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DIGITALNE DVOJCA A JEHO VYUZTIE VO VYROBNYCH
PODNIKOCH

DIGITAL TWIN AND ITS USE IN MANUFACTURING
ENTERPRISES

Radovan SKOKAN — Martin KRAJCOVIC — Monika BUCKOVA

Abstract: The concept of a digital twin is an indispensable part of the concept of Industry 4.0.
The article describes Digital Twin and its use in manufacturing enterprises.
The introduction to the article briefly describes the basic features of the digital twin,
its history and the actual implementation of the digital twin in practice. The digital twin can
be applied to the production product or the production system, the digital twin of the entire
production hall, as well as the designing of production and logistics systems of the production
enterprise.

Abstrakt: Koncept digitalneho dvojcata je neodmyslitelnou sucastou koncepcie Priemyslu
4.0. Clanok teoreticky popisuje digitilne dvojéa ajeho vyuzitie vo vyrobnych podnikoch.
V uvode clanku su v strucnosti popisané zakladné viastnosti digitalneho dvojcata, jeho
historia a samotné aplikovanie digitalneho dvojcata v praxi. Digitdlne dvojca sa da aplikovat
na vyrobny produkt alebo vyrobny systém, vytvorenie fyzickej dvojicky tovdrne, a taktiez aj
pri projektovani vyrobnych a logistickych systémov vyrobného podniku.
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Uvod

Pojem digitalne dvojca bol prvykrat spomenuty v polovici 90. rokov 20. storoc¢ia. Odvtedy
preslo uz viac ako 30 rokov a digitalne dvojéa sa opidt spomina ako priekopnikom
vo vyrobnom odvetvi. Na zaciatku bolo digitdlne dvojc¢a vytvorené na vytvorenie virtudlne;
dvoji¢ky vyrobného produktu a vyrobného systému, nasledné sa digitalne dvojca aplikovalo
na vytvorenie fyzickej dvojicky celej vyrobnej linky a v neposlednom rade sa vytvaraju celé
vyrobné dvojicky kompletnych vyrobnych hal. Spektrum vyuzitia digitdlneho dvojcata ale
stale nenadobudla koniec, apreto dalSim cielom aplikovania digitdlneho dvojcata je
uplatnenie sa v projektovani vyrobnych a logistickych systémov.

Digitalne dvojca

Podl'a niektorych definicii je digitdlne dvojca integrovanym modelom vyrobku, ktory je
urceny na to, aby odrazal vSetky vyrobné chyby a bol neustale aktualizovany tak, aby zahtnal
opotrebenie pocas trvania jeho pouzivania. Daliie definicie opisuju digitilne dvojéa ako
senzorovy digitdlny model fyzického objektu, ktory simuluje objekt v aktivnom nastaveni.
Digitalne dvojc¢a je zaloZzené na masivnych, kumulativnych meracich tidajov v redlnom case,
Vv redlnom svete a v celom rade dimenzii. Tieto merania mozu vytvorit’ vyvijajici sa profil
objektu alebo procesu v digitilnom svete, ktory moéze poskytnut’ dolezité poznatky
0 vykonnosti systému, ¢o vedie k ¢innostiam vo fyzickom svete, ako je zmena dizajnu
vyrobku alebo vyrobného procesu [1]. Ako bolo spomenuté v uvode tohto ¢lanku, digitalne
dvojca vzniklo v polovici 90. rokov minulého storo¢ia. Evolucia digitalneho dvojcata ale
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pokracovala d’alej a postupne si prechadzala digitalnou simuléciou, internetom veci

a vV dnesnej dobe ju ovplyviiuje zmieSana realita a umela inteligencia tak, ako to mozete vidiet
na Obr. 1.
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Obr. 1 Evolucia digitilneho dvoj¢at'a

