni prace. To napovidd o jednom z rozliSeni automatizace, a to na

automatizaci manudlni a znalostni prace.



Automatizaci lze déle délit do skupin:

1. Pevna automatizace — jedna se o speciadlni zafizeni, které je zhotoveno na miru pro
automatizaci jasn¢ daného sledu operaci. Nabizi vysokou produktivitu, nepruzny design
produktu.

2. Programovatelnd automatizace — vybaveni navrzené tak, aby vyhovovalo urcité tiidé
zmén produktu. Tento druh automatizace ma vyhodu pro davkovou vyrobu respektive
vyrobu ve stiednich objemech.

3. Flexibilni automatizace — je urcena k vyrob€ nejriznéjSich vyrobkl nebo dili. Nabizi

nizkou produkéni sazbu, riznorody navrh vyrobku a poptavku. [2]

Digitalizace

Digitalizace je dulezity prvek vizualizace postavené na datech, které je potfeba shromazd'ovat,
vyhodnocovat a ukladat tak, aby k nim byl umoznén neustaly piistup. Digitalizace je tzce
spjata s automatizaci. [3] Veskeré informace potfebné pro vyrobu jsou zapsany piimo do
digitalniho modelu tak, aby jim rozumély senzory a inteligentni ovladace stroji, dopravnich
linek a roboty ve vyrobé¢. ,,Podle Cidel a inteligence zabudované do strojii je schopna vyroba
v kazdém okamziku védét, jaka operace a na kterém stroji je hotova a vyroba se bude on-line
optimalizovat, tak aby byl vyrobek vyroben v co nejkrat§im Case a aby byly stroje maximalné
vyuzity,* poznamka Tihomira Erdeljaca v ¢lanku Vyzvy digitalizace — Pramysl 4.0. [4] Vznik
digitalnich nastroji (pi.:. CAD /CAM systémy, PLM systémy - nastroje logistické¢ podpory) a
technologii pro odévni primysl poskytuje ndvrhaitim, znackam, vyrobctim i maloobchodnikiim
moznost pokryt cely Zivotni cyklus vyrobku od névrhu avyvoje, vyroby, prodeje a uziti
spotfebiteli az po konec¢nou zivotnost produktu. Vyrobni a logistick¢é procesy budou v
budoucnu globaln¢ propojeny za ucelem optimalizace toku materiali, odhaleni neshodnych
parametrd v pocatecni fdzi a umoznéni vysoce pruzn¢ reakce na meénici se pozadavky

zakaznikl a trzni podminky.
Robotizace

Jedna se o proces ve vyrobé¢, pii némz je lidsky faktor nahrazovan priimyslovymi roboty.
Mezinarodni organizace pro standardizaci pfijala definici robota jako: ,,Automaticky fizeny,
opétovné programovatelny, viceti¢elovy manipuldtor pro ¢innosti ve ttech ¢i vice osach, ktery
muze byt bud’ upevnén na misté, nebo byt mobilni k vyuziti v primyslovych automatickych

aplikacich. [5]



Roboty lze delit do nejriznéjsich skupin, pro tuto praci bylo vybrano ¢lenéni do tii zakladnich:

A. Ru¢ni manipulatory (teleoperatory) — jednoucelové 1 viceucelové manipulacni
zafizeni fizené Clovékem. Jejich tloha je nasobit silu a pohybové moznosti operatora.

B. Manipulatory s pevnou sekvenci — pracuji bez ptimé ucasti ¢loveéka, automaticky.
Tyto roboty jsou schopné opakovat pfedem nadefinované pracovni cykly, sestavené
z n¢kolika méné €i vice pracovnich tkonti.

C. Manipulatory s pruznou sekvenci — zadany program se da rychle zménit
pfenastavenim prvkil fidiciho systému. Mezi né patii naptiklad kognitivni roboty, jez
jsou schopny samovolné vytvaret a upravovat program své ¢innosti podle ulozenych

cilii, za pomoci komunikace s ¢lovékem. [2]

Podle Daniela Havlicka, marketingovy manazer spole¢nosti FANUC Czech, ,,v dnesni dobé¢

automatizace je vyznamnym tahounem pravé robotizace.” [6]

Primysl 4.0

Ctvrta etapa industrializace, tzv. Pramysl 4.0. transformuje vyrobu ze samostatnych
automatizovanych jednotek na pln€¢ automatizovana a prabézné optimalizovana vyrobni
prostfedi. Cilem ctvrté primyslové revoluce je ptfinést hlubokou integraci podnikovych
systéml prostfednictvim informacnich technologii, jak jednoduse znazoriiuje obrazek 2 na
nasledujici stran€é. To mnoho lidi vede k pfedstavé samostatn¢ fungujicich tovaren, do niz je

z jedné strany vloZen material a na druhé stran¢ je ziskan vyrobek s minimélnim zésahem

lidského faktoru.
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Obrazek 2: Koncept priumyslu 4.0 [zdroj: autor]



Koncept Primyslu 4.0, tak jako ho uvadi Ministerstvo prumyslu a obchodu [7] a jez vychazi
z pisemnosti prezentované na veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Je spojovan s vizi ,,chytrych

tovaren®, které budou vyuzivat inteligentni, navzajem komunikujici stroje.

