1 Uvod

Alba Metal je rodinna firma, sidlici v obci Ladna a zabyvajici se vyrobou draténych vyrobku,
pfevazné pro automobilovy pramysl.

Cilem tohoto dokumentu je pomoci myslenek Industry 4.0 pomoci firmé lépe planovat a
hlavné lépe sledovat vyrobu. V soucasné dobé neexistuje v podniku efektivni planovani a
monitorovani vyroby, informace o poctu vyrobenych kusu je vétSinou dostupna az na konci
smény.

Jednim z hlavnich problémU je nemoznost sledovani vyroby draténych vyrobkd v realném
Case. To znesnadnuje fizeni vyroby a vyrazné snizuje efektivitu podniku. Navrhy FeSeni,
uvedené v tomto dokumentu, vychazeji z celkové koncepce myslenek Industry 4.0, nicméné
aplikaci Industry 4.0 nemohou ve firmé pIné pokryt. Dokument je vS§ak pfesto zaméfen nejen
na partikularni feSeni, ale i na fungovani vyrobniho procesu jako celku, tzn. od pfijeti
objednavky, jeji vyfizeni, az po uskladnéni ve skladu a naslednou expedici.

2 Priamysl 4.0

Hlavni idea Industry 4.0 spociva v podstaté v nahrazeni nekvalifikovanych operatorQ
autonomnimi stroji, roboty a softwarem, ktefi pfevezmou opakujici se a jednoduché €innosti
ve vyrobé, logistice i administrativé.

Typicka tovarna pak funguje tak, Ze objednavky generované z rlznych systému zakaznikua
pfichazi pfes internet, jsou zpracovany firemnim SW robotem, je automaticky naplanovana
vyroba, je monitorovan stav zasob na skladé, jsou automaticky generovany objednavky
materialu, kontroluje se placeni faktur, je fizena vyroba na jednotlivych strojich a expedice.

Manipulaci s vyrobky zajistuji pramyslové roboty a dopravu v ramci tovarny roboticka
vozitka. Ta, pfipadné vysokozdvizné voziky, pak ve finale nakladaji hotové vyrobky do
pfistavenych nakladnich aut. Industry 4.0 jde ale ve svych mySlenkach jesté dal a to
predevdim diky zpétné vazbé, kdy je na vystupu kontrolovana kvalita vyrobku a podle
odchylek od pozadovanych hodnot jsou upravovany parametry stroje, ktery jej vyrobil. DalSi
ideou Industry 4.0 je preemptivni udrzba stroji, kdy se na zakladé statistiky vyhodnocuiji
mozné poruchy jednotlivych strojii a udrzba je naplanovana pfedem do nejvhodnéjSich
okamzika.

2.2 Prinos Industry 4.0

Podstatou Industry 4.0 je pfedevsim velka autonomnost vyrobniho procesu a s tim spojena
uspora penéz vynakladanych za zaméstnance a prfedevsim vysSi efektivita prace. Stroje
totiz mohou pracovat 24 hodin denné, 7 dni v tydnu a vyrobu na nich mize planovat



optimalizaéni software. Odstrani se tak neoptimality a chybovost v celém procesu vyroby
zpusobené lidskym faktorem.

2.3 Moznosti pro Alba Metal

Koncepce Industry 4.0 vznikla v Némecku, které je jednim z nejvétSich svétovych
producenttl automobil(l. Je proto pfirozené, ze dodavatelské firmy pracujici pro némecky
automobilovy primysl budou jedny z prvnich, které se podle konceptu Industry 4.0 budou
fidit. Usnadni to totiz cely proces produkce dil( a firmy, které se nebudou schopné do sité
Industry 4.0 zapojit, budou ve znaéné nevyhodé, protoZze nebudou schopny dostate¢né
efektivné produkovat potfebné vyrobky.

2.4 Moznosti IS Helios

Helios je podnikovy informaéni systém, jehoZ verze Orange, urCena pro malé a stfedni
podniky ma v CR vice nez 6000 zakaznikd. Vyhodou Heliosu je to, Ze je vytvaren &eskou
spolegnosti a po celé CR jsou mensi firmy, které jsou schopny doprogramovat dali &asti
pfesné podle pozadavkl zakaznika.

Hlavnimi ¢astmi Heliosu jsou moduly pro Fizeni spole€nosti, fizeni lidskych zdroja, vyrobu,
finance, obchod a marketing. Kromé toho disponuje mnozstvim oborovych FeSeni (napf. pro
automobilovy pruamysl, stavebnictvi, strojirenstvi a dalSi), které jsou vytvofeny pfimo pro
konkrétni oblast, kterou se dana firma zabyva. Helios tak disponuje napf. i MES modulem,
ktery umoznuje efektivnéjsi planovani vyroby podle pozadavku zakaznika.

