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Abstrakt

Digitalizdcia prindaSa nové moznosti
v navrhu, analyze, vyhodnocovani a optimalizacii
vyrobného prostredia a procesov Vv podnikoch.
Vdaka vyuzivaniu digitalizacie je mozné uSetrit’
naklady a cas potrebny na pripadné odstraiiovanie
nedostatkov pri novej alebo existujucej vyrobe,
ktord sa optimalizuje. Clanok sa zameriava na
jednotlivé  stupne digitalizacie, ich prinosy
a moznosti vyuzitia v redlnom vyrobnom prostredi.

Kruacové slova: vyroba, digitalizacia, vizualizacia,
simulacia, virtualna realita

UvoD

Priemysel 4.0 prinasa velké mnozstvo
zmien, pricom ich implementacia je stale velkou
vyzvou pre vyrobné podniky. Pri digitalizacii
vyroby mozeme hovorit' o niekolkych stupiioch,
ktoré napomahaju definovat celkovil uroven
digitalizacie podniku. Na zaklade teoretickych
poznatkov  a praktickych sktisenosti  z oblasti
zavadzania digitalizcie vo vyrobnych podnikoch,
mozZeme stupne zavadzania digitalizacie
kategorizovat’ takto:

Pasivna vizualizacia

Aktivna vizualizacia

3D planovanie layoutu a statické simulacie
Dynamické simulacie

Analyza dat

Virtualne uvedenie do prevadzky
Virtualna montaz / zostava

Virtuélny tréning

N~ WNE

Jednotlivé  stupne  digitalizdcie  su
definované konkrétnymi nastrojmi, ktoré umoziuji
planovat  zmeny,  zjednodu$it’  strategické
rozhodovanie, predchadzat’ nepriaznivym
situaciam, redukovat’ reakény cas a vcas varovat’
Vv pripade bliziacich sa komplikacii. Nakol'ko sa

jednda o aplikdcie pouzivané vo vyrobnych
podnikoch, hovorime aj 0 Gsporach, napriklad:

e Vyuzivanie pasivnych a aktivnych
vizualizacii = Uspora nakladov
spojenych s cestovanim.

e Optimalizdcia  vyuzitia  vyrobnej
plochy = viac miesta pre stroje alebo
nové technologie.

e Planovanie zmien rozloZenia strojov
v 3D prostredi = redukovanie Casov
odstavok liniek, presnejsie planovanie.

e Optimalizovanie taktov liniek = viac
vyrobenych kusov za zmenu, ¢o vedie
k vysSej efektivnosti vyroby.

e Optimalizacia procesnych krokov =
zlepSenie vytazenia obsluhy strojov
a zariadeni.

e Uvedenie do prevadzky a virtualna
montaz = minimalizacia nakladov pri
odstrafiovani nedostatkov na linkdch
po ich instalacii.

e Tréning obsluhy strojov vo virtudlnom
prostredi bez nutnosti zastavovat
vyrobu a d’alsie.

PASIVNA VIZUALIZACIA

Pod pojmom pasivna vizualizacia si vieme
predstavit’ vizualizaciu podniku, ktora je zhotovena
naskenovanim uréenych ploch a objektov. Na
skenovanie sa vyuzivajui skenery, ktoré dokazu
trojrozmerne  zachytit  skenované  priestory
avytvorit tak mracno bodov skenovaného
priestoru. Tato technolégia nam zachytava
skutkovy stav a prindSa Sirokt Skalu rozSireni do
budiicna. Na skenovanie je mozné pouzit’ napriklad
skener Leica RTC360 ana naslednti upravu
skenovanych modelov Leica Register 360.
Primarnym ucelom pasivnej vizualizdcie je
zdiel’anie informaci 0 zavodoch (napriklad v ramci
nadnarodnych organizécii). VyuZiva sa napriklad aj
na zaskolenie zamestnancov. Pasivnu vizualizaciu
modzZeme povazovat' za vstupnil branu do sveta
Digital Twin — digitalneho dvojéat’a.

Existuje niekolko nastrojov, ktoré nam
umoziuji vyuZzivanie pasivnej vizualizacie, ako
napriklad NavVis IVION alebo Ella Infinity. Oba
nastroje pracuju na online platforme a umoziuju
vizualizaciu zavodov. Pre lepSiu predstavu si to
mdzeme prirovnat’ ku Google Street View (vid’ obr.
1).
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Obr. 1 Vizualizéacia uzivatel'ského prostredia
NavVis IVION