» Koncept ¢tvrté prumyslové revoluce je postaven na analyze velkych dat (Big data), jez
pfinasi inovativni impulz primyslové vyroby a sluzeb. Termin "velka data" oznacuje
mnozstvi dat, kterd jsou ptilis velka nebo pfiili§ slozitd, méni se pfili§ rychle nebo jsou
prilis slabé strukturovand, aby byla vyhodnocovana ru¢nimi a konven¢nimi metodami
zpracovani dat. V této souvislosti odbornici hovoti o nepfedstaviteln¢ velkém datovém
objemu v soucasné dobé vice nez 8 zetabajtl - se stoupajici tendenci. Podstatna ¢ast z
toho jiz pochézi z internetu véci (IoT) a z CetnéjSich senzorii stroji a vozidel. Data se
stale vice generuji v realném Case. Ve spojeni s primyslovym prumyslem 4.0 je vSak
velké udaje stanou inteligentnimi daty. Vyzvou analyzovat data tak, aby vytvofily
spolehlivy zdklad pro obchodni rozhodnuti - nejlépe v redlném cCase, timto zplisobem
bude mozné procesy vyroby fidit inteligentné a piizplsobit se ménicim se pozadavkiim
spotiebitele. S tim je spojena dalsi dulezitost jako elektronickd komunikace a
komunika¢ni infrastruktura.

» Dalese koncept C¢tvrté pramyslové revoluce zaméfuje narobotizaci prumyslu
autonomnimi roboty, které cili na zvySeni produktivity prace. Dal$i myslenkou je
aditivni vyroba, jez pfedstavuje 3D tisk a s tim spojeny pojem virtudlni navrhovani
(Virtual Prototyping).

» Inteligenci strojaim davaji zafizeni v podobé senzort, ¢i pevné zabudovanych
mikropocitact ptfipojenych na jedné stran¢ ke stavajici technologii a na stran¢ druhé do
internetu. Propracované senzory zabezpecuji vzdjemnou propojeni Clovéka a stroje
nebo strojii mezi sebou. Vznik novych technologii, inteligentnich vyrobnich zatizeni
pro Primysl 4.0, umoziuji pocitacovému systému, aby se saim vzdélaval. Nesou nazev
Al - uméla inteligence (Artificial inteligence) a jeji vyuziti je nejen v oblasti vyroby, ale

1 v mnoha dalSich odvétvich.



1.3 Diivody pro automatizaci v odévni vyrobé

V prvni fadé je tfeba zminit vyhody, které s sebou automatizace piinasi:

v’ zlepseni kvality vyroby a konkurenceschopnosti,

v’ snizenim lidského faktoru se eliminuje chybovost vyroby

v' zvySuje se hodnota vykonu (=zvys$ena produktivita prace)

v' snizuji se naklady na praci a vyrobu (snizenim odpadu a transportni doby mezi

jednotlivymi operacemi) [1]

At uz se jednd o manudlni ¢innosti ¢1 znalostni prace, ma automatizace za cil provadét zab¢hlé
ukony a uvolnit tak lidské kapacity k aktivitdm, jez vyzaduji vyssi miru flexibility, kreativity a

kritického tsudku.

Automatizace v jakémkoli sektoru primyslu je uzce spjata s vyvojem trzniho hospodaftstvi.
Ptispévkova organizace Ministerstva prace a socidlnich véci ve své studii [8] nastifiuje
vyvojové trendy v oblasti textilniho primyslu. Jednim z nich je nastavajici konec éry masové
produkce textilnich vyrobkl a pfesun k primyslové produkci orientované na zakaznika, jeho
potieby, flexibilni reakce na poptavku s vyuZzitim inteligentni logistiky, distribuce a servisu.
Skute¢né¢, dikazem je nejeden internetovy e-shop. V soucasné dobé se vyrobci na celém svéte
snazi ptizpusobovat spotfebitelim v mnohem vysS$i mife, ¢imz reaguji na aspekt trendu
»masové kostumizace™ [9], kdy zdkaznik vyzaduje stale vice produktd a sluzeb ,Sitych na

miru“ v co nejkratSim Case.