3 Hlavni problémy a jejich reseni

3.1 Vyroba
3.1.1 Ohybaci stroje

Stavajici stav

Hlavnim vyrobnim artiklem firmy jsou ohybané draty. Firma proto disponuje nékolika typy
ohybacich stroju, které jsou rizného stafi a funkénosti. Vétsi polovina z nich jsou relativné
nové stroje od firmy Wafios. Tyto stroje jsou schopny z odvijeného dratu pfimo vyrabét
pozadované vyrobky a to bud pomoci jedné, nebo dvou ohybacich hlav. Nékolik dalSich
stroju je schopno draty narovnavat a odstfihavat z nich kusy pozadované délky. Jiné stroje
pak z téchto kusu naohybaji pozadovany vyrobek. Cca % stroji ma moznost pfipojeni do
sit¢ LAN, u dal8ich je moZnost pfipojeni dodélat. Pouze dva nejstarSi stroje pfipojeni
nemohou mit vibec.

Na vstupu do vyroby jsou vétSinou civky smotaného dratu. Ten ma riznou tloustku, tudiz
délka smotaného dratu je zavisla na jeho tloustce. Délka dratu je pfepocitavana podle jeho



hmotnosti. Civka smotaného dratu se umisti na odvije€ dratu, ze kterého se pak drat
odmotava. Podle intenzity vyroby a mnozstvi dratu vydrzi jedna civka cca tyden. Drat se
typicky nespotfebuje najednou, ale podle potfeby vyroby se odvijeCe s rlznou tloustkou
dratu u jednoho stroje méni. Caste¢né odmotané odvije¢e s dratem se ukladaji do skladu,
odkud se znovu berou. Ohybaci stroje disponuji jakymsi ,zasobnikem® na hotové kusy.
Veskerou manipulaci s vyrobky provadi ru¢né operatofi vyroby. Pokud je stroj automaticky,
jeden operator mize obsluhovat stroju vice. Pokud je stroj manualni (tzn. nema odvije¢
dratu), maze byt jeden operator jen na jednom stroji, protoze je nutné polotovary ru¢né do
stroje zakladat.

Reseni - varianta 1

Podle dodaného seznamu ohybacich stroji je vétSina od némecké firmy Wafios. Ta se
specializuje na vyrobu stroji pro ohybani dratl, trubek a tyCi. Jejich stroje jsou vybaveny
OPC UA (Open Platform Communication — Unified Architecture) rozhranim. To umozniuje
tzv. machine-machine komunikaci nebo pfipojeni do vyS8Si drovné fizeni. Stroj je tedy
schopen posilat real-time informace o své ¢€innosti do firemiho MES nebo ERP systému, kde
se pak bude dat sledovat pribéh prace, plnéni planu, kdo je operator stroje a dal$i. Kromé
toho firma Wafios nabizi vlastni odvijeCe dratu, které jsou také schopny komunikovat s
pfipojenym strojem.

Reseni - varianta 2

Na opacném konci moznosti FeSeni je vytvofeni vlastniho systému, ktery bude kontrolovat,
zda stroj vyrabi, &i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze vétSina stroju pouziva odvije¢ dratu, jevilo
by se jako idealni umistit vlastni méfici systém na tento odvije¢. Pokud se odvije€ otadi,
znamena to, Ze stroj vyrabi, v opacném pfipadé nikoliv.

Existuji dvé moZnosti. Prvni spoCiva v umisténi Cidla na samotny odvije€, které bude
kontrolovat otac¢ky odvije€e. Druhou moznosti je umistit ¢idlo na motor odvijeCe, protoze se
da predpokladat, Ze pokud stroj pracuje, je odvije¢ také v Cinnosti a tudiz se otaci motor
odvijeCe. Pro oba dva zplsoby by se dalo pouzit levné feSeni zalozené na minipocitacich
napf. Arduino, Raspberry Pi apod, které by po vybaveni displejem mohlo slouZit i jako
pocitadlo otacek, z ¢ehoz by se pak dalo zjistit, kolik metr( dratu uz bylo odvinuto a kolik
jesté priblizné zbyva. (Jedna se v8ak o velice hruby odhad.) Pocitadlo by se pouze pfi
instalaci nového dratu na odvije€¢ muselo vynulovat a nastavit tloustka dratu. Nevyhodou
tohoto feseni je pfedpoklad, Ze stroj vyrabi, pokud se odvije¢ otaci. Mlze se totiz také stat,
Ze se bude odvije¢ otacet naprazdno.

Reseni - varianta 3

Dalsi moznosti je umisténi specialniho odvalovaciho méfidla dratu mezi odvije€ a ohybacku
(Obr. 2). V tomto pfipadé by méfidlo méfilo pfimo odvijeny drat, tzn. eliminovala by se
moznost, Ze se otacéi prazdny odvijeC. Velkou vyhodou tohoto feSeni je, Ze by dokazalo nést
informaci, kolik bylo vyrobeno vyrobku a kolik materialu zbyva na Spulce v odvijeci.

Tyto informace by mély podstatny vliv jednak na planovani vyroby, aby nedochazelo béhem
vyrobni série k vyménam Spulek s materidlem, ale také by vedly k informacim o mnozZstvi
neshod b&hem vyrobnich sérii.



Tato varianta feSeni by byla schopna i poskytovat informaci o rychlosti vyroby. Zachytily by
se tak pfipady, kdy operator svévolné snizi rychlost stroje. Tato informace, pokud by byla
zaznamenana, muze byt zobrazena pfimo ve vyrobé pfedakovi smény, pfipadné muize byt
upozornén management. Pokud by se sledovala i informace, ktery operator u kterého stroje
vyrabi, pomoci napfiklad d&ipovych karet, bylo by mozné tuto informaci pfifadit ke
konkrétnimu operatorovi.

