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Cenu za Prumysl 4.0 Svazu praumyslu za rok 2023 si odnesla firma P-D Refractories CZ.

V soutézi bodoval jeji navrh a realizace automatické linky na vyrobu keramickych
kominovych vloZek ve spolupraci s Fakultou strojni CVUT v Praze. Pfinasime rozhovor s
Jirim Kynclem, predsedou predstavenstva P-D Refractories CZ a. s. a Liborem Berankem
vedoucim Ustavu technologie obrabéni, projektovani a metrologie Fakulty strojni CVUT v
Praze. Rozhovor vysel v ¢asopisu Spektrum, ktery vydava Svaz pramyslu a dopravy CR.

,S vysokou zmetkovitosti vyrobku jsme zapasili asi 20 let. Lidé z vysoké Skoly nas$ problém pomoci
modernich metod detailné zanalyzovali a popsali pri¢iny jejiho vzniku,” rika Jiri Kyncl, predseda
predstavenstva P-D Refractories CZ a. s., ktera je jednim z nejvétsich vyrobcu zaruvzdornych
vyrobki v Evropé. Cenu za pramysl 4.0 v roce 2023 ziskala za realizaci automatické linky na vyrobu
keramickych kominovych vloZek ve spolupréci s vyzkumnou organizaci Fakultou strojni CVUT v
Praze, kterou v projektu zastupoval Libor Beranek, vedouci Ustavu technologie obrabéni,
projektovani a metrologie.

Na zaéatku projektu byla snaha usporit pocty zaméstnancii a zvysit kvalitu. Jak se vam to
podarilo?

Jiri Kyncl: Projekt predcil nase ocekavani. Dvandct lidi jsme diky nému mohli presunout na jinou
préci. Slo o pracovniky linky, vysokozdviznych vozik{ a kontroly. Projekt pomohl také zvysit kvalitu.
V minulosti se zmetkovitost zpusobena lidskou manipulaci a stavem techniky pohybovala na hranici
10 %. Diky robotické lince se ndm podarilo snizit zmetkovitost na uroven 2 %. Diky tomu je doba
navratnosti celého projektu kratsi nez tri roky.

Co konkrétné a jaky zpiisobem nova roboticka linka resi?

JK: kominova keramicka vlozka u nas vznika délenim nekonecného pasma, které je treba uriznout za
pomeérné kratkou dobu a v daném taktu linky. Zaroven je na kominové vlozce potreba vyrobit pero a
drazku, nasleduje inline kontrola kvality a poslednim krokem je manipulace. To znamend polotovar
keramické kominové vlozky premistit z linky na pecni vozy. Diky inline kontrole jsme schopni
monitorovat vyrobni proces a ziskavat informace o procesu déleni a obrabéni. Informuje nas o
procesu odrezavani i opotfebeni reznych a obrabécich néstroju.

Takze je to komplex technologii, které pracuji spolecné dohromady, coz je jeden ze zakladii
Priimyslu 4.0. Jak dlouho jste novou linku planovali, aby vse spravné fungovalo?

JK: Prvni pllrok nasi kolegové z CVUT analyzovali nedostatky stavajiciho vyrobniho procesu. Skvéla
byla spolupréace s fakultou strojni CVUT v Praze, protoze prfisla skupina péti mladych absolventl a
doktorandd, kteri se na nasi vyrobu podivali uplné jinyma oc¢ima nez my. My jsme s problémem
zmetkovitosti vyrobkl zapasili asi 20 let. Lidé z vysoké Skoly problém pomoci modernich metod
zanalyzovali a detailné popsali priciny jejiho vzniku. Diky tomu jsme pochopili, Ze je velka Sance
zmetkovitost snizit. V tomto okamziku pro ndas zacal mit projekt velky potencial.

Diky spoluprdci s CVUT jste vyuzili moderni metody a navic modelovani funkcnosti skrze
digitalni dvojce. V cem konkrétné vaim pomohlo?