Konkuren¢ni vyhoda odévniho primyslu na globalnim trhu zavisi na urovni pokrocilych
technologii a rychlé reakce (pf.: QR kod — prostiedek pro automatizovany sbér dat) a just-in-
time vyrob¢. Zavadéni automatizovanych technologii pfi navrhu vyrobku, planovani vyroby,
vyrobé, dodavatelském fetézci a maloobchodnim prodeji, umozni vyrobctim odévii uspokojit
poptavku po celosvétovém trhu za vysokou kvalitu a sniZenou cenu. Je tfeba brat v uvahu, Ze
rozpoCtova omezeni v mnoha rozvojovych zemich brani vyrobcim vyuzivat pokrocilé
technologie. Zatimco v minulosti se rozhodovani o ndkupu casto provadéla pfedevsim na

v

vysokou urovni ptizpisobeni, ktera bude na vrcholu seznamu spotiebitelskych nakupi.



2 DIAGNOZA ODEVNI VYROBY

Technologicky pokrok v odévnim pramyslu Ize klasifikovat do skupiny softwarové
technologie a hardwarova technologie. Softwarové technologie zahrnuji CAD, CAM, ERP
software, fizeni statistickych procesii, software pro planovani vyroby a fizeni zasob a spravu
dat; zatimco hardwarové technologie zahrnuji automatické §iti, automatizovanou identifikaci,
programovatelné  vyrobni  kontroléry, automatizované manipulace s materialem,

automatizované kontrolni systémy a robotiku.

V ramci této kapitoly bude blize pojedndno o jednotlivych automatizovanych prvcich v pribéhu

celého produkéniho procesu. Hlavni kroky ve vyrobé odévi 1ze rozdélit do tii skupin:

1. Predvyrobni etapa, jez zahrnuje planovani produktd, vyvoj vzorkli, navrhovani,
schvaleni, ziskavani surovin, pfipravné schlizky a planovani vyroby. Tento proces
zabezpecuje, Ze vyroba odévl je provadeéna véas.

2. Vyrobni etapa. Vyrobni proces zahrnuje naklddani, fezani a spojovani textilii.

3. Konec¢na etapa respektive postprodukcéni proces, ktery zahrnuje konecné zehleni /

lisovani, kontrolu, skladani, baleni a piepravu. [11]

Jakmile jsou odévy vyrobeny, jsou pfepravovany do maloobchodnich prodejen, které propojuji
dodavatele se spotiebitelem. Spotiebitelé nakupuji pozadované obleCeni z maloobchodnich
prodejen a pouzivaji je podle potieby. Po skonceni zivotnosti mohou byt odévy opét pouzity,
recyklovany, nebo jdou na skladku. Mnoho modnich znacek se snazi snizit mnozstvi odévl na
konci zivotnosti, které¢ vstupuji do skladky, a to konceptem redukce, opétovného pouziti a

recyklace.
V soucasné dob¢ je nejvice automatizovana vyroba téchto odévnich vyrobkt:

damské a panské spolecenské kosile,

obleceni pro bézné noseni jako rifle a tricka,

casti formalniho obleceni (sak, plasti, spolecenskych kalhot,...),
pletené vyrobky, pifevazné spodni pradlo

a dalsi meziprodukty uzivané v odévnim sektoru. [14]



2.1 Predvyrobni etapa

S ohledem na vyvoj vdneSnim odévnim vyrobnim prostiedi, kdy jsou procesy
charakterizovany kratkymi vyrobnimi cykly, neustdle se sniZzujicim objemem Sarzi, zatimco
rozmanitost typii a modeld vyrobkil stale roste, je automatizace zamétfena na snizeni manualni
prace béhem této faze vyroby, jez zajistuje navrh, technologii zpracovani potazmo planovani
vyroby zkonstruovaného navrhu. Nehled¢ na skutec¢nost, Zze ke kazdému vyrobku je tfeba

podrobné dokumentace.

Reé je o systémech MRP, jeZ zajidtuji, ze suroviny jsou k dispozici ve spravném mnozstvi
a jakosti pro vyrobu tak, aby byly produkty dodavany spotiebitelim vcas; ve skladech se
uchovava bezpecnostni zasoba materidlu, aby se zabranilo jakémukoli vyrobnimu zpozdéni,
a vyrobni ¢innosti jsou hladce organizovany tak, aby splnovaly dodaci lhity. Pravé aplikace IS
- informacnich systémti pomahd pii ziskavani presnych informaci o rtznych operacich na
riznych mistech pomoci informacnich technologii. Tyto informace mohou souviset s navrhem,

planovanim, vyrobou, finanénimi nebo lidskymi zdroji.