Konkrétni navrh pro Variantu 3

Pouzit odvalovaci kole¢ko s dostatecnym tfenim a napf. optickym enkodérem (Obr. 1). Pulzy
ziskané z enkodéru pomoci ¢itaCe Citat v Arduinu (napf. Arduino UNO). To bude pomoci
TCP/UDP protokolu pres LAN/Wifi modul posilat uz zpracované informace o délce
odvinutého dratu a o poctu vyrobenych kus(l. Uvedené informace od senzorl na vsech
strojich se budou shromazdovat v PC, odkud se budou hromadné, v pravidelnych
intervalech (napf. 1x za sekundu) posilat do SQL databaze na serveru. Helios disponuje
rozhranim na SQL server, tzn. opét v pravidelnych intervalech bude data vyc¢itat a pomoci
vytvofeného pluginu zobrazovat na Dashboardu (kap. 3.1.8). Informace z SQL serveru se
také daji zobrazit na LED panelu (kap. 3.4). V okamziku zacatku vyroby nového vyrobku se
musi Arduinu poslat poZadavek na vynulovani Citace.

Oh?baé Arduino ;
Wiy LAN |
LAN PC
LED panel SEI"T"EI' Dashboard
Helios

Obr. 1 Schéma méieni délky odvinutého dratu pomoci odvalovaciho méfidla. To je umisténo na rovné
Casti dratu mezi odvijeCem a ohybalem. Senzor posila data pres sit’ (Wifi/LAN) do pocitace, tam se
data zpracuji a ze vSech stroji naraz se posilaji do databaze. Odtud se mohou zobrazit napf. na LED
panelu ve vyrobé, ¢i na dashboardu managementu firmy.



Obr. 2 Priklad méfice délky od firmy Aterm [1].

Reseni - varianta 4

Posledni moznosti pak je umistit odvije€ na vahu a drat vazit. Ze znamého prifezu a hustoty
dratu se mlze spocitat délka dratu. Toto feSeni pfinasi stejné vyhody jako varianta 3, ale
bude nakladnéjsi.

Pfi porovnani popsanych variant feSeni pro odvijeni dratu je na prvni pohled zfejme, Ze
pouziti komunikace pfimo z ohybaciho stroje (Wafios) je korektni feSeni. Napojeni do
podnikového IS by pak méla zvladnout firma, ktera implementuje IS Helios.

Co by v tomto pfipadé nemuselo fungovat, je poéitani odvinutého dratu, to by zaleZelo na
tom, jaké informace je schopen predavat odvije¢ ohybaci a ten nasledné preposilat dal.
Otazkou je dale cena tohoto feSeni, nebot’ se jedna pouze o SW zprovoznéni komunikace
mezi ohybaCem a nadfazenym serverem plus implementace do Heliosu.

Naproti tomu FeSeni s vlastnimi senzory a mikroprocesory by se muselo navrhnout, otestovat
a vyrobit “na miru” tak, aby plnilo vdechny pozadavky a bylo dostate¢né robustni. Také by se
muselo vyfesit napajeni a pfipojeni bud pomoci wifi nebo LAN. Cena za samotny HW by se
pak mohla pohybovat v fadech tisict korun, je v§ak potfeba si uvédomit, Ze by kazdy navije¢
(pfipadné ohybac) musel mit svij zvlastni senzor. Stal by se tak odvije¢em “inteligentnim”.

Stejné tak v pfipadé odvalovaciho méfidla by se pravdépodobné muselo uzpusobit nékteré
ze stavajicich FeSeni pro tento konkrétni ukol - pfedevsim by Slo o mozZnost pfipojeni méfidla
do pocitaCové sité. Je zde ovSem nutno pocitat s tim, Ze cena jednoho odvijeCe se muze
blizit k deseti tisicdm K¢.

Posledni feSeni je vazeni dratu. To by znamenalo pro kazdy stroj pofidit primyslovou vahu,
napf. viz [2]. Opét vzhledem k nutnosti mit vahu pro kazdy stroj a cené vahy pies 10 tis. KE
se jedna o ne zrovna levné feseni.

Pocitani vyrobki
Na vystupu vyrobkl ze stroje je sou€asny stav takovy, Ze vyrobky jsou poditany v podstaté
“ruéné” a je urcité zadouci néjakou automatickou formu pocitani implementovat. Pomuze to



jednak pfi vyrobé a také pfi kontrole skladovych zasob. Navic se da vystup ze stroje
zkombinovat s méfenim dratu na vstupu do stroje a dosahnout tak pfesnéjsSich vysledkd.
Stejné tak by bylo dobré eliminovat nutnost ruéniho odebirani vyrobkl, coz se déje
pfedevSim u starSich stroji. U novéjSich je situace takova, Ze vyrobky bud padaji do
pfistavené bedny nebo padaji/jsou robotickou pazi pfemistény na kolejnicovy zasobnik,
odkud pak kusy odebira obsluha. V tomto pfipadé by bylo vhodné vyrobky na vystupu opét
pocitat. Tady se naskyta moznost pouzit bud akcelerometr, ktery by méfil otfes pfi dopadu
vyrobku nebo optické ¢idlo, které by detekovalo pohyb vyrobku. Vzhledem k cenam
akcelerometri a mikroprocesort by cena jednoho takového ¢idla mohla byt stovky az tisice
K¢E.

