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Abstract: We call the industrial revolution in
production Industry, and we are right in the middle
of its fourth part. The task of this part is to digitize
the production system. We believe that this system
directly competes in tomorrow's world, that is, it
helps factories to keep up with the times that are
characterized by high demands and ever-increasing
demand for goods. Nowadays, it is said that the level
of intelligence that is offered today is only the
beginning of what is to come in the future.
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Uvod

Priemysel 4.0 opisuje produkciu buducnosti.
Technologické inovacie slubuju, ze budd moct
zvladnut' obrovsky sortiment variantov, kratSie
zivotné cykly a vyssiu efektivitu vo vyrobe. Ciel'om
je vyniknat’ medzi globalnymi konkurentmi. To je
dovod, pre¢o v dnesnom svete vyrobné spolo¢nosti
jednoducho nemajii ini moznost’, ako sa vysporiadat’
s priemyslom 4.0. [3]

Rychle zmeny v  informaénych a
komunika¢nych technolégiach (IKT) prerusili
hranice medzi virtudlnou realitou a skutocnym
svetom. Myslienka priemyslu 4.0 je vytvorit
socialnu siet, kde stroje moézu komunikovat' so
sebou, tzv. Internet veci (IoT) a s 'ud'mi, tzv. Internet
ludi (IoP). Tymto spoésobom mozu stroje
komunikovat’ medzi sebou a s vyrobcami vytvorit
to, ¢o teraz nazyvame kyberneticko-fyzicky vyrobny
systém (CPPS). To vSetko pomaha priemyselnym
odvetviam integrovat’ readlny svet do virtualnej
reality a umoznit’ strojom zhromazdovat’ zivé data,
analyzovat’ ich, a dokonca rozhodovat’ na zaklade
nich.

Koncept inteligentnej tovarne

Kazdd tovaren patri do velkej siete
s mnozstvom komponentov. Plati to pre fyzické
predmety, ako napr. surové Casti ¢i hotové vyrobky
alebo rozne udaje.

Tento novy priemysel prinaSa vyznamné
vyhody prostrednictvom optimalizacie a
zintenzivnenia vytvarania sieti na vSetkych
urovniach. Okrem toho prostrednictvom vytvarania
sieti a spravy udajov vytvara obchodné prilezitosti
na zaklade velkych dat a cloudovych aplikacii. [6]

Opiera sa o rozne technologie a integruje ich
do celkového systému. Dolezita funkcia je
inteligencia jednotlivych komponentov a ich
vytvaranie sieti do inteligentnej tovarne. Nielen
technické porozumenie, ale aj nové moznosti
aplikacie a aplikacie pre toto odvetvie, st uvedené
pomocou prikladu na Obr. 1 a Obr. 2.
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Obr. 1 Priklad inteligentnej tovarne, ¢ast’ 1 [2]
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Obr. 2 Priklad 1nte11gentne] tovarne, cast’ 2 [2]

Vyhody Industry 4.0 v automobilovom priemysle

Dnes védcsina automobilovych vyrobcov a
dodavatel'ov ochotne vstipilo do cesty priemyslu
4.0, kde trasa vedie k vic¢sej ziskovosti. Spotrebitelia
stale ziadaju o vacsiu konektivitu s ich automobilmi,
a tak d’alej tlacia priemysel sa vyvijat. [1]

Priemysel 4.0 pontika nespocetné vyhody pre
automobilovy priemysel, ktoré maji vplyv na
organizaciu podniku [12]:
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e Agilny dodavatel'sky retazec: Odvolava sa
na pouzivanie odozvy, schopnosti,
flexibility a rychlosti pri riadeni toho, ako
dobre posobi subjekt dodavatel'ského
retazca na dennej baze. Na rozdiel od
bezného dodévatel'ského retazca vyuziva
udaje v redlnom case a aktualizované
informacie oproti prognéze dopytu, co
pomaha zlepsit celkova efektivitu a
produktivitu daného subjektu.

e  Self-monitoring schopnosti: Ked'ze
zariadenia sa Coraz viac pohybuji smerom
k 24-hodinovej produkeii, spolahlivost
zariadenia sa stava kritickou. Pre priemysel
4.0 su stratégiou robustné monitorovacie
systtmy na identifikdciu potencidlnych
problémov s udrzbou pred tym, nez
sposobia prestoje. T4 ista technologia moze
byt pouzita v samotnych automobiloch na
znizenie neoc¢akavanych poruch.