Digitalne dvoj¢a ako sucast’ vyrobnych podnikov

Digitdlne dvoja bude v podnikoch buducnosti tvorit neodmyslitelnu sucast’ vyrobného
procesu. Na Obr. 2 mozeme vidiet' ako by sa mali vyrobného podniky menit’ z hl'adiska ¢asu
a stratégii vyrobnych podnikov.
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Obr. 2 Vyvoj riadenia vyrobného podniku
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Vyrobné podniky mdzeme rozdelit’ na Styri druhy stratégii. V minulosti fungoval vyrobny
podnik na reaktivnej stratégii. Tato stratégia rieSila rozny typy problémov az po tom, ked’ sa
nieco stalo. Nasledoval druhy typ stratégie, a to stratégia v redlny Cas, ktord dokézala riesit’
problémy v realny cas vyroby. Buducnostou vyrobnych podnikov je stratégia prediktivna,
do ktorej zasahuje Digitalne dvojca a Big Data. V stratégii proaktivnej je okrem digitalneho
dvojéat’a uz spomenuta aj umela inteligencia.

Implementicia digitalneho dvojéata
Medzi zakladné tlohy implementovania digitalneho dvojcata patri:
e Vytvorenie 2D, resp. 3D objektov vyrobneho produktu, systému alebo vyrobnej haly,
Zozbieranie skutoénych dat z redlnej vyrobnej prevadzky,
Implementovanie zozbieranych dat do simula¢nych softvérov,
Spustenie simulacie s neustalym vyhodnocovanim dat,
Overenie vysledkov a ich implementécia do realneho vyrobného prostredia.

Pri spracovani prvého kroku samotnej implementacie digitdlneho dvoj¢ata musime vytvorit
3D objekty realnej prevadzky v CAD softvéroch (AutoCAD, Process Designer, CEIT Table
a pod.) Pri rozsiahlom type objektov sa moze vyuzivat aj metdoda 3D skenovania vyrobnej
prevadzky. Po vytvoreni fyzickej dvojicky v CAD softvéroch musime z realnej vyroby
zozbierat’ udaje. Na Obr. 3 mozeme vidiet’ cyklus spracovania dat.
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Obr. 3 Cyklus spracovania dat

Na zaciatku cyklusu spracovania dat tvori prvy krok vyber redlnej Casti, z ktorého chceme
vytvorit’ digitadlnu dvojicku. Nasleduje zber dat, ktory méZeme realizovat pomocou réznych
typov snimacov, senzorov a inteligentnych vyrobnych syst¢émov. Medzi inteligentné vyrobné
systétmy patri napr. RTLS systém, ktory sliZi ako monitorovanie pohybu objektov
definovanom priestore Vv realnom c¢ase. Pre transfer informacii sa vyuZivaji bezdrotové
technologie, ¢i uz ide o metdédy Bluetooth, Wifi, Ultra-Wide-Band, Lora, Sigfox a pod.
Zozbierané data sa ukladaju na server (Cloud), do ktorého maju pristup vSetky zamestnanci
vyrobného podniku, kde si moézu dané data prezerat, upravovat. VsSetky tdaje, ktoré sa
nachadzaju v Cloude st oznacované ako pojem Big Data. Tieto Big Data sa na zaver
pretransformujii do simulaénych softvérov, kde sa nasledne prepoja s fyzickymi objektmi,
ktoré boli vytvorené v 3D softvéroch. Po implementovani vstupnych tidajov sa moze spustit’
simuldcia vyrobného procesu, ktora ndm vyhodnoti poZadované informacie o stave vyrobného
procesu. Cielom digitalneho dvojcata je vlastne neustale vyhodnocovat zozbierané udaje,
ktoré st prepojené si simulaénym softvérom a optimalizovat’ ich, by sa nasledne mohli opét’
prekonvertovat’ do vyrobného procesu redlnej prevadzky. To je systém implementécie
digitalneho dvojcat’a vo vyrobnom podniku.



' ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2018%, ro¢. 21 T
A Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2018”, Vol. 21 u

Digitalne dvojca vyrobného produktu a vyrobného systému

Digitalne dvojca vzniklo na zacCiatku ako koncept vytvorenia fyzickej dvojicky vyrobného
produktu a vyrobného systému. Na Obr. 4 m6zeme vidiet’ Zivotny cyklus vyrobného produktu
od navrhu az po samotnu likvidaciu. Tento zivotny cyklus ovplyviiuje produktovy retazec,
hodnotovy retazec a aktivny retazec. Digitdlne dvojca najviac ovplyviiuje produktovy
retazec, kde ovplyviiuje navrh produktu, jeho planovanie a produkéné inZinierstvo. Nasledne
ovplyviluje samotnu vyrobu a jeho prevadzku a udrzbu.
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Obr. 4 Zivotny cyklus vyrobného produktu

Digitalne dvojca vyrobného podniku

Pokrok vyvinu digitalneho dvoj¢ata sa posunul na ti takl uroven, ze v sicasnosti sa digitalne
dvojca da aplikovat’ na celu vyrobni halu so vSetkymi vyrobnymi prevadzkami. Postup
implementovania digitdlneho dvojcata v ramci vytvorenia dvoji¢ky celej vyrobnej haly ostava
rovnaky. Rozdiel je ale v narocnosti rieSenia tohto projektu, ked’ze vyrobna hala pozostava
z viacerych vyrobnych prevadzok [2]. Na Obr. 5 je zobrazené, ako to v ramci vytvorenia
digitalnej dvojicky vyzera pri vytvoreni digitdlneho dvojcat’a z redlneho podniku. Na zaciatku
mame realny vyrobny podnik, ktory sa po prekresleni stava virtudlnym podnikom, kde su
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zozbierané data zrealneho podniku anasledne sa z virtudlneho podniku stava podnik
digitalny, ktory posuva zlepSeny navrh do skuto¢ného redlneho podniku. Tento kolobeh je
neustaly, pretoze data sa neustale vyhodnocuju a optimalizuju, ked’ze ide o cely vyrobny
koncept a nie len Cast’ alebo vyrobny produkt.
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Obr. 5 Digitalne dvoj¢a realneho vyrobného podniku [3]

Medzi najddlezitejSie vyhody digitalnej dvoji¢ky v celom vyrobnom koncepte patri:
e komplexné zvladnutie procesov od navrhu vyrobného a logistického systému az
po autondémne riadenie a optimalizaciu,
zhromazd’ovanie a neustale vyhodnocovanie dat a informécii,
rychly pristup ku komplexnym a relevantnym informaciam,
redukcia nakladov na chybovost a plytvanie.

Digitalne dvojc¢a ako sucast’ projektovania vyrobnych systémov

Vyuzitie digitadlneho dvojcata nemusime vyuzivat' len na vytvorenie a optimalizovanie
vyrobného systému, resp. produktu alebo celej vyrobnej haly. Spdsob digitdlneho dvojcata
vieme aplikovat’ aj pri projektovani vyrobnych systémov. Po vytvoreni digitalnej dvojicky
tovarne dokdzeme zo zozbieranych udajov projektovat’ vyrobné systémy. Dokazeme
naprojektovat’ nové vyrobné procesy v novych vyrobnych halach vyrobného podniku,
z ktorého sme brali data, resp. dokazeme restrukturalizovat’ vyrobné procesy [4]. Nevyhodou
projektovania vyrobnych systémov s konceptom digitalneho dvojcata je to, Ze sa neda
aplikovat’ na realizaciu novej vyrobnej koncepcie vyrobného podniku, ked’ze nemame z ¢oho
brat’ redlne udaje.

Zaver

Ciel'om clanku bolo priblizit’ digitdlne dvojca ako sucast’ konceptu Priemyslu 4.0. Digitalne
dvojca bude neodmyslitelnou sucastou Priemyslu 4.0. V ¢lanku bol popisany popis
digitalneho dvoj¢ata, jeho vyvoj, implementacia v praxi a vyuzitie digitalneho dvojcata.
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Digitalne dvoj¢a ma celé spektrum vyuziti, ¢i uz ide o vytvorenie dvojicky vyrobného
systému alebo produktu, vyrobnej haly alebo tiez pri projektovani vyrobnych a logistickych
systétmov. Hlavnymi vyhodami aplikovania digitdlnej dvojicky vo vyrobnom procese
je zefektivnenie vyrobného procesu, redukcia nakladov, komplexny prehl'ad celého
vyrobného konceptu vo virtudlnom prostredi a neustdle zbieranie a spracovavanie udajov,
preto je realizacia digitalneho dvoj¢at’a nevyhnutnou sucast'ou konceptu Priemyslu 4.0.
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