Co se tyCe starSich ohybacu bez odvije€e dratu, pokud by byla moznost je pfipojit pfes LAN
do sité, daly by se z nich mozna posilat i informace o provozu a poctu vyrobenych kusi. Ale
vzhledem k jejich stafi a nebezpecnosti provozu a hlavné vzhledem k faktu, Ze u kazdého
musi byt stale jeden pracovnik (zatimco v pfipadé ohybacl s odvijeCem staci jeden
pracovnik na vice stroju) by bylo dobré zvazit jejich vyménu i revitalizaci.

3.1.2 Svarovaci stroje

Nékteré vyrobky se kromé ohybani dale svafuji. Svafovani se provadi na pracovisti, kde z
kazdé strany je jeden pracovnik a mezi nimi je svarovaci robot. Zatimco jeden pracovnik
zaklada pozadované dily do Sablony, robot svafuje dily od druhého pracovnika. Po té, co
jsou dily svafeny, pracovnik zvedne oddélovaci sténu mezi nim a robotem, vynda svareny
vyrobek, zkontroluje a da do krabice.

Navrh rfeseni

Zakladani do Sablony by bylo mozné robotizovat, protoZe se jedna o pevnou Sablonu do
by pak odjiZzdély svafené vyrobky. Pas pfivazejici polotovary by se mohl zastavovat, pokud
by kamera registrovala neodebrany kus na jeho konci. Jakmile by robot kus odebral, mohl by
se pas posunout. Pas by 3el pfipadné nahradit kolejnicemi, po kterych vyrobky budou
klouzat a vzdy je jich tam dostatek. V tomto feSeni by byly vodivé spojeny podavaci tyCe,
jakmile by se rozpojily, znamenalo by to, Ze doSel posledni kus.

V idealnim pfipadé by ovSem nemély jednotlivé draty pfijizdét po dopravniku, protoze to by
znamenalo vyFesit problém s lokalizaci a uchopenim kusu. Lep8im feSenim je vytvofit linku,
kde kusy od ohybacky bude pfimo odebirat robotické rameno, tim bude vyfeSen problém s
pfesnou lokalizaci kusu. Rameno pak umisti kus do pfipravené Sablony, kde je svafovaci
robot svafi. Tento zplsob ovSem pfedpoklada kooperaci mezi ohybackami, ve kterych se
budou jednotlivé kusy vyrabét, tzn. ve vyrob& musi byt dostatek mista. V pfipadé, Ze
nebude, Slo by to vyfesit pomoci pasu, na kterém by byly pevné umisténé Sablony, do
kterych by roboti postupné skladali jednotlivé draty a na konci by je svafovaci robot svafil.
Vzhledem k cenam Sablon by toto fedeni bylo pravdépodobné nakladnéjsi.



Vyresit problematiku svafovani timto zplsobem by ale znamenalo podstatny zasah do celé
vyroby, nebot ta by se musela naprosto pfeorganizovat. Na druhou stranu je to nejvétsi
posun k idee Industry 4.0 a dfive nebo pozdéji tak stejné veskera vyroba bude vypadat (viz
napf. [6]).

Navrh konkrétniho reseni

Analogicky jako v pfipadé ohybacek navrhujeme vytvofit senzor zaloZzeny na Arduinu, ktery
bude pfes LAN/Wifi posilat informace do stejného PC jako ohybacky. Vzhledem k tomu, jak
svafovaci burnika funguje, umisti se na oddélovaci stény didla, ktera budou detekovat
spusténi a zvednuti oddélovaci stény. Tyto okamziky budou signalizovat zaCatek/konec
vyroby jednoho dilu. Pulsy ze senzoru opét zpracuje Arduino a posle je do PC. Zbytek je
stejny, jako v pfipadé ohybacu.

3.1.3 Logistika ve vyrobé

Soucasny stav

V soucCasné dobé je vyroba uspofadana do vyrobnich bunék a vyrobky jsou odebirany od
stroji ru¢né a pak jsou pfeneseny na dal$i stanovisté, kde se svafi, pfipadné kde probéhne
vystupni kontrola. Poté jsou odvezeny do skladu.

Navrh feseni

Pro co nejvice automatizovanou vyrobu by bylo vhodné, aby se minimalizovala nutnost
pfenaset po hale vyrobky mezi jednotlivymi ukony. To umozni vice vyuzit robotizaci vyroby,
protoZe vyrobek bude v jednotlivych fazich vyroby vzdy bud v CNC stroji nebo jej bude drzet
robotické rameno, v obou pfipadech vSak bude jeho pozice v prostoru pfesné uréena. To
umozni automatické zpracovani i v navazujici fazi vyroby (odebrani vyrobku z CNC, vlozeni
do 3ablony pfi svafovani, vlozeni do jiného CNC, atd.). Proto by bylo lepSi, aby vyroba misto
v jednotlivych bunkach (mezi kterymi je nutné vyrobky pfesouvat ru¢né) probihala v linkach.
V tomto pfipadé by na vstupu do linky byl smotany drat a na vystupu hotovy, zkontrolovany
vyrobek, ktery by se jen prfevezl do skladu.

