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INDUSTRY 4.0 IN THE CONTEXT OF COMPETITIVENESS

Abstract: Industry 4.0 is known as a synonym for the fourth industrial
revolution. It is the result of digitalization and continuation of reproduc-
tion processes automation. It brings a wide range of new trends in busi-
ness and brings significant technical, economic and social changes. In
these circumstances, the aim of the paper is an identification of socio-
economic processes that are associated with Industry 4.0, focusing on the
generalization of its context with their competitiveness at national and
international level. The analytical part focuses on the nature and bac-
kground of Industry 4.0., implications of related processes in the EU and
their reflection in Slovakia in the form of the Intelligent industry concept
for Slovakia. The application part focuses on the experience of the Ger-
man economy, which is considered a leader in the field. As an incentive
we consider a model of digital company and its implementation in practi-
ce. The main contribution is the finding that 4.0 Industry has the potential
for many new jobs, opportunities and changes in many sectors. Compa-
nies will save time, increase efficiency and flexibility. For a new dimen-
sion of competitiveness, it is important knowledge that competitiveness
will be determined by three key factors, namely social development thro-
ugh education and raising human capital, technological changes resul-
ting from research and development and implementation of innovation
and eco-efficiency of the industrial production development.
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INDUSTRY 4.0 V KONTEXTE KONKURENCIESCHOPNOSTI

Abstrakt: Industry 4.0 je oznaCovana ako synonymum §tvrtej priemysel-
nej revolucie, je vysledkom digitalizacie a pokraCovanim automatizacie
reprodukénych procesov. Prinasa cely rad novych trendov Vv podnikani
aznamend rozsiahle technické, ekonomické a spoloCenské zmeny.
V uvedenych suvislostiach je cielom prispevku identifikécia spolocensko-
ekonomickych procesov, ktoré su spojené s Industry 4.0, pricom tazi-
skom je zovSeobecnit’ ich kontext s konkurencieschopnost’ou na narodnej
a nadnarodnej turovni. Analyticka cast Sa zameriava na podstatu
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a vychodiska Industry 4.0, implikacie s tym spojenych procesov v EU
a ich odraz v podmienkach Slovenska v podobe Koncepcie inteligentného
priemyslu pre Slovensko. Aplikacna cast sa zameriava najmé na skuse-
nosti z ekonomiky Nemecka, ktoré je povazované za lidra v danej oblasti.
Za podnetné povazujeme aj zobrazenie modelu digitdlny podnik a postup
pri jeho implementacii v praxi. K hlavnym vysledkom prispevku patri
zZistenie, ze Industry 4.0 ma potencial pre mnozstvo novych pracovnych
pozicii, prilezitosti a zmien v mnohych odvetviach. Pre firmy bude zna-
menat’ Usporu Casu, zvySenie efektivity a flexibility. Pre novy rozmer
konkurencieschopnosti je dolezité poznanie, ze konkurencieschopnost
bude urcend tromi kl'uCovymi faktormi, ktorymi st spolocensky rozvoj
prostrednictvom vzdelania a zvySovania ludského kapitdlu, technologické
zmeny vyplyvajuce z vyskumu a vyvoja a zavddzania inovdcii, a eko-
efektivnost rozvoja priemyselnej vyroby.

KPicové slova: Industry 4.0., konkurencieschopnost’, digitalny podnik,
internet veci

1.Uvod a formulacia problému

,,Stojime na prahu zdsadnej zmeny vo svetovej ekonomike, na ktoru musia
reagovat ludia, podniky, regiony aj Staty. Prichadzaju zmeny, ktoré nie je
mozné porovnat's nicim v nasej historii - zvySovanie produktivity prdace
vycerpava tradicné sektory zamestnania ludi (polnohospodarstvo, prie-
mysel, sluzby). Nafukuje sa bublina virtudlnej ekonomiky a transformuje
sa redlna ekonomika - digitalizdcia, automatizdcia, odstranovanie medzi-
Clankov, samoobsluha, individualizdacia, recyklacia, podnikatelské siete a
zdielanie zdrojov, kolokacia a lokdlna produkcia, reintegrdcia prace, a
iné. Je zardzajiice ako malo ludi z politiky, ekonomiky a biznisu dokdze
pochopit’ a interpretovat tieto zmeny a cakaju, Ze sa veci vrdtia do pévod-
ného stavu. Nevrdtia sa. Vietko bude inak a prezZiju ti, ktori tieto zmeny
pochopia, prisposobia sa im a vyuziju ich ako svoje zZivotné a podnikatel-
ské prilezitosti.*

(J. Kosturiak, 2016)

Za prvu priemyselnu revoluciu sa oznacuje obdobie, ked’ sa zacala
mechanizacia a vyuzitie energie vody a pary (koniec 18. storocia). Po
parnom stroji prisla druha priemyselna revolucia, ktora priniesla hromad-
nu vyrobu, kde elektricka energia, vyrobné pasy, dokonald organizacia a
del'ba prace priniesli obrovské zvysenie produktivity a zniZzenie ndkladov
(zaCiatok 20. storoCia). Tretia priemyselna revolucia prichddza
s elektronikou, pocitacmi a automatizaciou, ktoré umoznili vyrobe vysoku
pruznost, rychlost’ a d’alSie zvySovanie produktivity (zaciatkom 70. rokov
minulého storocia).
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Stvrtd priemyselnd revoliicia nabieha v sudasnosti (smart facto-
ries, internet of things, Industrie 4.0), je pokra¢ovanim rozmachu digitali-
zacie a automatizacie. Jej plny rozbeh sa oc¢akava v dvadsiatych rokoch
21. storoCia. Priznaénym pre tieto procesy je ich zrete'né zrychl'ovanie.
Prvy cyklus trval viac nez 100 rokov, druhy menej nez 80 rokov a treti asi

50 rokov.