Robotika a internetovd komunikace spolu s CAD a CAM systémy tvoii technologii CIM, jez v
odévnim prumyslu odkazuje na integraci vyrobnich procest v riznych fazich s technologickym
zasahem pocitacu. Integrace tak poméahé dosahnout mnoha vyhod, jako je uleh¢ovani pracnych
a ¢asoveé naro¢nych procesti od navrhu a tvorby stfihu, pies stupiovani az po tvorbu stfihovych
poloh a to vSe pfi optimalnich kvalitativnich standardech, soucasné poskytuje konstruktérim
diky rozsahlé databdzi vysokou flexibilitu, rozmanitost inovac¢nich ndvrhti, tak aby byly

splnény v maximalni mife pozadavky spotiebiteld.

Dulezitym aspektem automatizace v predvyrobni etapé je souvislost se vznikajicimi 3D
celotélovymi skenery na trhu. 3D télesné skenery vytvaieji digitalni kopii vn&jsi €asti lidského
téla. Tato digitalni kopie nebo skenovani téla 1ze kombinovat s odévnimi vzory, které poskytuji
moznost konstrukce navrhu obleCeni vyrobeného zakaznikovi na miru. Nejnovéjsi inovace,
ktera piinesla revoluci v digitalnim svété, je 3D vizualizace, kterd je postavena na vytvoreni 3D
virtudlnich modeli nebo avatarti, 3D mapovanim, virtudlnimu (online) nakupovani. Tato 3D

technologie skenovani té¢la se mize ukazat jako uzite¢na pii snizovani poctu skladovych zasob

v maloobchodnich prodejnach. [12]

Individualné prizpisobené digitalizované odévni vzory mohou byt, vlastné ve vétsiné pripadi

jsou, dale zpracovavany automatizovanym strojnim zatizenim pro nakladani a fezanim.



2.2 Vyrobni etapa

V soucasné dobé je pomoci pocitacovych technologii proces nakladani a fezani plné
automatizovan. Automatizované nakladaci fezaci systémy vyrazné zvysily produktivitu tohoto
procesu a snizily pracovni zatizeni obsluhy, ale nezménily jeho hlavni pracovni principy. Na
proces nakladani obvykle pfimo navazuje proces fezani. Vzorky, které jsou vyvinuty nebo
digitalizovany v systému CAD, jsou soucasné pfipraveny ve vhodném formatu pro vyfiznuti
pomoci automatické fezacky neboli cutteru. Automatické fezaci systémy piipojené k softwaru
CAD znac¢né optimalizuji vyuziti materialt. V disledku fezaciho softwaru jsou zjistény cary,
zatezy, vrtaci otvory a dal$i znacky. Nejcastéji pouzivanym fezacim systémem je oscilacni
nebo kulaty niiz, méné Casto se pouziva fezani laserem nebo ultrazvukové fezani. Rucni
fezacCky jsou stale pouzivany, to ovSem neni fizeno softwarem a osoba, kterd pouziva pilu nebo
nuz feze podle vzoru, ktery je obvykle tistén na papife. Moderni digitalni tiskarny jsou schopny
tisknout pfimo na tkaniny nebo jako dotisk na papife tak, aby tisk mohl byt pienesen na latku.

Coz umoziuji automatizované softwarové technologie.

Siti pomoci automatickych Sicich strojii poskytuje vysoce profesionalni vysledky za &as,
kterého by ¢lovek nikdy nedosahl. Ackoli mnozi odbornici tvrdi, ze Sici procesy budou stale
vice robotizovany, automatizace spojovaciho procesu v odévni technologii nebude nikdy
mozna dosédhnout Grovné jako napiiklad v automobilovém primyslu. Je to z toho divodu, ze
odévni styly se méni pfilis§ rychle a existuje bezpocet stfihl a jejich variaci. PIn¢ automatizovat
jdou v textilnim a odévnim priimyslu pouze ty oblasti, jez nepodléhaji tak casto zménam, jako
jsou napiiklad tricka, rifle, koSile aj. Automatizovany zpiisob Siti je proto v soucasné dob¢
aplikovan na jednotlivé Sici operace. Ve zpiisobu $iti jej 1ze rozdélit do tif krokl; nakladani, Siti
a odkladani usitého kusu. U komercné dostupnych pracovnich stanic je nakladani provadéno
manualné, zatimco kroky Siti a vykladani jsou zcela automatizované bez jakéhokoli zasahu

&lovéka. [13]

» Nakladani zahrnuje vyzvednuti tkaninovych komponenti jednou nebo dvéma rukama,
umisténi se zarovnanim a posunovani pod pfitla¢nou patku. Pii mechanizaci operace
nakladani identifikaci spravné ¢i nespravné strany tkaniny provadi vizudlni nebo
dotykovy senzor. Odd¢€lovani vrstev a vyzdvizeni jediné vrstvy ze stohu latky
zabezpecuje specialni sbérac (koncové efektory, viz schéma — obrazek 3), ktery je
schopen odd¢lit horni vrstvu od stohu tkaniny. Umisténi soucasti pod Sici hlavu a

posunovani pod bodem jehly je nejcastéji dosazeno dopravnim pasem.
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Obrazek 3: Schéma reprezentujici efektory pro uchopovani materiilu [14]