Pro pfevazeni do skladu by bylo mozno vyuzit autonomnich vozitek. Podobné robotické
Vlacky* maji napf. ve Skodé Auto, kde je vyuzivaji k rozvaZzeni materialu po linkach. Zde by
se daly pouzit pro svazeni hotovych vyrobkd od kontroly do skladu, kde by je skladnici
kompletovali a nalozili na autonomni vysokozdvizny vozik, ktery by je zalozil do regalu.
Kazda vystupni kontrola by méla napf. dva voziky, a zatimco jeden by odjiZdél do skladu, do
druhého by se skladaly vyrobky.

314 Sefizovani stroju

| kdyZz maiji stroje dvé ohybaci hlavy, neznamena to, Ze jsou naprogramovany tak, aby
ohybaly paralelné obé strany dratu - disledné dbat na to, aby se tohle nedélo. Prodluzuje se
tak doba potfebna pro vyrobeni jednoho vyrobku klidné az dvakrat. Tzn. delSi doba, po



kterou sefizoval sefizuje stroj, nemusi byt na zavadu - pokud se snazi o optimalizaci
vyrobniho procesu, muze tak pfi velkych sériich vyrobk( uSetfit spoustu ¢asu a vyrazné
zvysSit produktivitu.

Pokud se program pro vyrobek vytvafi poprvé (pfi dalSich pouzitich se uz jen nahraje
program ze serveru a podle potfeby se doladi), je potfeba vénovat dukladnou péci
paralelizaci pfi ohybani a nasledné také vyrobky, kde je mozna velka paralelizace nechat
primarné vyrabét na strojich se dvéma ohybacimi hlavami.

Je tu také mozZnost hodnotit sefizovace podle toho, jak rychle ktery stroj sefidi, jaky odpad
pfi tom udéla a jak rychle se vyrobek vyrabi vzhledem k jeho komplikovanosti, kterou Ize
odhadnout z vykresové dokumentace, atd. Podle toho pak mohou byt sefizovadi hodnoceni
a ve vysledku i odménovani.

Navrh feseni
Zpracovat metodiku hodnoceni sefizovacu, podpofit jejich soutézivost, zvysit jejich efektivitu,
odborné je Skolit.

3.1.5 Testovani - vystupni kontrola

Vystupni kontrola je ¢ast vystupniho procesu, ktera v souasné dobé neni snad jako jedina
vlbec automatizovana. Pfitom se jedna o ¢asové dost naroény proces, kdy pracovnik musi
kazdy vyrobeny kus vloZit do Sablony a zkontrolovat, jestli v ni pfesné sedi. Navic Sablony
musi nékdo vyrabét, musi se nékde uchovavat, atd.

Navrh reseni

V soucCasné dobé je trendem pro kontrolu vyrobkl pouzivat pocitaCové vidéni. At uz se
jedna o osvédenou metodu strukturovaného svétla & o Cisté zpracovani obrazu, tyto
metody jsou nyni v popredi zajmu. Celou kontrolu mizeme rozdélit do dvou &asti, prvni je
umisténi vyrobku a druhou jeho vizudlni kontrola. Ob& dvé jsou nyni provadény lidskym
pracovnikem. Pfitom by se dala nahradit strojem bud jedna z nich, ¢i obé&. Mohlo by se
pouzit robotické rameno, které by vyrobky odebiralo a davalo do $ablony, lidsky pracovnik
by je pak vizualné kontroloval a rozhodoval by, zda se jedna o dobry vyrobek &i o vyrobek
neshodny.

Dalsi moznosti by bylo vkladani vyrobku do Sablony &i spiSe do kontrolniho mista
pracovnikem, nasnimani vyrobku kamerou €i kamerami a automatické rozhodnuti o tom,
jestli vyrobek vyhovuje. Tento zplsob by byl pravdépodobné snazsSi, nebot pfi odebirani
vyrobkl ramenem by tyto musely byt néjak strukturované naskladané tak, aby je bylo
rameno schopno uchopit.

Posledni, a pravdépodobné nejlepsi, mozZnosti, by bylo automatizovat cely proces. V tomto
pfipadé by rameno vyrobky odebiralo pfimo od ohybacky, vkladalo je do mista, kde by
probihalo optické méfeni a pak davalo do pfipraveného zasobniku. Tento zpusob nejlépe



odpovida myslence Industry 4.0 a pfedstavé kyberfyzikalniho systému. Vystup z méfeni by
totiz mohl jit ihned zpét do ohybace, kde by se podle toho upravovaly parametry programu a
nedochazelo by tak k postupné zméné parametr vyrobkh b&€hem vyrobniho procesu. Timto
zpusobem funguje napf. systém v [3], tzn. dalo by se pouzit pfimo jejich feSeni. Kromé toho i
v CR existuji firmy, které se touhle problematikou dlouhodobé& zabyvaji a jsou schopny
vytvofit feSeni pfimo na miru, které by bylo pravdépodobné levnéjsi, nez feSeni z Némecka.
V kazdém pfipadé se opét jedna o zpusob, jakym bude v budoucnu vystupni kontrola
provadéna.