Tabulka 1. Vyvojové trendy v priemysle a ich aplikacie

Trend

Priklad aplikacie

Lokalna vyroba

Locavores, vertikalne farmy, inteligentné autonémne domy,
3D tlac, teleworking, remote surgery, aditivna vyroba

Odstrafiovanie medzi-
¢lankov

Taxisluzba Uber, Lyft, GrabTaxi alebo YouTube, priamy
predaj automobilov Tesla cez internet, MP3, virtualna reali-
ta, cloudy, mobilna technoldgia, Bloomenergy, Bitcoin,
Crowdfunding

Samoobsluha

Kiosky, internet banking, konfiguratory, samoobsluzné
pivomaty, automaty pre vydaj balikov, Amazon echo, auto
bez vodica, e-shopy, samoopravite'né stroje

Masova kustomizacia

Shirtinator, Nike, Guru konfigurator pre biky/ebiky, Open
innovation, digitalna automatizacia zv. Industry 4.0

Zdielanie veci a sluzieb

Impact Hub, 3D Hub, Car To Go, Basecamp, YouTube,
Cloudy, Uber for X, open source, prenajom strojov a robo-
tov

Digitalizacia

webinare, internet veci, virtuadlna konferencia, braingate,
telekinzia, QR kody, teleworking, smart labels, bid data,
augmented reality

Nové formy organizacie

Holacracy, slobod v praci, améby, agilné projektové riade-
nie, autonémne timy, App Store

Robotizacia
a automatizacia

Servisné roboty, driverless car, koboty, Care-0-bot, bionic-
ké robotické systémy

Recyklacia a ekologizacia

Sprchy recyklujuce vodu - orbital-systems.com, closed loop
technologia, green manufacturing, bezodpadové technolo-

gie

Zdroj: www.ipaslovakia.sk

V uvedenych suvislostiach je cielom prispevku identifikacia spo-
locensko-ekonomickych procesov, ktoré su spojené¢ s INDUSTRY 4.0,
pri¢om t'aziskom je zovSeobecnit’ ich kontext s konkurencieschopnostou
na narodnej a nadnarodnej urovni.
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2. INDUSTRY 4.0 — podstata

Industry 4.0 je oznacenie, ktoré zacali pouzivat' nemecké vladne
inStitacie pre modernu, pokrokovu automatizaciu vyroby. Prvykrat sa
tento termin objavil poc¢as hannoverského priemyselného vel'trhu Hanno-
ver Messe v roku 2011 a zastreSoval progresivne technologie v priemy-
selnej vyrobe. Prisla s nim skupina vedcov a manazérov z priemyslu, ktori
radili nemeckej vlade pri tvorbe technologickej stratégie. Oficidlnym mo-
tivom bola snaha Nemecka udrzat” konkurencieschopnost’ ekonomiky aj
bez potreby presuvat’ vyrobu do lacnejSieho zahranicia.

V USA zase vznikla SMART Manufacturing Leadership Coali-
tion (SMLC). Je to neziskova organizacia odbornikov z priemyslu, doda-
vatel'ov, technologickych spolo¢nosti, vyrobnych konzorcii, univerzit,
vladnych agentir a laboratdrii. RieSia prakticky tie ist¢ témy. Vlastny
program ma spolo¢nost’ General Electric (GE) a mnoh¢ dalSie.

S Industry 4.0 je ,,v priamom spojeni“ pojem Internet veci (Inter-
net of Things, 10T). V informatike IoT oznacuje prepojenie zariadeni so
zabudovanou internetovou konektivitou. Toto prepojenie ma byt hlavne
bezdrotoveé (hoci nielen prostrednictvom mobilnych sieti) a ocakava sa, ze
prinesie nové moznosti interakcii, ovladania, sledovania a zabezpecenie
pokrocilych sluzieb medzi jednotlivymi systémami. Internet veci sa casto
prezentuje ako kyberneticko-fyzikalne systémy. To znamena, kazdy vy-
robok bude nosi¢om elektronického komunikaéného subsystému, ktorym
bude okolo seba vysielat' a prijimat’ informacie a bude ich viactcelovo
vyuzivat. Prostrednictvom ,,internetu veci* budi komunikovat’ a spolu-
pracovat’ kyberneticko-fyzikalne systémy medzi sebou a 'ud'mi v redlnom
Case. Vyznam je v tom, Ze pripojenie objektov do internetu a ich vzajom-
né prepojenie dokaze optimalizovat’ existujuce procesy. Za najlepsie pri-
pravené¢ho dodévatela IoT je povaZovana spolo¢nost’ Siemens.