> Siti zahrnuje pohybu jehly a ob&asné zastaveni pro vedeni / vyrovnani / piizptisobeni /
méteni / otoCeni az po zapositi coz predstavuje dokonceni cyklu Siti. Zatimco zacatek
Siti mize byt automatizovan optickym snimacem, Ci stlatenim tlacitka operatorem,
manipulace s materialem, vyrovnani okraji béhem Siti a otaceni textilie, vyzaduje
systém podéavani. Patentovany systém ThreadVision od spole¢nosti Softwear
Automation, jez sleduje jednotlivé vldkna v tkaniné a nové definuje tradicni
soufadnicovy systém na zdkladé¢ poctu vldken, umoziuje vysoce piesné sledovani
Sit¢ho dila bez ohledu na deformaci. Tento systém fidi podavani a orientaci tkaniny s
vicestupniovymi manipulatory, které plné automatizuji proces Siti [15]. Stabilita
rozmérd a urceni mista Siti je dost Casto zabezpecena upinacimi svorkami nebo pomoci
kovovych Sablon, jeZ je hezky zndzornéno na obrazku 4.

» Bezprosttedné po odstiihu nité nasleduje odkladani Sitého kusu, jez zahrnuje skladani
respektive stohovani pro malé dily ¢i zavéSeni kusu na pracovni stojan pro veétsi casti

odévu. Coz byva bézné zajisténo pneumatickym ¢i elektrickym pohonem.

Hlavnim cilem dopravy a manipulace s materidlem je dosazeni plynulého a nepfetrzitétho chodu
celého vyrobniho procesu. V zemich s vysokymi mzdami hraje automatizace procesu manipulace
stextilnim 1 odévnim materidlem vyznamnou roli. Manipulace s materidlem se cleni na
mezioperacni dopravu, pti které se s materidlem pohybuje mezi vyrobnimi a skladovymi tiseky a
technologickou manipulaci souvisejici bezprostiedné s technologickym procesem, jez zajistuje
vhodnou orientaci zpracovanych dilii. Automatické dopravni systémy jsou urCeny k manipulaci
s materialem ve vSech oblastech vyroby. Jedna se napiiklad o dopravu z prejimky k oddélovacimu
procesu, dale ze stiiharny do Siciho procesu — mezioperacni doprava, z Sici dilny material postupuje

do dokoncovaciho procesu a nasledné pak do skladu hotovych vyrobku a nakonec expedice.
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Obrazek 4: Pomocna zatizeni p¥i Siti [14]

Zakladnimi prvky automatizovanych systémi meziopera¢ni dopravy jsou stoly s otvory pro
pruchod vzduchu, jez umoznuji vysati vzduchu (fezaci stoly) nebo vypousténi vzduchu — princi
vytvofeni vzduchového polstafe pro snadnou bezdotykovou manipulaci s materidlem. DalSim
typem jsou tranzitni drdhy a palubni systémy vozikl, které dosahuji plynulého a
kontrolovaného piemistovani produktii. Existuje nckolik moznosti komunikace voziku
s fidicim systémem, naptiklad pomoci indukce, laseru nebo samotizené voziky, jez vyuzivaji
prostorového fizeni. Dopravnikové systémy, jez zohlediuji uspotadani pracovnich mist. At uz
se jednad o pas, ktery prochazi stfedem konstantni rychlosti, nebo se v ramci mezioperacni
dopravy vyuzivd vhodnéjSitho a efektnéjSitho zplsobu pomoci zavésnych dopravnikovych

systémt, ktery vyuziva samotné splyvavosti materialu.

Automatické manipulacni systémy zajistuji plynuly tok materialu a nabizeji nasledujici

vyhody:

v" Kompletni proces automatizace od vyiezu pies meziopera¢ni dopravu az po sklad.

v' Lepsi vyuziti mistnosti diky inteligentnim a prostorové Gspornym automatiza¢nim a
manipula¢nim systémtm

v Cisté, spravné a efektivni vyrobni prostiedi.

v Uplny PLC fizeny pracovni proces poskytuje kontrolu v realném &ase, komplexni
spravu dat a moznost prohlizet a volat synchronni vyrobni data prostiednictvim
rozhrani Clovék-stroj pro integraci do rezijniho systému.

v Usnadnéni, ¢i Gplné nahrazeni obtiZzné manualni prace ¢lovéka ve vyrobnim procesu

<

Vysoce ucinné procesy baleni.

v" A v neposledni fad€ bezpeény a ergonomicky pracovni postup. [1]
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2.3 Dokoncovani a kontrola

Po vyrobé¢ se vysledny produkt zehli, skladana a bali. Pro automatizaci procesu se pouzivaji
rlizna zafizeni, jako tunel finiSery, lisovaci stroje, aj. Zde lidé ptebiraji ukol stroje. Odeévy jsou
prenaSeny a instalovany na dozehlovaci strojovd =zafizeni ¢i figuriny, nasledné je

automatizovany systém aktivovan.