Obr. 3 Ukazka detekce ohnuté trubky v Tubelnspectu, naméfené odchylky se pak poSlou
zpét do ohybacle Wafios a podle nich se upravi program [3].

3.1.6 Monitorovani vyroby

V sou€asné dobé neexistuje automatické monitorovani vyroby v realném Case, coz je hlavni
problém firmy. Po&et vyrobenych kusUl se tak zjisti az po skonéeni smény.

Navrh FesSeni

Reseni navrzena v predchozich kapitolach umozfiuji sledovat vyrobu ve véech &astech, tzn.
pfihlaseni se ke stroji, odvijeni dratu, tim padem i realny zacatek prace na stroji (ne jen, kdy
si zaméstnanec “odpichl” zadatek prace) a Casy, ve kterych ze stroje odpadavaji hotové
kusy.

Jednotlivé udaje (rychlost odvijeni dratu, poCty vyrobku, atd.) ziskané ze stroji mohou byt
posilany do IS Helios a tam si je muzZe zobrazit vedeni firmy. Uvidi tak, jaky je plan pro
danou sménu, které stroje vyrabéji a jakou rychlosti, kdo je obsluhuje a jak moc se plan dafi
pinit, zda je vyroba pozadu &i napfed. Podobné informace mohou vidét také zaméstnanci na
LED panelech nad jednotlivymi pracovisti. Z téchto informaci se pak v Heliosu mohou
vytvaret statistiky a na zakladné nich odménovat jednotlivi pracovnici.



3.1.7 MES

V soucasné dobé provadéji planovani vyroby véetné rozdélovani ukoll pro jednotlivé stroje
mistfi ve vyrob& pomoci Excelu.

Navrh reseni

Planovani vyroby pomoci napf. Excelu je vhodny zplsob pro vyrobni firmy, které maji méné
strojl. Pfi vice strojich a slozitéjSi vyrobé je vhodnéjsi pouzit MES systém. MES
(Manufacturing Execution Systems) je tzv. Vyrobni informacni systém. Sklada se ze Cctyf
zakladnich oblasti - Vyroba, Kvalita, Logistika, Udrzba. Hlavnimi vyhodami MES systému je to,
Ze umoznuje spravu vyrobnich zdrojl, tzn. pfidélovani a sledovani zdroju a kapacit potfebnych
pro vyrobni proces (osoby, material, zafizeni, atd.). Také zajiStuje informaci o dostupnosti zdroje
pro pfifazené ukoly. Druhou dllezitou ¢asti je detailni planovani vyroby. Vystupem z MES
systému je fronta prace definujici poradi, v jakém se budou na vyrobnim zdroji zpracovavat
jednotlivé vyrobni pfikazy. Diky MES systému tak bude vyroba planovana optimalné vzhledem k
poCtu a druhu stroju a pracovnikd. Budou tak také Iépe vidét slaba mista celého vyrobniho
procesu a muze se tak lépe planovat nakup novych, potfebnych strojl, pfipadné pfijimani
novych lidi. MES systém je také obsazen v programu Helios.

3.1.8 Dashboardy

Dashboardy umozfiuji vizualizaci tzv. kli¢ovych ukazatelt vykonnosti. Casto maji podobu
webové stranky, kterd se pfipojuje k databazi, takZze udaje na dashboardu jsou neustale
aktualni. Mohou tak zobrazovat pocty vyrobenych kusu pfimo z hodnot od vyroby, plnéni
planu vyroby, spusténé stroje a dal$i validni informace podle pozadavkl. Vedeni firmy tak
bude mit v realném Case moznost vidét, jak vypada vyroba, které stroje bézi, jak jsou na tom
s pInénim pland, pfipadné ktery stroj stoji a pro¢, atd.

3.2 Sklad

3.21 Naskladnéni

Po vystupni kontrole se vyrobky kompletuji a odvezou do skladu. Tam jsou uloZeny v
bednach v regalech. Bedny jsou opatfeny Stitky s ¢arovym kdédem, datem, jménem
pracovnika a Sarzi materialu. Dale je tam Stitek s poctem kusU a jménem zakaznika.
Vzhledem ke smlouvam se zakazniky firma nefunguje systémem just-in-time, ale cca 40%
produkce si drzi skladem.

Vzhledem k tomu, Ze i ve skladu dochazi kvili lidskému faktoru k chybam, je tendence
nahrazovat lidi ve skladech automatickymi roboty. Idedlnim pfikladem v této oblasti mohou
byt sklady firmy Amazon a jejich vybaveni autonomnimi roboty Kiva [4].



Obr. 4 Sklad vybaveny roboty Kiva [4]. Roboty Kiva jsou schopny vjet pod regdl, nadzvednout ho a
dopravit k pracovnikovi, ktery z néj bud’ zbozi odebere, nebo vlozi. Robot pak regal odveze na urcené
misto. V pfipadé optimalizace se regaly s méné &asto pozadovanym zboZim odvazeni dale ve skladu,
nez regaly se zbozim, které je pozadovano Casto.