Vychodiské Industry 4.0:

a) inteligentny podnik, ktory prostrednictvom strojov a ich sni-
macov monitoruje svoje okolie a vykonava decentralizované, ale vysoko
kvalifikované rozhodnutia smerujtce k optimalizacii vyroby.

b) on-line prepojenie celého hodnotového retazca konkrétneho
vyrobcu - a to az na uroven zakaznikov na jednej strane a na uroven do-
déavatel'ov na druhej strane.

Evoluény vyvoj kvzniku Industry 4.0 dokumentuji viaceré
materidly a pristupy k tomu, ako zvysit' konkurencieschopnost’ nielen na
firemnej, ale aj na narodnej anadnarodnej urovni. Napriklad podla
materialu EU COM (2013) 149 final: ,,Eurépa potrebuje vo svojom
hospodarstve novy impulz. Existujuce tradi¢né priemyselné odvetvia, v
ktorych vynikd, musia vyvijat’ nové aplikicie a nové obchodné modely,
aby zvysili a udrzali svoju konkurencnu vyhodu. Okrem toho potrebuje
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Eurépa viac firiem svelkym potencidlom rastu v dynamickych
oblastiach, ako je podnikanie zalozené na IKT av rozvijajicich sa
odvetviach. Vyzaduje si to Strukturdlne zmeny zalozené na inovaciach. V
Europe vSak v sucasnosti chybaju radikélnejSie inovacie, ktoré by mohli
pohanat’ a prindsat’ Strukturdlne zmeny. Z toho vyplyva, ze Eurépa v
nasledujicom desatro¢i zo vSetkého najviac potrebuje prildkat’ Spickové
talenty a ocenit’ inovativnych podnikatel'ov, poskytnit’ im ovela lepSie
moznosti zalozit’ a rozvijat’ nové podniky*.(http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013DC0149&from=SK).

Z hradiska faktorov, ktoré budti podporovat’ napliianie uvedenych
zamerov zvyraziiuje tento material potrebu vytvarat podnikatel'ské pro-
stredie priaznivé pre inovacie. Tuto poziadavku zdoraziiuje aj klacovy
dokument v oblasti ¢erpania eurofondov v SR Partnerska dohoda SR na
roky 2014-2020. V tomto smere najéastejSie pouzivanymi opatreniami st
danové stimuly v prospech investicii do vyskumu a vyvoja alebo inovac-
né poukazy pre spolocnosti, ktoré chcti nakupovat’ sluzby od poskytova-
telov sluzieb v oblasti vyskumu a vyvoja, technologii a inovacii. Niektoré
Clenské Staty takisto znizuju sadzby dani zo ziskov z patentov a inych
druhov dusevného vlastnictva. Existuje silna podpora na poskytovanie
lahSieho pristupu k rizikovému kapitalu pre podniky vo faze zaloZenia,
rozbiehania ¢innosti a poc¢iato¢nych fazach rastu, ako aj na inovaéné pro-
jekty.

Luptacik (2016) upozoriiuje na to, Ze novy charakter konkuren-
cieschopnosti bude urceny tromi kl'icovymi faktormi, ktorymi sa: 1. spo-
locensky rozvoj prostrednictvom vzdelania a zvysovania ludského kapita-
lu, technologické zmeny vyplyvajiuce z vyskumu a vyvoja, 2. zavdadzania
inovacii a 3. eko-efektivnost rozvoja priemyselnej vyroby.

Vyznamné st zavery uvedenej Stadie v tom, ze: ,,Hlavna cesta
rozvoja spo¢iva v zmene konkurencieschopnosti zaloZenej na nizkych
nakladoch smerom ku konkurencieschopnosti zaloZenej na vysokej pro-
duktivite - pohananej dynamickymi schopnost'ami ako vzdelanie a inova-
cie - a rozvojom konceptu Priemysel 4.0, ktory je novou vyzvou, ale i
prilezitost'ou k zabezpeceniu dlhodobej konkurencnej schopnosti Sloven-
skej republiky v globalnom prostredi, s novymi poziadavkami na vzdela-
vaciu sustavu a na aplikovany vyskum®.

2.1 INDUSTRY 4.0 v praxi

Viac ako 900 miliard dolarov ro¢ne planuji investovat naj-
vyznamnejSie svetové firmy do roku 2020 do programu Industry 4.0.
Ukazal to prieskum poradenskej spolo¢nosti PwC medzi 2000 podnikmi
naprie¢ sektormi z 26 krajin sveta. Priemysel 4.0 je sucasny trend digitali-
zécie, automatizacie vyroby.
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Podl'a nemeckej spolo¢nosti EPLAN, ktord koncept Industry 4.0
nielen podporuje, ale pomaha svojim zakaznikom s jeho zavedenim do
realnej praxe, v §tadii Industrie 4.0 in Deutschland 2014 typické charak-
teristiky Industry 4.0 st:

a) Produkcia jednotlivych vyrobkov prebieha v sulade so zasadami
a nakladmi sériovej vyroby,

b)Inteligentna a flexibilna vyroba ("Smart Factory");

C) Prediktivna udrzba techniky vo vlastnom podniku ("prediktivna
udrzba") - ide o ¢innosti vychadzajice z udajov o procese zamerané na
vyvarovanie sa problémom s udrzbou predpovedanim pravdepodobnych
spdsobov poruch;

d) Vyroba prebieha v sieti dodavatelskych a hodnotovych
retazcov;

e) Integrované inzinierstva (integrdacia vyvoja a vyroby produktu),

f) Nové sluzby zalozené na obchodnych modeloch.