e Kapacita pre prispdsobenie: Dnesni vodici
automobilov dosledne vyjadrujii  tizbu
prispdsobit’ si konfiguraciu ich vozidla.
Tradiény automobilovy vyrobny proces
neumoziuje takéto prispdsobenie. AvSak,
vyvoj priemyslu 4.0 by mohol zarucit’ auto-
vyrobcom schopnost’ nielen prisposobit’
jednotlivé vozidla, ale aj skratit dodacie
lehoty pre tieto vozidla.

e Flexibilita siete: Priemysel 4.0 umozni
vyrobcom strategicky prepojit svoje
automobilové pobocky. Ak je produkcia
alebo dopyt premenlivy, operacie sa mozu
podl'a potreby posunut’ medzi zariadenia.

Vyzvy Industry 4.0 v automobilovom priemysle

Priemysel 4.0 nad’alej meni sposob, akym
komunikujeme so svetom okolo nas, a tak vznikaju
nové vyzvy. Je dolezité si uvedomit podstatné
skuto¢nosti Industry 4.0, aby podniky a organizacie
prijali nové myslenie, resp. pochopenie sily inter-
konektivity realizovanych novymi technologiami [4,
8]:

e Integracia  zhotovitela:  automobilovy
priemysel sa vo velkej miere spolicha na
zmluvnl vyrobu, ¢o umoziuje VACSiu
flexibilitu pri rieSeni kratkodobych zmien
dopytu.

e  Zabezpecenie udajov: aktualny
priemyselny model predstavuje akusi
uzavrett informacnt slucku, kde tdaje
nikdy neopustia individualnu organizaciu.
Priemysel 4.0 ziada o otvorenie tejto
slu¢ky, ktoru robi kazdy vyrobny podnik
zranitelnym vo¢i hrozbam kybernetickej
bezpecnosti. To je obzvlast nebezpecné pre
automobilovy priemysel, kde by kupujici
automobilov mohli utrpiet’ vazne skody, ak
by ich pripojené vozidla mohli byt
napadnuté (hacknuté).

e  Manazment udajov: automobilovy
priemysel produkuje obrovské objemy dat.
Kym Cloud Computing riesi jednoduchu
problematiku  ukladania dat, mnoho
vyrobcov automobilov sa stale snazi vyuzit’
svoje data a ziskat’ uzitocné poznatky. Preto
budt musiet’ strategicky prijat’ softvér na
riadenie logistiky, ktory zahffia pokrocilé
analytické a strojové ucenie.

Na Obr. 3 mdzeme vidiet' ostatné vyzvy
v automobilovom priemysle.

Prijatie nového Vytvéranie

myslenia novych dloh

Oz e Prehodnotenie Nabor a rozvoj

firemne] kulttiry organizicie a nowych talentov

procesov

Pochopenie, kde Prepojenie

je potrebna akcia vietkych oddeleni
Obr. 3 Ostatné vyzvy Industry 4.0
v automobilovom priemysle

Aby prekonal tieto vyzvy bude musiet’
automobilovy priemysel pokracovat v radmci
dodavatel'ského ret'azca v presadzovani viditel'nosti
a automatizacie. Na zaklade svojich schopnosti
podporovat’ principy priemyslu 4.0 by sa mali
hodnotit’ akékol'vek logistické softvéry alebo ERP.

Inteligentna vyroba

V inteligentnej vyrobe je dramaticky
intenzivnejsie uplatilovanie "vyrobnej inteligencie"
v celom vyrobnom a dodavatel'skom retazci
podniku. Zahffia porozumenie v realnom Ccase,
uvazovanie, planovanie a riadenie vSetkych aspektov
vyrobnych procesov. [9]

V inteligentnej vyrobe je fyzicka "vec" v
tovarni pripojena k priemyselnému internetu
prostrednictvom Standardnych kybernetickych bran
ako digitalne dvoj¢a v kybernetickom priestore.
Kybernetické systémy ukladaji a spracovavaju
streamované tudaje z prepojenych fyzickych
objektov. Tieto udaje sa pouzivaju na modelovanie,
simuléciu a predpovedanie stavu kazdého fyzického
objektu za dynamickych pracovnych podmienok.