Neni ale potfeba mit autonomni rovnou cely sklad. UZ nyni i u nas existuji firmy, které
predélavaji bézné vysokozdvizné voziky na autonomni, které jsou pak schopny se ve skladu
pohybovat samy. Vyhodou takového fedeni je pak naprostd minimalizace chybné
umisténych zasob. Samozfejmé se jedna o finan&né narocnéjsi feSeni a je pro né potfeba
zcela predélat praci skladu. LevnéjSim zplsobem by mohlo byt nahrazeni bézné
pouzivanych ¢arovych kodd RFID Stitky, které je mozné detekovat na vétSi vzdalenost a
podstatné tak ulehdit praci s dohledavanim chybné umisténych zasilek.

3.3 Kiosky

Primyslovy kiosek je moderni zpusob jak umoznit zaméstnancim se registrovat k
jednotlivym strojam. Pak bude jasné kdo a kdy na jednotlivych stojich pracoval a tato
informace se muzZe ulozit do databaze a bude pak zpétné dohledatelna. Firma uz v
souCasné dobé jakousi podobu kioskl pouziva, bylo by ale dobré, aby jich bylo vice, aby
zaméstnanci nemuseli chodit daleko od kiosku ke stroji. V idealnim pfipadé, by mél byt
kiosek spojen pfimo se strojem, pfihlaSovani by tak bylo nejjednodussi a omezila by se
doba, kdy zaméstnanec musi od kiosku dojit je stroji a po cesté se mize nékde zdrzet, takze
to pak vypada, Ze pracuje, i kdyZz tomu tak neni. | tak se da ale doba, kdy zaméstnanec
realné na stroji pracuje zjistit podle toho, jestli stroj vyrabi/nevyrabi.



Obr. 5 Ukazka kiosku s dotykovou obrazovkou.

3.4 Cedule s normami

Dilny je mozné vybavit nékolika kusy LED paneld, které z informaci z vyroby a z planu v
Heliosu budou zobrazovat planovany pocet kusl za sménu, stavajici stav a odchylku od
planu. Tak budou mit operatofi i pfedaci pfedstavu o tom, jak dobfe plni plan.

Obr. 6 Priklad LED panelu s vizualizaci pInéni vyroby. Z hodnot je zfejmé, ze realné je plan pinén se
skluzem 2%.

4 Doporuceni pro realizaci

V prvnim kroku bychom doporucovali se seznamit s produkty firmy Wafios, viz napf. jejich
kanal na youtube.com [5], nebot’ spousta véci zde popsanych je uz vyfeSena pfimo jimi.



Zaroven by bylo dobré si od nich nechat zpracovat cenovou nabidku na vybrana fedeni.
Napf. zjisStovani zda stroj vyrabi/nevyrabi, pfipadné jeho nastavena rychlost bude urcité
snazSi udélat pomoci komunikace se stroji pfes LAN, nez vyrabét senzory a zjiStovat toto
pomoci senzoru.

Stejné tak je mozné pro vystupni kontrolu pouzit FeSeni, které vyvinuly spolenosti
spolupracujici s Wafiosem. Tady je ovSem skoro jisté, ze toto feSeni bude drazsi, nez pokud
by tohle vytvofila pfimo na miru néktera Ceska spolecnost, zabyvajici se pocitaCovym
vidénim v pramyslu.

DalSi ¢asti je dukladné vyuziti moznosti, které nabizi Helios. PfedevSim se jedna o optimalni
planovani vyroby pomoci MES. A v navaznosti na komunikaci se stroji také posilani
informaci ze stroji na SQL server. Pomoci vytvorenych plugint do Heliosu se mlze vytvofit
dashboard a informace z SQL serveru zobrazit na nich. Dashboard pro komunikaci a
vycitani dat ze serveru se da vytvofit i bez Heliosu, ale vzhledem k tomu, Ze firma uz Helios
pouziva a stejné, pro MES planovani je potfeba komunikaci SQL server - Helios vytvofit,
bude lepsi, aby dasboard byl soucasti Heliosu. Na druhou stranu pro zobrazeni na LED
panelu staci jednoducha aplikace bez Heliosu, ktera se pomoci pravidelnych SQL dotaz(
bude dotazovat serveru a vybrana data v pravidelnych intervalech zobrazovat na LED
panelech.

Pro lepsi automatizaci celého vyrobniho procesu je navrzeno umisténi vyroby do linek spise
nez do jednotlivych vyrobnich bunék. Linka ma totiZ tu vyhodu, Ze na jedné strané do ni
vstupuje svinuty drat a na druhé z ni vystupuji hotové, uz zkontrolované, vyrobky. Toto v
pfipadé vyroby v burikdch neni mozné, protoze jsou potfeba lidé, ktefi vyrobky odebiraji a
pfenaseji mezi bufikami.