Po zavedeni Industry 4.0 prestava byt vyrobny podnik len nakla-
dovym strediskom, pri ktorom je mozné zefektivnenie prevadzky len pro-
strednictvom Uspory nékladov, ale vyroba by mala byt schopna byt stre-
diskom zisku, ktoré dokéaze pruzne a flexibilne reagovat’ na zmenenu situ-
aciu, ¢i uZ na trhu (tzn. smerom k odberatel'om), alebo aj na zaklade aktu-
alnych odberatel'skych vézieb (nedostatok komponentov ¢i kratkodobé
promo akcie dodavatelov). Zmena z nékladového strediska na stredisko
zisku je motivaciou pre kazdého vyrobcu, a preto je aj cely koncept In-
dustry 4.0 vyznamnou konkuren¢nou podnikatel'skou motivaciou.

Vyrobné podniky vSak musia v stvislosti s konceptom Industry
4.0 riesit’ aj rozne d’alSie vyzvy, napriklad: Aké prileZitosti a rizika su
spojené s internetom veci? Ako dokazu spolo¢nosti zabezpecit, Ze su na
ne pripravené? Ako dokdze inteligentné planovanie vyroby eSte lepSie
zoptimalizovat’ vyuzitie kapacit vo vyrobnej prevadzke? Studia, ktort
vykonalo nemecké odborné zdruzenie VDE, potvrdila, Ze sedem
Z desiatich respondentov prieskumu uviedlo ako najvacsiu prekazku Sir-
Sieho vyuzitia konceptu Industry 4.0 v Nemecku obavy tykajice sa bez-
pecnosti IT technologii. Napriek tomu sa univerzalna digitalizacia a kom-
pletné sietové prepojenie vyrobnych prevadzok uz zacali. Na zdklade
prieskumu asociacie BITKOM S$tyri z desiatich spolo¢nosti v kI'icovych
priemyselnych odvetviach uz pouzivaju aplikécie Industry 4.0 a teraz mu-
sia zabezpecCit, aby ich vyrobné prevadzky boli bezpecné (atp journal,
2015).

Koncept Industry 4.0 sa pohybuje v Siestich zakladnych rovinach
(obrazok 1).
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INTEROPERABILITA VIRTUALIZACIA
| I
DECENTRALIZACIA REALNY CAS
| |
ORIENTACIA NA MODULARITA
SLUZBY

Obrazok 1. INDUSTRY 4.0 - zakladné principy
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a ATP Journal, 2015.

Co to znamena:

 Interoperabilita je schopnost’ inteligentnych strojov a I'udskych by-
tosti spolu komunikovat’.

e Virtualizacia je schopnost vytvorit' virtudlny model (resp. képiu)
inteligentnej tovarne. Pri virtualizacii sa pouZzivaju redlne ziskané udaje
(predovsetkym zo snimacov strojov), ktoré sa aplikuju na model inteli-
gentnej tovarne.

e Decentralizacia je schopnost’ kazdého stroja robit’ decentralizované
a pritom maximalne kvalifikované rozhodnutia, smerujuce k optimalizacii
vyroby.

o VSetko musi prebiehat’ v redlnom case.

e Orientacia na sluzby - a to na poskytované aj nakupovang.

o Modularita je schopnost’ inteligentného podniku adaptovat’ sa na
poziadavky.

Industry 4.0 vyuziva technologie, ktoré st sice na trhu zname, ale
dozreli do uplne pouZzitelného a integrovatelného stavu. Vyznam zavede-
nia konceptu Industry 4.0 je prelomovy, jeho prinosy posuvajii vyrobcu
medzi svetova Spicku. Nevyuzitie prilezitosti, ktoré Industry 4.0 prinasa
moze viest’ k strate konkurencieschopnosti, a to nielen na globalnom, ale
aj na lokdlnom trhu.

Ako vsak upozornuje Kosturiak (2016) digitalizacia, umela inteli-
gencia, automatizacia a robotizacia je len jeden trend z mnohych a ozna-
covat’ ho za Stvrtu priemyselna revoluciu je predcasné. Obrovské zmeny
okolo nas nemaju len technologicky a ekonomicky fundament, ale 1 so-
cialny, ekologicky, duchovny a moralny.

2.2 INDUSTRY 4.0 v ekonomike Slovenska

V podmienkach ekonomiky SR je (jun 2016) vypracovana Kon-
cepcia inteligentného priemyslu pre Slovensko, na zaklade ktorej bude
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nasledne rozpracovany akény plan. Skisenosti v tomto smere st najmé z
oblasti automobilového priemyslu, ktory uz predstavuje ur¢ité moderné
prvky Smart Industry. Dokument zddraziuje prepojenie trhu so vzdelava-
nim a do eurdépskych rdmcov ma vkomponovat' aj narodny. Koncepcia
reaguje na suCasny stav poznania a technologického pokroku, ktory
umoznuje prepojenie produktov, vyrobnych procesov, predmetov a l'udi.
Prepéjanie l'udi, predmetov a sluzieb sa objavuje nielen v priemysle, ale aj
V oblastiach ako zdravotnictvo, energetika alebo doprava.