V modernim textilnim primyslu hraje vizualni povrchova kontrola tkanin dilezitou roli pii
kontrole kvality textilnich a mddnich vyrobkt, protoze vady na tkaniné¢ mohou mit velky vliv
na nakladani v pocatku vyrobniho procesu, ale i pii tfidéni konecnych vyrobkl. Vady tkanin
jsou zodpovédné za produkty druhé jakosti (kvality), coz predstavuje ztratu piijmd pro
vyrobce, protoze vyrobek druhé jakosti se prodd za cenu nizsi nez by byla jeho realnd cena.
Proto je kontrola tkaniny velkou prioritou, aby se zabrdnilo poskytovani mén¢ kvalitni
produkce. Tradi¢ni metody manudlni inspekce tkanin nemohou uspokojit poptavku a presnost
pozadovanou pro kvalitni vyrobu odévi. V poslednich desetiletich byla navrzena fada postupt
zalozenych na pocitaCovém vidéni, kterd fesi problém detekce defektd tkanin. Zakladni princip
spo€iva v naruSeni pravidelnosti tkaniny ¢i §vu, zalezi na tom, co je pravé objektem kontroly.
PovétSinou se tkaniny definuji stejnorodou strukturou, abnormalita obrazu je pak oznacena
jako vada. Soucasné pfistupy automatické kontroly jsou charakterizovany do tii kategorii;

statisticke, spektralni a modelové. [16]

1. Statisticky piistup: méfi prostorové rozloZzeni hodnot pixeld s cilem oddélit obraz

kontrolované textilie do oblasti s odliSnym statistickym chovanim. V tomto piistupu jsou
dilezité predpoklady, Ze mista bez vad jsou nepohyblivé, a Ze tyto oblasti se rozprostiraji pies
znacnou C¢ast kontrolovanych obrazil. Statistické metody mohou byt rozdéleny do prvniho
fadu (jeden pixel), druhého fadu (dva pixely) a vyssiho fadu (tfi nebo vice obrazovych bodit)
na zaklad¢ poctu pixeli definujicich lokélni vlastnosti.

2. Spektralni piistupy: v nichz je struktura textilie charakterizovana zjednodusenymi texturami a

jejim prostorovym uspofadani. Primarnim cilem téchto pfistupl je nejprve ziskat primitivni
textury a za druhé modelovani nebo zobecnéni pravidel prostorového umisténi. Spektralni
pristupy vyzaduji vysoky stupen pravidelnosti, proto se doporucuje pouzivat pouze pro
pocitacové vidéni jednotnych strukturovanych materialt, jako jsou textilie.

3. Metody analyzy textur zalozené na modelu. Snazi se simulovat texturu ur€enim parametrt

preddefinovaného modelu. Piistupy zalozené na modelu jsou obzvlast¢ vhodné pro obrazy
tkanin s ndhodnymi zménami povrchu nebo pro nahodné strukturované tkaniny, pro které

statistické a spektralni pfistupy neprokézaly svou vhodnost.
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3 AUTOMATIZOVANA BUDOUCNOST

Diky automatizaci je konkurence v odévnim pramyslu na vzestupu, kupujici zvySuji referenéni
hodnoty kvality, pozaduji nizs§i ceny a zaroven maji ¢asové naroky respektive pozadavky na
véasnost dodani hotového vyrobku. Urovné produktivity, na které pracovali vyrobci odévi
pted 20 lety, by dnes na trhu neobstaly. Pravidla hry jsou v dne$ni dobé& naprosto odlisné a
nejvetsi vyzvou je zvysit produktivitu. Vizi v oblasti automatizace odévni vyroby je pfesunout
se od automatizace zaméiené na jednotlivé procesy az k uplné¢ automatizaci, od nakladani

tkanin az po kone¢nou adjustaci s miniméalnim zasahem ¢loveka.
3.1 Nejnovéjsi vyvoj

Spolecnost SoftWear Automation vyviji plné¢ automatizovanou pracovni linku pro tricka. Tato
plné automatizovana linka by m¢la byt uvedena do provozu ve ¢tvrtém ctvrtleti roku 2018 a
podle inovatort bude schopna provozu 24/7/365 s planovanym vykonem pies 1 milion tricek
za rok. Jak uvadi zdroj. [17] Kromé¢ toho spolecnost SoftWear pfisla s dalSimi dvéma systémy
pro manipulaci s materidlem: Jednim z nich je Ctyfosé robotické rameno s podtlakovym
uchopovacem, které mize zvedat a umistit textilni predméty na stil v misté Siti; druhy je
360stupnovy dopravnikovy systém, ktery pouziva kulové véleCky vlozené na stil, aby

posunovaly a otacCely panely vysokou rychlosti. [18]

V ramci jiného projektu Jonathan Zornow [19], vynalezl technologii, diky niz ucinil maly
pokrok ve vyrob¢ odévu kviili obtizné manipulaci se splyvavymi a pruznymi latkami, pouzitim
netoxického polymeru pro docasné vystuzeni tkaniny, coZ umoziuje prumyslovym robotiim

snadné&js$i manipulaci a uchyceni odévu.