VSadepritomné vyuzivanie inteligentnych
technologii, ako napr. spracovanie velkych dat a
umeld inteligencia, umoziuje v kazdom okamihu
vyrobnych ¢innosti extrakciu vyrobnej inteligencie.
Kolektivna inteligencia v lokdlne prepojenych
tovariach a v kybernetickom priestore pripravuje
podu pre niektoré dramatické zmeny z aspektov
vnutropodnikovej prevadzky, spoluprace medzi
podnikmi a modelu vyroby, ako je znazornené na
Obr. 4.[7]
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Obr. 4 Vizia inteligentnej vyroby [10]

Inteligentna  vyroba:  vyrobné systémy
rozsirené s kognitivnou inteligenciou mézu prevziat
viac a viac vyrobnych pracovnych miest. Prepojené
a sebaorganizac¢né vyrobné systémy budu riesit' nové
vyrobné ulohy s vysokou ucinnostou a flexibilitou.
Zmeni sa aj vztah medzi 'ud’'mi a strojmi; tovaren sa
stane plne vtiahnuty clovek a stroj so svojou
spolupracou v priestore. [9]

Inteligentnd  vyrobna  siet:  pripojené
kyberneticko-fyzikalne vyrobné systémy budii tvorit’
globalnu vyrobnu siet, ktorda moéze reagovat na
dynamické¢ zmeny v miestnych vyrobnych
systémoch a vo vonkajSom dodéavatel'skom retazci.
Vyrobna siet’ adaptivnych a self-optimalizaénych
vyrobnych systémov moze umoznit autondmnu
konfiguraciu a planovanie vyrobnych ¢innosti pre
vyrobné pracovné miesta na meniace sa vahy, na
dosiahnutie zdravych ekonomickych,
environmentalnych a socialnych vplyvov. [5]

Hromadné prisposobenie: vyrobny model sa
bude pohybovat’ od modelu push-type hmotnostnej
vyroby az po tahovi masovli personalizaciu.
Inteligentné tovarne, ktoré s plne reagujuce na
zmeny a naroky z tovarne, dodavatel'ského retazca a
zéakaznickeho bloku, mézu dosiahnut’ produkciu s
vysokou téinnost'ou a flexibilitou. [11]

Digitalne dvojca v inteligentnej vyrobe

Digitalne dvojca zohrava vo vizii inteligentnej
vyroby rota¢nu tulohu. To umoziiuje posun od
analyzy minulosti na predpovedanie budicnosti.
Zivé zastipenie reality prostrednictvom digitalnych
dvojiat nam umoziiuje vyvijat sa  zo
zhromazd'ovania udajov a analyz smerom Kk
obchodnym praktikim v realnom c¢ase. Digitalne
dvojéa moze ovplyvnit budicu vyrobu z
nasledujtcich aspektov [8]:

e Digitalne dvojca pre vyrobné aktiva:
vyrobny majetok mdze byt prepojeny a
abstraktovany do kybernetického
prostredia  prostrednictvom  digitalneho
dvojcata. Vyrobcovia mézu ziskat’ jasnejsi
obraz o  realnych  vykonoch a

prevadzkovych podmienkach vyrobného
majetku prostrednictvom udajov v redlnom
Case zachytenych z majetku a uskutoc¢iovat’
proaktivne optimalne prevadzkové
rozhodnutia. S pravdivymi informaciami,
ktoré vyplyvaju z vyrobného aktiva, mézu
vyrobcovia  zlepS§it  svoje  situacné
povedomie a zvysit odolnost’ a flexibilitu
operacii, najmd v kontexte hromadne;j
personalizacie.

e Digitalne dvojca pre ludi: digitalne
dvoj¢atd mozu tiez prepojit’ pracovnikov v
obchode. Zastupenie osoby, vratane
osobnych udajov, ako je vaha, zdravotné
udaje, udaje o aktivite a emocionalny stav,
mdze pomdet vytvorit modely na
pochopenie  osobného  blahobytu a
pracovnych podmienok TI'udi v tovarni.
Porozumenie pracovnej sile moéze pomoct’
navrhnut' stratégie spoluprace v oblasti
Pudskych strojov zamerané na ¢loveka, aby
sa zvysila telesna a psychicka zdravotna
sila pracovnikov, ako aj dosiahnutie
najlepsej vyrobnej vykonnosti.