Ekonomika Slovenska je tesne napojena na zahrani¢né trhy a
velky podiel slovenskych firiem sa nachaddza v globalnych dodéava-
tel'skych retazcoch. Pre SR, ako ekonomiku s vel'’kym podielom priemys-
lu na HDP, je koncept inteligentného priemyslu velkou prilezitostou.
Vzhl'adom na to, ze podiel priemyslu na HDP Slovenska dosahuje 25%,
je Stvrtd priemyselna revoludcia prilezitost'ou pre rast a konkurencieschop-
nost” slovenskych firiem a SR vobec. Koncepcia vychadza z dvoch pred-
pokladov:

1. Na jednej strane z pohl'adu priemyslu krajiny V4 maji zdujem
udrzat’ sa v dodavatel'skych retazcoch tradi¢nych a najvaésich obchod-
nych partnerov, predovsetkym Nemecka.

2. Na strane druhej koncept treba chapat’ aj ako reakciu na sil-
nejice tlaky na digitalizaciu priemyslu a ekonomiky aj na trovni EU a
svetovych trhov.

Ustrednou myslienkou je transformacia priemyslu v tradi¢nom
ponimani na novy typ priemyslu, ktory vyuziva vSetky poznatky
z hl'adiska digitalizacie, internetovej ekonomiky, robotizacie a prepojenia
priemyslu s vedecko-vyskumnymi institiciami a vzdelavanim do jedného
celku schopného existencie v slovenskych podmienkach. Toto si vyZaduje
opatrenia na strane Statu a tiez si to vyzaduje urcité eurdpske prostredie,
ktoré by tomu napomahalo. Napriklad ,,single services passport* by mal
umozinovat’ spolo¢nostiam bezproblémové poskytovanie sluzieb v celej
EU bez ohladu na to, v ktorej ¢lenskej krajine EU boli zaloZzené. Europ-
ska Unia je sice trh s viac ako 500 milionmi obyvatel'ov, z pohl'adu podni-
katel'a to je vSak izemie 28 narodnych trhov.

2.3 Internet veci a Internet v§etkého

Prvykrat pouzil slovné spojenie ,Internet of Things* Kevin As-
hton, zakladatel’ spolo¢nosti Auto-ID Center v roku 1999. Aj ked’ neexis-
tuje Standardné definicia rieSenia internetu veci, pri jeho implementacii sa
pouzivaju rozne technologie (napr. tagy RFID, ¢iarové kody a GPS tech-
nologie). Tieto technoldgie sa pouzivaju na sledovanie a prenos stavu
hmotného majetku, pre rieSenie obchodnych problémov a ich efektivity v
dodavatel'skom retazci v odvetviach ako je vyroba, zdravotnictvo, dopra-
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.....

Napriklad informacie vlozené do RFID ¢ipov na kontajneroch su zbierané
V celom dodavatel'skom ret’azci na zasielatel'skom oddeleni dodavatela, v
celom dopravnom procese i pocas skladovania, zberu a montaze pozdiz
montéaznej linky. Dostupnost’ presnych a aktualnych dat o udalostiach v
dodavatel'skom retazci umoznuje firmadm poskytovat’ vynikajice sluzby
zékaznikom pri sii¢asnom znizovani zasob. Dalgie aplikécie internetu veci
su napriklad zistovanie povodu potravin, monitoring pacienta v zdravot-
nickom zariadeni a medicinske sledovanie.

Hodnota IoT je zaloZena na piatich potencidlnych prinosoch:

e vyuzivanie majetku;

« produktivita zamestnancov;

« dodavatel'sky retazec a logistika;

e inovécie, vratane zniZenia doby uvedenia na trh;

« sktisenosti zékaznikov.

Podrla viceprezidenta a analytika spolo¢nosti Gartner Nick Jonesa:
., Skutocnou vyzvou v oblasti IoT nie je schopnost urobit vyrobok inteli-
gentnym, ale rozumiet’ obchodnym prileZitostiam, ktoré inteligentné pro-
dukty ponukaju. “

Spolocnost Slovanet uvadza, Ze typickym pouzitim IoT budi mo-
nitorovacie a meracie senzory (priemysel, pol'nohospodarstvo, zivotné
prostredie, domacnosti) a sledovanie pohybu a polohy 0sob alebo zvierat,
dopravnych prostriedkov ¢i tovaru. V tychto oblastiach v blizkej dobe
nahradia aj mnohé doteraz pouzivané zariadenia a systémy na baze mo-
bilnych sieti.

Internet vsetkého (Internet of Everything, 10E) tak, ako ho definu-
je spolo¢nost’ Cisco, ma byt d’al§im stupfiom vo vyvoji: Stcasna spoloc-
nost’ je svedkom rychleho nastupu tohto nového trendu. Internet vsetkého
predstavuje siet’, v ktorej st navzajom prepojeni nielen udia a pocitace,
ale aj procesy, data a veci okolo nas ako su stroje alebo auta a d’alSie ob-
jekty. Pokial si firmy uvedomia tento trend a osvoja si ho, mézu jeho pro-
strednictvom zvysovat’ svoju efektivitu, zlepsovat’ starostlivost’ o zakazni-
kov alebo lepsie spolupracovat’ medzi sebou. Priamy prenos dat bez I'ud-
ského zdsahu zvySuje presnost’, eliminuje mozné chyby a hlavne Setri
I'udsku pracu.