Okrem samotnej vizualizacie a moznosti sa
pohybovat’ po zadvode, nam tieto nastroje umoziuju
pridavanie bodov zaujmu (POI — Point of Interest)
anasledne ich vyhladavanie medzi zavodmi. Tato
funkcia d’alej umozZiiuje oznalit' stroje, Specialne
vybavenie ¢i iné objekty. To modze uzivatelovi
zopacnej strany sveta ulahCit implementaciu
nového Standardného rieSenia v pripade globalneho
nariadenia a to bez nutnosti vycestovat’ (vid’ obr. 2).
Pri planovani zmien layoutu vieme tieto nastroje
pouzivat  taktiez na meranie (koétovanie)
skutkového  stavu, atak ziskat predstavu
0 priestorovej narocnosti pre aplikdciu novych
zmien.
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Obr. 2 Vizualizacia uzivatel'ského prostredia Ella
Infinity a POI

AKTIVNA VIZUALIZACIA

Aktivna  vizualizacia prepaja  realitu
Svirtualnym svetom, apreto o0tomto rieSeni
hovorime aj ako 0 rozsirenej realite. Vo vyrobnych
podnikoch je mozné aktivnu vizualizaciu aplikovat
do viacerych oblasti po¢ntc udrzbou na strojoch,
cez audity az po tréning zamestnancov. AKO nastroj
pre prepojenie reality arozsirenej reality vieme
pouzit’ napr. okuliare Microsoft Hololens (vid’ obr.
3) a aplikacie MS Teams.

Obr. 3 Okuliare Microsoft Hololens 2 a vzdialena
podpora pocas poruchy stroja [1]

Pri aplikacii tohto rieSenia dokazeme
minimalizovat néklady spojené S cestovanim
a hlavne skratit’ reakény ¢as v pripade necakanych
portch na strojoch.

Pocas pouzivania ich wuzivatel nosi
nasadené na hlave ato mu umoziuje mat volné
ruky a plnohodnotne sa venovat’ praci. Vyuzivanie
tejto aplikacie poskytuje aj interakcie inych
ucastnikov, ktori mézu vstupovat’ do prezentacie.
Okuliare maju taktiez schopnost’ premietat’ objekty
resp. skicu a premietnut’ ju priamo do priestoru
obsluhy.

3D PLANOVANIE LAYOUTU A STATICKE
SIMULACIE

3D plénovanie layoutu alebo inak
Digitalne dvojCa zacina vytvorenim realistického
modelu zavodu v 3D prostredi. Vyuziva sa pre
vizualizaciu  sucasného stavu anasledne na
realizaciu experimentov a tiez na tvorbu konceptu
podniku. 3D rozhranie v tejto faze prindsa nova
dimenziu  aumoZiuje  vytvorit  priestorova
vizualizaciu, ktora dokaze odhalit’ nedostatky, ktoré
by pri pouziti konvenénych metéd planovania
(napriklad pri pouzivani AutoCAD) nemuseli byt
odhalené (vid’ obr. 4).

Obr. 4 3D Layout vytvoreny za pomoci 3D
modelov a Point Cloud modelov v programe
Twiserion Design Manager
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Ako nastroj pre planovanie a tvorbu
konceptu vieme pouzit’ program Twiserion Design
Manager od spolo¢nosti Asseco CEIT. Vytvoreny
koncept modelu zavodu, linky alebo stroja je mozné
dotvorit’ do posledného detailu. Zaroveni na danom
modeli existuju funkcie vyhodnocovania ergonémie
atvorby statickych simulécii. Pri  statickych
simuldciach je mozné vyhodnocovat logistiku,
vytazenie skladu, vytazenie zamestnancov,
vyhodnocovat a optimalizovat’ slabé miesta
procesov, navrhovat’ a analyzovat medziopera¢né
zasoby a d’alSie.

Vystupom ztohto modelu je plne
modularny projekt, Vvktorom sa daji lahko
realizovat’ zmeny. To predstavuje velka vyhodu
Vv pripade projektov, ktoré nemaju plne definovany
koncept avznikaju v nich ¢asté zmeny. Okrem
lahkej editacie projektu je mozné menit’ aj zakladné
vstupné data, atak vyhodnocovat a analyzovat
vplyv zmien na cely proces.

DYNAMICKE SIMULACIE

Pre simulacie procesov s ohadom na ich
rozne varianty azmeny, ktoré sa modzu vo
vyrobnom prostredi vyskytovat je dynamicka
simuldcia  idedlnym  nastrojom.  Dynamické
simuldcie nam umoziuju simulovat’ uskalia, ktoré
vo faze RFQ (Request for Quotation) vedia byt
zohl'adnené a pripadne aj odstranené. Okrem toho
nam pomahaju identifikovat mozné rizika
v predstihu, pochopit’ naro¢nost’ procesu a za ich
pomoci vieme redukovat' a optimalizovat’ slabé
miesta.