Spolecnost Duerkopp Adler, némecky priakopnik v automatizovanych a upravenych pracovnich
stanicich, pfedstavil feSeni inteligentni sit¢, QONDAC jako systém monitorovani vyroby, ktery
se pripoji na Sici stroje a umoziuje digitalizovat data v redlném case. Tti moduly siti
QONDAC zajistuji fadné zachyceni dat, které jsou efektivni pii fizeni vyroby. Jedna se o
nastroj Compill CPA (néstroj pro sledovani a analyzu procesti), kurator CSM (néstroj pro
digitalizované sluzby a udrzbu) a Connector CAP (néstroj pro import a export dat). Compilor
CPA mulze mapovat individudlni klicové ukazatele vykonnosti, jako je pocet stehu, které Sici
stroj udélal a kolik toho muze délat. Muze také urcit potencidl pro zlepSeni. VSechny tyto
ukazatele mohou identifikovat nedostatky v redlném cCase a vyrobni zastavky lze efektivné

spravovat. [20]
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3.2 Dopad automatizované vyroby

Zmény v poZadavcich na znalosti a dovednosti pracovni sily, které ptinasi Primysl 4.0, jsou stale vice
umociiovany informatizaci a kybernetizaci vétSiny procesu v oblasti vyroby, sluzeb i fungovani
statu. Tyto zmény budou mit zasadni vliv na trh prace obecné, pficemz bude tfeba uvazovat i o
socialnich aspekty téchto dopadi, jak tomu bylo jiz dfive, v ptedeslych pramyslovych
revolucich. Budou se prosazovat nové principy organizace prace, bude dochézet ke zmén¢ role
zaméstnance, ke zméndm ve struktufe 1 pracovni naplni vétSiny profesi, budou vyzadovany
zcela nové dovednosti, projevi se dopady na vyvoj zaméstnanosti a nezameéstnanosti. V
disledku toho bude nezbytné nové nastavit politiky trhu préace, vzdélavani a socialni politiku
tak, aby lidem i podnikiim usnadnily realizovat potfebné zmény plynule a pii Gnosnych

socialné-ekonomickych podminkach.

V odévnim sektoru tendence k vétSimu zapojeni industridlnich robotti a k vétsi digitalizaci
vyroby bude stile pokradovat. V Cesku a v fadé jinych zemi by se automatizaci a vé&tSim
zapojenim robotli do vyroby mohlo omezit nedostatek zamé&stnanct, kterym aktualné cesky
primysl trpi. [7] Ackoli tento vzestup v automatizaci prace bude v odévnim primyslu odliSny
nez u ostatnich odvétvi zpracovatelského pramyslu. Je ziejmé, Ze nejsnaze pijde automatizovat
automobilovy primysl a podobnad odvétvi. V téchto oblastech jsou totiz piesné definované
pracovni ukony jako svateni ¢i lakovani a vyskyt ndhodnych jevl je maly. Na druhou stranu se
diky robotizaci zacne vyplacet také vyroba diferencovaného zbozi v malych objemech.
Ptikladem muze byt vysoka mira personalizace ve vyrobé odévii a obuvi. S rozsifovanim
trojrozmérného tisku ve zpracovatelském pramyslu bychom se jednoho dne mohli dockat
vysoce personalizované produkce v masovém méfitku. Trojrozmérny tisk by tak naptiklad
mohl umoznit vyrobu bot, které by pfesné odpovidaly preferencim konkrétniho atleta a
technice jeho béhu. Tato technologie také umozni tisk nédhradnich dilti pro vyrobky, jejichz

produkce byla dadvno ukoncena, coz prodlouzi jejich zivotni cyklus. [10]
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4 ZAVER