2.4. Novy biznis model - digitalny podnik

Podnik v ére Industry 4.0 ma tri kI'aCové komponenty:
= prvy - je vybaveny snimacmi, ktoré neustile automaticky zbieraju
data zo strojov, zariadeni, vyrobnych pasov, skladov, materidlov a inych
komponentov.
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= druhy - je pretkany komunikacnou infrastruktarou, cez ktoru doka-
zu stroje komunikovat’ medzi sebou, s 'ud’'mi, aj s roznymi IT systémami.

= treti - vyuziva softvér, ktory dokaze vSetky data nielen zhromazd’o-
vat’, ale nasledne aj vyhodnocovat’, analyzovat’ a vyvodzovat’ z nich zave-
ry. Inymi slovami, vnésat’ do zhluku dat inteligenciu a poriadok.

Firmy generuju mnozstvo dat o vyrobkoch, o ich vyrobe, o zme-
nach, o variantoch, o zakaznikoch, o dodavatel'och, o pracovnikoch. Ak
sa blizSie pozrieme ako sa firmy spravaju voc¢i tomu najcennejSiemu ¢o
maju, vo¢i svojmu know-how a informaciam, tak obvykle zostaneme za-
skoceni. VicSina poznatkov a dat je ulozena neriadene, zna¢né cCast’ sa
nachadza jedine v hlavach pracovnikov, ¢ize pre firmu je takmer nedo-
stupna a malo opakovatel'ne pouziteI'na.

Je potrebné si uvedomit’, Ze smart vyroba je postavena na komuni-
kacii technickych zariadeni. Tie nedokazu pracovat’ s netplnymi alebo
chybnymi datami. Ak si firmy neurobia poriadok v datach, tak je z ich
pohladu zbyto¢né hovorit’ o projekte Industry 4.0. IoT potrebuje vSetky
data tplné, spravne a okamzite dostupné. Pritom ich objem bude o nie-
kol'ko radov vacsi ako je tomu dnes. Poriadok v datach a zavedenie sys-
tému ich riadenia je teda urcite prvy krok, do ktorého by sa firmy mali
okamzite pustit. Druhym, paralelnym krokom, by mala byt digitalizacia.
Vicsina firiem uZ ma svoje vyrobky modelované v 3D a tento digitalny
model firmy vyuzivaju na d’alSie detailné spracovanie. Minimum firiem
v8ak pracuje s digitdlnym modelom vyroby. Ten umoziiuje navrhovat’ a
optimalizovat’ vel’ké mnoZzstvo variant vyrobnych procesov. To, ¢o sa
beZne pouzivanym ndstrojom typu Excel ned4 dosiahnut’.

Ak to zhrnieme, uspesnost’ rozvojovych projektov obvykle zavisla
na dvoch zékladnych predpokladoch:

= realnosti projektu pre podmienky daného podniku a technolégie;

» zvladnuti implementacie projektu. Odporacanim je ist’ postupnymi
mensimi krokmi a dot’ahovat’ ich, az potom vstupovat’ do d’alSej fazy.

Podl’a projektu spolocnosti SOV A Digital Industry 4.0 nemo6ze byt ap-
likovany bez takych rieseni ako je PLM. V SOVA Digital bol prijaty
V tejto suvislosti novy strategicky program, ktory ma tri rozhodujice sme-
ry:

= priprava firiem na zavadzanie IoT = poriadok v datach a digitaliza-
cia vyroby;

= pripravenost’ aplikovat’ technologie IoT od Siemens PLM zakazni-
kom firmy;

= vytvaranie vlastnej aplikécie k nastrojom Siemensu zameranej na
zlepSovanie vysledkov zakaznikov.

Digitalny podnik je ¢astou PLM rieSenia a zameriava sa na:

= detailny navrh vyrobku, overenie jeho vlastnosti a kvality este pred
zahajenim vyroby;
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= detailny navrh vSetkych procesov vyroby prostrednictvom nastrojov
od spolo¢nosti Siemens PLM Software. To vSetko davno pred zahajenim
fyzickej vyroby. Vysledkom fungujuceho digitdlneho podniku st tispesné
vyrobky na trhu.

PLM

Teamcenter
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Obrazok 2. Digitalny podnik
Zdroj: http://www.sova.sk/sk/riesenia/digitalny-podnik

2.4 Teamcenter ako systém PLM

Teamcenter je najkomplexnejsi a najrozsirenej§i PLM systém na
trhu. Predstavuje rieSenie spravy dokumentacie a procesov od malych
podnikov po velké nadnarodné spolo¢nosti. Umoziuje integrovat’ do jed-
ného celku celé vyvojové ¢i konstruktérske timy. Ako jeden z mala sys-
témov umoziuje spravovat’ rozne CAD systémy a je jedinecny v moznos-
tiach konfiguracie a prepojenia s inymi firemnymi systémami. Zabezpe-
cuje tak prehladnost’, jednoducht spravu a vyhl'adavanie v celej firemnej
dokumentécii.