Existuje mnoho softvérovych rieseni, ktoré
nam umoziuju vytvarat dynamické simulacie a to
napriklad Tecnomatix Plant Simulation (vid’ obr. 5)
alebo Emulate 3D.

Obr. 5 Tecnomatix Plant Simulation — Dynamicka
simulacia procesu [2]

Jednym  z predpokladov ~ pri  tvorbe
dynamickych simulacii je poznanie vyrobnych
procesov a taktiez znalost’ programovania, nakol’ko
logické  cCasti je potrebné naprogramovat
uzivatel'om.

Vystupom z dynamickej simulacie je
aplikacia, ktora je Ciastocne modularna a umoznuje
beznému uzivatel'ovi aktualizovat’ zakladné vstupné
data, ako napriklad percento nepodarkov, objemy
vyroby a pod. Na zaklade tychto vstupnych dat je
nasledne mozné vyhodnocovat’ dané experimenty, a
tak rychlo rozpoznat' a analyzovat pripadné slabé
miesta v procese.

ANALYZA DAT

Kazdym rokom narocnost’ a komplexnost’
vyroby stupa a S tym aj objem dat, ktoré je potrebné
ukladat’ a spracovavat’.

Zbierané data uz davno nenesu len
informacie o vyrobnej objednavke, kto si kolko
objednal akolko sa redlne vyrobilo, ale aj
informacie o kvalite, jednotlivych  procesnych
krokoch az po dokumentovanie procesnych
parametrov. Tieto data je mozné podrobne
analyzovat’ a okrem $tatistickych nastrojov sa moézu
pouzit aj pre systémy vcasného varovania,
napriklad aj pre umelt inteligenciu.

Pri spracovéavani a analyze dat hovorime o
oblasti ,,Business Intelligence® (BI), kde dokazeme
spracovavat’ vel’ké objemy dat z internych, ale aj
externych zdrojov. Pre spracovanie takychto dat sa
pouzivaju takzvané ,Business Analytics Tools®,
ktoré umoziuju analytikom spracovavat’
a reportovat’ data pomocou rdznych grafov, hlaseni
a vizualizacii.

Pre spracovanie takychto dat moézu byt
pouzité rozne aplikacie ako napriklad Power BI,
DataPine, SAP BI, ,real-time BI“, mobilné BI,
online analytické spracovanie (OLAP), operacné
Bl, ad hoc a dalsie.

Co je to teda Power BI? Power BI mozeme
definovat ako nastroj na zhromazd’ovanie dat,
udrzbu a prepojenie dat, ktory pomaha uzivatel'ovi
integrovat’, analyzovat a vizualizovat ,surové"
data. Tieto data nasledne konvertuje do formy
roznych grafov alebo reportov ( vid’ obr. 6).

Exocutive_Revdew And_Analysis

Obr. 6 Power Bl — Vizualizacia zozbieranych dat
v prehl'ade aplikacie [3]

Takto spracované a organizované data
vieme pouzivat pre dalSie aplikacie. Ako jedna
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zmoznosti je aplikdcia pre v€asné varovanie
nazyvana ako Palantir. V tejto aplikacii sa jedna
0 implementaciu umelej inteligencie (Al — Artificial
Intelligence), ktora sa postupne uéi anasledne
Casom dokaze predpovedat vyvoj rozlicnych
scenarov. Jedna sa o online webovu aplikaciu. Ta je
prepojend s Cloudovym serverom, nha ktorom
prebieha spracovanie vSetkych dat. Tento softvér
nasiel uplatnenie V réznych oblastiach, napriklad
Vv logistike, vyrobe a pod..

VIRTUALNE UVEDENIE DO PREVADZKY

Ak sa na tato problematiku pozrieme
z perspektivy kedy zavddzame do vyroby novy
produkt ¢&i proces, testovanie a validovanie vyroby
esSte pred jej samotnym spustenim prind$a mnozstvo
vyhod. Dokaze odhalit’ nedostatky ako v koncepte
stroja alebo linky, tak aj v PLC riadiacom
programe.

Po vytvoreni konceptu procesu, stroja
a PLC programu je mozné tieto tri faktory spojit’
a vzajomne simulovat’. Pre simulaciu vieme napr.
pouzit’ rieSenie od spolocnosti Siemens a to Process
Simulate s prepojenim PLCSim Advanced aTIA
Portal.

Samotny model sa vytvara v programe
Process Simulate, kde sa vkladaju realne 3D
modely. Tymto modelom je mozné nastavit
spravanie, atak vieme aj dynamicky simulovat
napriklad otvaranie a zatvaranie dveri na modeloch
CNC obrabacich strojov, pohyby a zastavanie paliet
na dopravnikovom pase, alebo aj pohyby robota
a pod. (vid’ obr. 7).