Vzhledem k tomu, Zze téméfr polovina (a vSechny nové) stroji je od firmy Wafios,
doporucovali bychom navstévu v této firmé s nastinénim moznosti, jak je mozné jednotlivé
faze vyroby feSit. | v pfipadé, Zze se z jakéhokoliv divodu jejich feSeni nepouzije, bude
pfinosné se podivat, jakym zplUsobem je mozné vyrobu feSit, & jak se uz ted FeSi v
Némecku. Da se totiz pfedpokladat, ze se vzrustajicim tlakem na rist minimalni mzdy a na
produktivitu prace, bude nutné dfive i pozdéji prejit na némecky model vyroby.

Analogicky k navstévé Wafiosu bychom doporucovali nechat si od firem, prodavajicich
Helios (klidné od vice) nechat ukazat vSechny moznosti (i kdyz se tfeba v sou€asné dobé
nevyuziji), které Helios pro firmu se zaméfenim a velikosti Alba Metal nabizi. Stejné jako
produktivité prace prospéje pouziti modernich stroju, je také dulezité pouzit moderni zpisob
planovani prace na téchto strojich.

Zaroven je dobré si nechat zpracovat analyzu, kolik stoji firmu pracovnici na jednotlivych
pozicich a mit tak pfedstavu, kolik by muselo stat feSeni, aby se firmé vyplatilo pracovniky
nahradit automatizaci.

V podstaté vSechna navrzena vylepSeni, ktera je mozné si nechat vytvofit od firem, od
kterych ma nyni Alba Metal stroje nebo SW je mozné si nechat udélat tfetimi firmami. V
nékterych oblastech (vystupni kontrola) je mozné, Zze hotové feSeni od Wafiosu bude drazsi



nez stejny systém od Ceské firmy. Na druhou stanu, da se asi oCekavat, Ze vybavovat stroje
senzory asi vyjde draz, nez pfipojit stroje do sité pomoci LAN a vytvofit pozadované SW
propojeni s Heliosem. KazZdopadné bychom doporudili obratit se na vybrané firmy s
pozadavkem o zpracovani navrhu jejich feSeni problému. M{ize to vytvofit prostor pro lepsi
jednaci podminky.

5 Doporuceni pro manazerska
rozhodnuti

Postupny prechod vyroby z bunkového na linkovy

Zacit misto vyrobnich bunék budovat vyrobni linky, Cisté ohybaci, ohybaci a svafovaci, vzdy
pro urCity pramér dratu. Na zaCatku je Spulka dratu, na konci hotovy vyrobek po vystupni
kontrole. Eliminuje se lidsky faktor, eliminuje se zbyte¢na manipulace a logistika vyrobk( a
polotovaru po firmée.

Rozhodnuti pro variantu reseni

Zjistit moznosti produktua firmy Wafios véetné jejich moznosti zapojeni v ramci Industry 4.0.
Zjistit cenovou nabidku a zvazit navratnost pfi vyuZiti této varianty. V této varianté budou
vyfazovany staré ohybaci stroje a nahrazovany novymi.

Druhou variantou je najit firmu, ktera dokaze ze starych stroji udélat stroje “inteligentni” a
zacClenitelné do konceptu digitalni tovarny. Nechat si zpracovat nabidky, udélat si
dlouhodoby plan revitalizace stroju, vycislit naklady a srovnat s variantou obnovy pres firmu
Wafios.

Rozhodnout se pro jednu z variant. Na konci obou by v8ak méla byt linkova vyroba. Lze
predpokladat, Ze varianta revitalizace strojli vSak bude levnéjsi a pro firmu vyrazné rychlejsi.
Nese vSak riziko, ze implementacni firma mize byt ekonomicky a personalné méné stabilni
nez Wafios.

MES
PFi pfechodu na linkovou vyrobu je dobré zvazit pfechod od Excelu na sofistikovanéjsi
planovani vyroby pomoci MES.

Sefizovani
Bylo by dobré zavést systém pro hodnoceni sefizovacd. Ten neni zavisly na jakékoli
implementaci Industry 4.0

Informaéni panely a dashboard

Jakmile budou dostupna data o rychlosti vyroby, je dobré implementovat dashboard pro
management a informacéni panely do vyroby, aby bylo zfejmé, zda operatofi pIni plan nebo
ne. Jde také o motivaéni prostfedek. Toto feSeni jiz vyzaduje data ziskana ve vyrobé.



Vystupni kontrola

Bylo by dobré zvazit nakup systému optické kontroly vyroby. Tento systém velmi urychli
prachod vyrobk(l procesem a odpadnou naklady na vyrobu S$ablon, logistiku a jejich
skladovani. Rovnéz se zkrati doba pfipravy vyroby, kdy nebude nutné &ekat na dokonceni
vyroby Sablony.

6 Zaver
Predlozeny dokument popisuje prabéh vyroby ohybanych dratli ve spole¢nosti Alba Metal.

Pro vybrané &asti vyroby navrhuje mozna feSeni s ohledem na Industry 4.0. Tato opatfeni by
méla fesit hlavni problém ve vyrobé, a to je real-time zjiStovani poc¢tu vyrobenych kusu.

Dokument shrnuje moznosti, které lze vyuzit pfi zvySovani produktivity vyroby. Pro
management je nyni dulezité rozhodnout se pro nékterou z cest, stanovit dlouhodoby plan
na zakladé finan¢nich moznosti a podle tohoto planu optimalizovat vyrobni procesy ve firmé.
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