Systém pre spravu Zivotného cyklu vyrobku (PLM) je motorom pre
zlepSovanie procesov a vyrobkov a pomaha firme vyrabat’ spravne vyrob-
ky a vyrabat’ ich sprdvne. Teamcenter je svetovo najrozsirenejsi systém
PLM. Poskytuje zamestnancom pristup k produktovym a procesnym zna-
lostiam a umoziuje im efektivne pracovat’ v ramci celého Zivotného cyklu
vyrobku. Dava tak priestor pre inovacie a zlepsSuje produktivitu. Osvedce-
né rieSenia systému Teamcenter v oblasti digitalnej spravy zivotného cyk-
lu st zalozené na otvorenej zakladni systému PLM. Siemens PLM Sof-
tware, obchodna jednotka divizie Siemens Industry Automation, je po-
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prednym svetovym dodavatel'om softvéru a sluzieb v oblasti PLM so 6,7
mil. licenciami a 69 500 zakaznikmi po celom svete.

3. Zavery

Podl’a spolo¢nosti PwC benefitom a motivaciou, preco je potrebné
sa konceptom Industry 4.0 intenzivne zaoberat’, je priemerny navrat in-
vesticii do dvoch rokov a zvySenie konkurencieschopnosti na lokalnom
I globalnom trhu. Tretina vyrobnych spolo¢nosti uz teraz hodnoti svoju
uroven digitalizacie ako vysokl. V najblizsich piatich rokoch by na takej
urovni mali byt’ dve tretiny podnikov.

Podniky uz teraz vyuzivaji konkuren¢né vyhody postavené na
inovaciach, uplnej digitalizacii vyrobnych procesov a spravnom vyhod-
nocovani dat z fyzickych procesov vyroby. Priebezné investicie vo vyske
pat’ percent obratu umoziuju spolo¢nostiam rozsirenie meracich jedno-
tiek, prepojenie prostredia i dostato¢ny tréning zamestnancov a drzat’ krok
S rychlym technologickym vyvojom.

Ak sa naplni len polovica oc¢akavani spojenych s Priemyslom 4.0,
Vv nasledujucich piatich rokoch sa zasadne zmeni konkuren¢né prostredie.
Hlavnym tskalim v masivnom roz§ireni programu nie je samotna techno-
logia, ale skor nedostatok dlhodobej vizie, zdiel'anie vedomosti a sklse-
nych odbornikov.

Priemysel 4.0 prinesie podl'a PwC mnozstvo novych pracovnych
pozicii, prileZitosti a zmien v mnohych odvetviach. Pre spolo¢nosti bude

znamenat'  Usporu casu, zvysenie efektivity  a flexibility
(http://spravy.pravda.sk/tlac/390652-priemysel-4-0-laka-pojde-nan-900-
miliard-usd/.)

Na vytvorenie podmienok naplnenia vizie SMART FACTO-
RY, ktora je sucast'ou iniciativy Industry 4.0, st potrebné tieto kroky:

1. DATA COLLECTION

Prvym zakladnym krokom je zacat’ zbierat’ data. Nemusi to zna-
menat’ intalaciu mnoZstva komplikovanych senzorov alebo kamier, spo-
¢iatku posta¢i aj jednoduché odpisovanie vyroby, Cize elektronické za-
znamenavanie vykonanych tikonov pracovnikmi. Neskor mézu pribudnat’
d’alSie cesty, ktorymi budu pradit’ data zo vSetkych strojov, zariadeni,
vyrobkov, skladov a inych sucasti zavodu. Aj v pripade navigacii do au-
tomobilov bolo prvym krokom zavedenie technologie GPS, ktora dala
informdciu o aktualnej polohe vozidla.

2. MES/MOM SYSTEM

Druhy krok je nasadenie softvéru pre riadenie vyrobnych opera-
cii (MES - Manufacturing Execution System)/MOM - (Manufacturing
Operations Management), ktory je jednym zo zakladnych stavebnych
prvkov inteligentného digitalneho podniku. Softvér prepojeny s vyrobou
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poskytuje nielen elegantny spdsob odpisovania vyroby (je teda mozné ho
vyuzit' uz v prvom kroku), ale umoznuje zaroven koordinovat’ jednotlivé
operacie vo vyrobe, ¢i uz je to samotné produkcia, alebo logistika, udrzba,
¢1 priebezna kontrola kvality. VSetky tieto operacie totiz zdiel'aju rovnakeé
vyrobné zdroje - pracovnikov, material, hotové vyrobky, vsetky stroje
a zariadenia. Jednoznacna identifikdcia vyrobnych zdrojov je preto za-
kladnym predpokladom pre tUspesné riadenie vyrobnych operécii.
MES/MOM systém vytvara zakladni kostru ,,socialnej siete* podniku,
kde vSetky sucasti vyroby maji svoj profil s casovou osou, na ktora sa
zaznamenava ich historia. Podobne ako na profile na Facebooku.
MES/MOM zéarovenn umoziiuje, aby o kazdom pohybe tovaru alebo
0 vykonanom ukone existoval elektronicky zaznam. VSetky tieto infor-
macie nasledne zbiera a spristupiiuje v redlnom case, takze aj vyrobny
manazér presne vie, v akom stave sa vyroba nachadza a ¢o sa na ktorej
linke deje.