Obr. 7 Siemens Process Simulate — vytvorenie 3D
modelu [4]

Po vytvoreni 3D modelu a nastaveni
spravania je mozné v programe TIA Portal (vid
obr. 8) od Siemensu vytvorit' PLC program. Tento
program sa vytvara ako Standardny PLC program
a je mozné ho pouzit’ aj v redlnej aplikacii.

Po wvytvoreni PLC programu vieme
vytvorit’ prepojenie medzi TIA Portal a Process
Simulate za pomoci PLCSim Advanced (vid’ obr.
9).
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Obr. 9 Siemens PLCSim Advanced — vytvorenie
virtudlneho PLC [4]

Pre simulaciu procesu je mozné pouZit' dva
sposoby, jeden na zaklade vytvorenia virtudlneho
PLC alebo druhy za pomoci pouzivania realneho
PLC pripojeného pomocou LAN pripojenia.

Vystupom zo simulécie je verifikacia PLC
kodu v prepojeni s konceptom stroja, detekcia
a eliminacia slabych miest.

VIRTUALNA MONTAZ / ZOSTAVA

Virtualna montaz predstavuje buducnost
overovania konceptu stroja alebo linky do
posledného  detailu.  Po  navrhnuti linky,
vyhodnoteni ergonomie, nastaveni vyrobného
procesu je jednym z chybajucich krokov simulacia
montézneho procesu. Vyuzivanie tejto technoldgie
dokéze odhalit’ tazko dostupné miesta napriklad pri
ukladani dielov do pripravkov, resp. iné nedostatky
spojené s montazou. To umoziuje detailne
verifikovanie linky alebo stroja este pred jeho
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vyhotovenim. Takto sa dokazu uSetrit' naklady,
ktoré by boli vyvolané v pripade zistenia
nedostatkov a nutnosti zasahu do dizajnu linky.

Virtualna montaz spolupracuje s nastrojmi
virtualnej reality a simulac¢nych programov. Jednym
z nastrojov je Siemens Process Simulate a jeho
roz§irovaci modul  Virtual Reality (VR).
Kombinacia tychto softvérovych rieseni umoziuje
planovanie a verifikdciu montaznych procesov VO
virtudlnom prostredi (vid’ obr. 10).

Obr. 10 Siemens Process Simulate — VR simulécia
montazneho procesu [5]

Toto technické rieSenie okrem
vyhodnotenia konceptu linky, polohy pripravkov,
produktového usporiadania, dokéze vyhodnocovat
aj ergondomiu a ¢asovl narofnost na montazne
operacie. Umoziuje aj interakciu a kooperaciu
viacerych uzivatelov, verifikdciu layoutu vo
virtudlnom prostredi ajeho vyuzivanie ako
tréningového nastroja.

VIRTUALNY TRENING

Coraz viac sa Vpraxi zavadza virtualny
tréning. Jeho implementacia prinasa rozne formy
benefitov pre vyrobné aj nevyrobné podniky. Tieto
nastroje je mozné pouzit pri nabore novych
zamestnancov  alebo tréningu ¢i  preskoleni
kmenovych zamestnancov. Za pomoci virtudlneho
tréningu vieme zamestnancov zaskolit' na interné
postupy, postupy na jednotlivych montaznych
staniciach, otestovat’ a precviCit’ techniky zvarania
(vid obr. 11) az po simulovanie prace
S priemyselnym robotom.

Obr. 11 Soldamatic — VR tréning pre proces
zvarania

Pri  virtudlnom  tréningu  zvérania
a pouzivani technického riesenia od spolocnosti
Soldamatic, vieme zvary aj vyhodnocovat’, a tak
sledovat progres tréningu a nadobudnuté skusenosti
obsluhy.

Pre aplikécie, kde sa jedna o tréning so
zameranim na obsluhu strojov, je mozné pouzit
rieSenie od Asseco CEIT VR / AR Training (vid’
obr 12). Toto rieSenie si vSak vyzaduje dotvorenie
samotnej aplikacie podla poziadaviek
objednavaterla.

Obr. 12 Asseco CEIT VR / AR Training —
Virtualny tréning pre obsluhu stroja [6]

ZAVER

Implementécia digitalizacie do vyrobnych
podnikov  dokdze napomdct’ pri odhalovani
nedostatkov na strojoch a linkach eSte pred ich
zavedenim do vyroby. To V koneénom dosledku
vedie k uspore nakladov atiez k zlepSeniu kvality
vyrabanych dielcov. Napomaha lepsie pochopit’
a definovat’ vyrobné procesy, zaskolit' obsluhu
strojov a optimalizovat’ (idrzbu na strojoch.
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