Libor Beranek: Digitalni dvojce nam v prvni fazi pomohlo navrhnout a optimalizovat layout celé



linky, takze efektivné posoudit jednotlivé varianty reseni a vybrat to nejlepsi pro danou situaci. V
soucasné dobé ndm umoznuje zefektiviiovani nakladani se zdroji. Dulezité bylo, ze nase role nebyla
omezena jen na digitalni prostredi, ale co je na projektu unikatni, ze jsme tyto ideje byli schopni
prenést do reality jak ve formé unikatni linky, tak Ctyr kliCovych zarizeni, které bylo potreba pro
uspésné reseni vyvinout, vyrobit a integrovat.

JK: Digitalni dvojce robotické linky nam velmi pomohlo také pri planovani investice. Diky digitalnimu
dvojceti jsme byli schopni urcit potrebnou robustnost linky, prostorové naroky a také vysi
potrebnych investi¢nich nakladu na realizaci. Digitalni dvojée pomohlo presvédcit i nase vlastniky z
Némecka, zZe do linky ma smysl investovat.

Jakym zpiisobem u vds robot pracuje s ¢astmi nevypalené jilové trubky lépe nez clovek?

LB: Provedené analyzy napriklad zjistily, ze kvili inavé operatort na konci smény dochézi pri
manipulaci s polotovarem vlozky k deformaci, ktera ma po vypalu zasadni vliv na kvalitu vyrobku.
DalSim faktorem, kdy robot pracuje 1épe nez cloveék, je systematika prace. Pred realizaci robotické
linky mél kazdy operator vlastni postup prace. Nasledné pri skladbé na pecni vuz se vlozKy ruzné
michaly, a diky tomu nebylo mozné zjistit, kde se konkrétni vlozka ze suSarenské klece na pecnim
voze nachdazi. Nyni roboticka linka pracuje na zékladé pevné stanoveného programu. Diky tomu jsme
schopni sparovat procesni parametry vyroby s konkrétni keramickou kominovou vlozkou.

Vy uz jste si spolupraci mezi CVUT a P-D Refractories CZ pochvalovali. Jaké jsou benefity z
takové spoluprace pro firmu a jaké pro vysokou skolu?

JK: Spolupréace byla skvéld, prisel mlady tym lidi z CVUT a jednodus$e nam vymysleli, jak uSetfit
spoustu penéz. Na za¢atku ndm usnadnila spolupraci Technologicka agentura CR a nasledné jsme s
CVUT podepsali licenéni smlouvu. Skola tak mé z kazdé vyrobené kominové vloZky néjaké procento
financniho podilu. Vyplati se to ndam i vysoké skole.

LB: Je to viibec nejvétsi licencni smlouva, kterou fakulta ma. Spoluprace méla jen sama pozitiva, nasi
lidé délali placenou a smysluplnou praci a navic pak jesté vidi konkrétni dopad své prace v praxi, coz
je velice dobré a v budoucnu se jim to vrati.

Ocenény projekt planujete ale stadle vylepsovat. Kominové vlozky totiz palite z jilii, coz je
prirodni material, ktery nema vzdy stejné vlastnosti. Budete stroje ucit, aby si s tim
dokazaly poradit?

JK: Ano, problém spoc¢iva v tom, ze k nam prirodni jily chodi v rizném case, kdy se méni zejména
vlhkost, navic z riiznych mist lomu a my s tim méame velky problém pfi pripravé materialu pro
extruzi. Soucasna technologie na zmény ve vstupnim materialu neumi automaticky reagovat, ale
musime mit lidi, kteri maji zkuSenosti. Diky nim a znalostem jsou schopni manudlné proces
regulovat. To je véc, kterou jsme reSili uz asi s deseti firmami a Zadna moc nevédéla, jak to uchopit.
Zda se ale, Ze jeden ze zpusobl by do budoucna mohlo byt naucit stroj obohaceny o umélou
inteligenci analyzovat vstupni parametry jilt, a podle toho regulovat nasledné procesy.

LB: Tento problém je i soucasti disertac¢ni prace naseho kolegy, ktery zde resi, jaké typy senzorl na
popsani prirodniho materialu jsou pouzitelné a vhodné. Cilem je totiz zajistit homogenitu lisovaci
smési z nehomogennich zdroji, protoze ty jsou pokazdé jiné, tak abyste pokazdé vyrobili stabilni
polotovar, se kterym muzete pracovat.
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