Vyroba odévill je proces narocny na praci. Ackoli automatizace je Siroce pouzivana v mnoha
dalSich odvétvich, vyroba odévii je stale povazovana za proces z velké ¢asti zavisly na lidském
faktoru. V tomto ohledu sehrala dtlezitou roli Cina, kterd obchodnimi dohodami a levnou
pracovni silou podnitila vyspélé zemé s drahou pracovni silou, technologii IP, k pfesunu
odévni vyroby do ve své dobé rozvijejicich se zemi. Cim znalosti rostouciho robotického
Sicitho primyslu zaostaly. [10] Literarni prizkum ukézal, Ze pozvolna kon¢i obdobi nizkych
vyrobnich nakladii asijskych zemi. Velké mnoZstvi investorti, které napt. do Ciny prilakalo
vyuziti levné pracovni sily, zplisobilo, ze se vytvofila silnd stfedni vrstva obyvatel, ktera
pozaduje zvySeni mezd a tim dochazi ke zvySovani vyrobnich nakladi. K tomu nemalou mérou
prispiva posileni ¢inské¢ mény vici dolaru. [8] Vzhledem k vysokému stupni automatizace
mohou byt vyrobni kroky, které jsou v soucasnosti pfevedeny do zemi s nizkou mzdou,
vraceny do zemi s vysokou mzdou v procesu znamém jako "resoring". Bez ohledu na mzdové
struktury inteligentni automatizace umoziuje nakladové efektivni a vysoce kvalitni vyrobu v

blizkosti spotiebitelt.

Urovei piijeti automatizace nebo pokrotilych technologii, ktera by byla specifickou pro

vyrobou odévi, zavisi na nasledujicich faktorech:

» Velikost prumyslu: Velikost primyslu hraje vyznamnou roli pii zavadéni

automatickych a pokrocilych technologii. Ackoli mensi primysl ma vyhody, jako je
provozni rychlost, flexibilita a pfijatelnost, nejsou ve prospéch automatizace kvili
nizkému objemu vyroby. VéEt§i odvétvi naopak piijmou automatizacni techniky
mnohem snadnéji. To mize byt zplsobeno vysokym objemem vyroby, ktery
kompenzuje dodate¢né ndklady na instalaci automatizovaného zafizeni. VEtsi odveétvi
se zamétuji na vyzkum a vyvoj novych technologii a dychtivéji se zabyvaji vyuzitim
technologie.

» Exportni trh: Vyvozni potencidl primyslu ovliviiuje jeho Groven pfijeti pokroc¢ilych
technologii, které jim pomahaji ziskat konkurencni vyhodu, udrzet nizkou cenu
produktu a rychleji Celit rizikim spojenym s globalnim volatilnim mddnim trhem.
Primysl pracujici pro domaci trh mulze fungovat bez pokrocilych nastroji a

automatizace; nicmén¢ pro exportni trh je klicové piijmout pokrocilé technologie.
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Styly odévu: V nékolika piipadech styl a design odévl ovliviiuji Uroven pfijeti
pokrocilych technologii a automatizace. Napiiklad vyrobce odévi, ktery vyrabi
panskou kosili, mize pfijmout automatické vybaveni pro uchyceni manzety a obojky,
které jsou nyni k dispozici za konkurenceschopnou cenu.

Ziskovost: Ziskovost vyroby také ovliviiuje uroven pfijeti technologie. Primysl s
vys$i ziskovosti mtize snadno instalovat pokrocilé technologie.

Dostupny rozpodet: Uspéch primyslu pii pfijimani novych technologii je ovlivnén

také kvalitou a vysi vstupniho kapitdlu. Vzhledem k tomu, ze vétSina vyspélych
technologii je drahd, omezeny rozpocet na pfijeti téchto technologii ztézuje ziskani
technologické konkurenceschopnosti.

Politika tizeni: Nejvyssi vedeni priimyslu spravuje sviij vnéjsi vztah a provadi politiky
pro zavadéni pokrocilych technologii. Vedouci pracovnici se podileji na strategickém
rozhodovacim procesu, planovani, vyzkumu a fizeni inovaci a vyvozu. Jedna se tedy o

rozhodnuti vrcholového managementu k piijeti technologie.

Technické dovednosti: Dostupnost kvalifikované pracovni sily v primyslu usnadni
pfistup k novym technologiim, protoze kvalifikovani operatoii mohou lépe spravovat
nové technologie s jejich technickymi dovednostmi.

Konkuren¢ni vyhoda: Globalizace vyroby odévi vedla k silné konkurenci mezi

riznymi globalnimi partnery. Proto ve velmi konkurencni atmosféfe je tfeba pfijmout
novéjsi technologie a automatizaci, aby ziskaly konkurenéni vyhodu. Kdyz primysl
ziskava konkurencni vyhodu s novymi technologiemi, je pravdépodobné, ze ho
piijmou. Vyuziti pokrocilych technologii muze lépe vyhovét pozadavkim firmy a
splilovat pozadavky zakaznikli. Vyspélé technologie mohou pomoci pii feSeni

slozitych vyrobnich procesti, omezit vady a tim zlepsit celkovou kvalitu vyroby.

[14]
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