e Digitadlne dvojéa pre tovarne: digitalne
dvojcata a vyrobné operacie riadené datami
mozu umoznit’ zriadenie samoobsluzného
vyrobného prostredia s uplnou
prevadzkovou viditeInostou a flexibilitou.
Konektivita a sledovanie dat pocas celého
vyrobného procesu umoziuju, aby sa
tovarenské operacie transformovali na
udaje zalozené na dokazoch, ktoré
pontikaji moznosti sledovania zdrojov
chyb produktu, analyzovanie vyrobnych
prekazok a predpovedanie budtcich
poziadaviek na zdroje.

e Digitalne dvojca pre vyrobné siete:
prepojenim vyrobnych aktiv, 0osob a sluzieb
prostrednictvom  digitdlneho  dvojcata
mdze byt kazdy aspekt podnikania
prakticky zastipeny. Pripojenie
distribuovanych digitalnych dvoj¢iat medzi
spolo¢nostami  umozni  spolo¢nostiam
budovat’ prakticky prepojené vyrobné siete.
Tato stratégia poskytuje bezprecedentnt
viditel'nost do prevadzkového vykonu a
vytvara moznost predpovedat buduce
potreby v sieti digitalnych dvojciat.

Referenény model digitilneho dvojcat’a
Digitdlne  dvojéa odrdza  obojsmerné
dynamické mapovanie medzi fyzickym objektom a
jeho virtualnym modelom v kybernetickom
priestore. Digitalne dvojca predstavuje middleware
architekturu. V technickom jadre, vyvoj digitalnych
dvojciat potrebuje tri zlozky [8]:
1. informa¢ny model, ktory znéazoriuje
Specifikacie fyzického objektu,

78



Transfer inovacii 48/2023

2023

2. komunika¢ny mechanizmus, ktory prenasa
obojsmerné udaje medzi digitdlnym
dvojcatom a jeho fyzickym kolegom,

3. modul spracovania tdajov, ktory modze
extrahovat’ informécie z heterogénnych
viaczdrojovych udajov na vystavbu
fyzického objektu.

Tieto tri zlozky musia pracovat’ spolo¢ne pre
vystavbu digitalneho dvojcata. Bez informaéného
modelu na abstraktné rysy fyzickej entity, tdajov
prenasanych do kybernetického prostredia stratia
svoj vyznam a kontext. Bez mechanizmu
synchronizacie udajov medzi fyzickym modelom a
jeho informa¢nym modelom sa odpoji pripojenie a
odraz  medzi tymito dvoma  konceptmi.
Vysokovykonné spracovanie udajov je klucom k
odstraneniu medzier medzi heterogénnym prudom
udajov a digitalnym dvoj¢atom informacného
modelu. Na Obr. 5 je zobrazené digitalne dvojca.

Digitalne dvojca

Informaénv model Spracovanie dat

Komunikacia

—
P —

Fyzicky objekt

Obr. 5 Digitalne dvojéa [10]

Zaver

Stvrta priemyselnd revoliicia dostava
automatizaciu vyrobnych procesov na nova troven
zavedenim  prispdsobenych a  flexibilnych
technologii hromadnej vyroby. To znamena, ze
stroje mézu spolupracovat’ s 'ud'mi pri vytvarani
potrieb zakaznika, fungovat’ samostatne, hromadit’
udaje, analyzovat a zatried’'ovat’.

Priemyselnd revolicia od zaciatku presla
obrovskym vyvojom. Tento vyvoj priniesol vela
pozitivneho aj negativneho. Dnes ma Industry 4.0
otvorené dvere vSade vo vyspelych tovarnach,
pretoze svojimi vlastnostami znacne ul'ahCuje
vyrobu a zvySuje kvalitu vyroby, po ktorej je v
dnesnej dobe vel’ky dopyt.

Prispevok bol rieSeny v ramci projektu 019TUKE-
4/2022 Priprava manazérov novych vyrobnych
Struktur budiucnosti na principoch ,,Overall
Equipment Effectiveness“ (OEE) prostrednictvom
vzdelavania Studentov v predmete ManaZment
vyroby v Studijnom programe Priemyselné
inZinierstvo.
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