3. SERVICES

Tretim nevyhnutnym krokom k Industry 4.0 je vybudovanie
sluZieb, ktoré datam zhromazdenym v informacnom systéme davaji zmy-
sel a hodnotu. Je to obdoba sluzieb, ktoré nam na Facebooku pripominaju,
ze niekto z priatelov ma sviatok, alebo v navigacii na zaklade vSetkych
dostupnych vstupnych udajov vypocitaji, kol'ko bude trvat’ cesta do Zia-
daného ciel'a. Vo vyrobe mdze na zaklade takto ziskanych informécii ro-
bit’ manazment strategické rozhodnutia, napriklad upravit’ vyrobné portfo-
lio, ked” z dat vysvitne, Ze skutocné néklady na niektoré vyrobky su iné,
ako sa predpokladalo.

Prax ukazuje, Ze cesta k Industry 4.0 nemusi znamenat’ okamziti
mega investiciu do kompletnej vymeny ¢i modernizicie celej fabriky.
Smerom K inteligentnému podniku sa da vydat’ postupne a bez masivnych
investicii. DoleZité je zacat’ s digitalizaciou a nastavit’ zakladné principy,
hoci aj v malom rozsahu, a nasledne rozsirovat’ funkcionalitu a pridavat’
do “socialnej siete* fabriky d’alSie objekty a sluzby. Naplnenie vizie pod-
niku, v ktorom sa stroje a systémy vo velkej miere autonomne diagnosti-
kuju, konfiguruji a optimalizujt s cielom dosiahnut’ vysSiu produktivitu,
je reédlne pre kazdého, kto sa touto cestou vyda.

V ekonomike SR bude potrebné zhodnotit’ siasny pravny ramec
a priebezne ho upravovat tak, aby zodpovedal potrebam inteligentného
priemyslu a vyvoja podnikov a odvetvi v digitdlnej ére. Navrhy legisla-
tivnych zmien by mali postupne vyplynat pri tvorbe akénych plénov a
mali by sa opierat’ o analyzy, ktoré budu pre jednotlivé sektory vypraco-
vané. Prinosy od splnenia ciel'ov koncepcie sa ukazu vo vyssej flexibilite
a efektivite vyroby, inovacii vyrobného procesu a samotného vyrobku
a vo va¢som priestore pre kreativitu a vzdelavanie pracovnej sily.
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Stratégia Industry 4.0 poukazuje na nutnost’ koordinovat’ smero-
vanie vyskumu a vyvoja na Slovensku v spolupraci priemyslu a institicii
Vv oblasti aplikovaného vyskumu. S tym stvisi modernizacia vzdeldvacie-
ho systému na Slovensku za ucelom vzdeldvania pre potreby priemyslu.
Néstrojmi na zlepSovanie vzdeldvania by mali byt podpora kreativity,
technickych zru¢nosti a interdisciplinarity naprie¢ celym systémom.

Ulohou je nielen celoitatnu stratégiu prijat’ a definovat’ kroky pre
jej zavedenie do praxe, ale aj navrhnut’ systém priamej finan¢nej podpory
pre oblast’ inovacnych rieSeni a ich aplikacie, a to aj pre novych investo-
rov. Pre udrzatelnost’ a rozvoj koncepcie je potrebné upravit’ Struktiru a
obsah studijnych programov, hlavne formou medziodborovych Studijnych
odborov.

To vyzaduje prepojenie vzdelavacieho procesu s potrebami praxe.

Podmienkou rozvoja inteligentného priemyslu na Slovensku je
podl'a koncepcie definovanie prioritnych oblasti akéného planu, identifi-
kacia finanénych zdrojov, podpora spolo¢nosti, ktoré sa venuju vyvoju
modernych technoldgii alebo prepéjanie teoretickych vedomosti
S priemyselnou praxou. ,,Inteligentny priemysel je charakterizovany neu-
stalym rastom inovacii a je hybnou silou vedeckého vyvoja a aplikované-
ho vyskumu na Slovensku,” vysvetl'uje koncepcia. Cudska praca by sa
mala zamerat’ na kreativne aktivity, pricom fyzicka rutinna vyroba by
mala byt’ delegovana na stroje a inteligentné systémy.

Zaverom apel ku spoloCenskému kontextu témy: “Globalizacia
technokratickej paradigmy: dominujica technokratickd mentalita chape
celi skuto¢nost’ ako predmet, ktorym mozno manipulovat bez obmedze-
nia. Je to redukcionizmus, ktory zahffia vSetky rozmery zivota. Technolo-
gia nie je neutralna: vykonava ,,rozhodnutia tykajace sa istého druhu spo-
lo€enského Zivota, ktory sa ma rozvijat. Technokraticka paradigma panu-
je aj v ekonomike a politike; zv1ast ,,ekonomika akceptuje kazdy techno-
logicky pokrok kvoéli zisku.* Nedostatocné poznanie moze ¢loveka ohro-
zit, ale vel’ké poznanie bez silného charakteru ho moze znigit'. Zijeme vo
svete, kde informacie exploduju, nové znalosti prichadzaju stale rychlej-
Sie, ale zo vzdeldvania aj Zivota vytlaCame vedenie k hodnotam, rozvoj
integrity a charakteru. ,Je nevyhnutné hladat’ iné spdsoby chéapania
ekonomie a pokroku.* (Papez Frantisek, Laudato si).

Prispevok je ucastou riesenia projektu VEGA 1/0961/16: ,, Eko-
nomic-
ke suvislosti a perspektivy ucasti Slovenskej republiky na fragmentdcii pr
odukc-nych aktivit v ramci globalneho hodnotového retazca ™.
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