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Abstrakt

Clanok sa zaobera inovativnymi riedeniami, ktorénafirhnuté pre operatora buducnosti, tzv.
Operator 4.0. Industry 4.0 predstavuje transformasitasnych procesov prostrednictvom
digitadlnych informa&nych systémov, ktoré vytvaraju produktivnu a sewiatkonomickd zmenu
a Uroved potrebnu na rieSenie konkutench vyziev podnikov buducnosti (Factories of the
Future). Industry 4.0 vedie k novej paradigme voolapnych systémoch, ktorej vysledkom bude
nova urové interakcielovek — stro;.

1. Uvod

Ustrednou témou dneska, je rast technoldgii podpeich takzvany digitalny humanizmus. Je
vel'mi dblezité a nevyhnutné si uvedainie v obdobi rasticej manifestacie digitalnychrlal/

a digitalnych pracovisk, stoja v stredobode zaupmkrokul'udia a ich potencial. Celkovy vyvoj
priemyslu smeruje KalSiemu zjednodusSeniu a zefektivnehidskych aktivit, odbremeneniudi
od manualnej prace, ich kolaboréacii so strojmiotob a pod. Mnohé podniky uz v &snosti
nastupili na cestu digitalizacie, mnohé eSte valwmjiné to eSte leaka. Na tejto ceste je
nevyhnutné zavadzanie spravnych technolégii v spi@ntase a mapotrebné digitalne talenty,
ktoré rozumeju novej vizii podnikov a maju iné spndie.

Zavadzanim konceptu Industry 4.0 sa niektoré dprhgovnycttinnosti transformuju alebo Uplne
zaniknd. So zmenou pracovnydinnosti sa zmenia aj poZiadavky na costi a znalosti
pracovnikov. Pracovné prostredie a vSetky procesiniau budd fungowana baze digitalneho
podniku, kolaborativnej robotiky, riadiacich a rodevacich systémov a na baze monitorovania a
zberu Udajov v realnorase naprié celym podnikovym systémom. Na zaklade tychto znsien
transformuje aj dneSné zameranie priemyselnej émg@ Jadro pracovnyainnosti sledovanych
ergonémiou sa s najydou pravdepodobntsu presunie z manualnyctinnosti nacinnosti
podporné, ktorymi st administrativa, IT sektor,2bé¢i sledovanie a vyhodnocovanie psychickej
z&aze pracovnikov. Zavedenie digitalizacie a vyvopyuh technoldgii zaroweposkytuje silny
podporny prostriedok pre zber a analyzu Udajov gbotych pre hodnotenie uz existujlcich
pracovisk a pracovnyatinnosti a navrh novych zdravych pracovisk. [2]
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2. Industry 4.0

Stvrta priemyselna revollcia (nazyvana aj Induét6) je charakterizovana ziénim technolégi,
ktoré stieraju hranice medzi fyzickymi, digitalnymbiologickymi sférami. Predstavuje rozsiahle
zmeny, ktoré prudko vstupuji do¢sisného priemyslu a menia ho. Industry 4.0, Facgtafehe
Future, Smart Industry — to st nazvy iniciativ kra si v podstate rovnocenné.

. 4
" A 3
B g

Prechod z ruénej Hromadnala Automatizéacia Optimalizacia Inteligentné
vjroby na strojnd pasova vyroba vyroby, NC stroje a simuléacia produkéné systémy
loT
Pamé stroje Elektrifikacia Informacné Virtualny navrh Kyber-fyzické
technoldgie Digitalny podnik systémy

1.0 2.0 3.0 DNES 4.0

Obr. 1. Vyvoj priemyslu smerom k Industry 4.0

Koncept Industry 4.0 je principidlne postaveny riaklddnom vyuZiti vSetkych dostupnych

informacii, vratane obrovského mnozstva doterazameamenavanych dat (technologicky to
nebolo mozné), a automatizacii ich spracovaniacéayv podniku su vyrazne produktivnejSie a
efektivnejSie, a vznikaju nové podnikigké modely poskytujluce zdkaznikom nové sluzby. Rodn
pracujuci na baze Industry 4.0 je charakterizovany:

» vertikalnym zosiéovanim, a datovym prepojenim vSetkych podnikovyitgsov,
» horizontdlnou integraciou v3etkych ¢astnikov hodnotového tazca (vyrobca,
dodavatelia i zakaznik),

* permanentnym engineeringom (konSthu, technologické i priemyselné inZinierstvo),
* neustale sa aktualizujucimi Udajmi o vyrobku i orojnom procese @as celého
Zivotného cyklu vyrobku.

Clovek vsak ndalej zostava zakladnym prvkom v kazdom vyrobnéimevyrobnom procese.

Ludia su nenahraditei svojou flexibilitou a schopnésu zvladnt Sirok Skalu réznorodych tloh

v kratkom ¢ase. S narastajucimi poZiadavkami na kvalitu vyraby neustale sa zvySujucou
produkciou, narastaji aj naroky na fyzickd a hlapsgchickd zéaz pracovnikov. S nastupom
Stvrtej priemyselnej revollcie sa postupne menidigoavky na znalosti pracovnikov aich
pracovné predpoklady. Niektoré druhy pracovnyitmosti sa v blizkej budicnosti transformuji
alebo Uplne zaniknd. Touto zmenou smerom kdig#ali ak vysokému podielu

automatizovanychinnosti sa meni aj charakter priemyselnej ergonofi]g2]
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3. Vizia operatora 4.0 v udrzbe

Vizia operatora 4.0 je vSeobecne zamerana na wti@rvzahov zaloZzenych na dbvere
a interakciach medzfudmi a strojmi, ¢0 umozni, aby podniky zaloZené na inteligentnych
systémoch vyuzili nielen sily a schopnosti intetigg/ch strojov, ale posilnili aj svojich operatorov
novymi zriénod’ami a technologickou podporou pre plné vyuzitie dotignych moznosti
vyplyvajlcich z konceptu Industry 4.0. Medzi tigéahnoldgie, ktoré uz aj dnes vyuziva nigém
podnikov, patri rozSirena realita, virtualna realkolaborativna robotika a tzv. wearable sensors,
teda nosittné snimae, ktoré snimaju telesné funkéleveka. [1]

Okrem posilnenia fyzickych zénmosti vyZaduje digitalizacia podnikov aj zmenu psl
a spravania sa pracovnikov. Svetové ekonomickérfatefinovalo na zaklade svojho prieskumu
Future of Jobs Report 10 2nosti, ktoré budu charakterizavaperatora 4.0 v roku 2020 (obr. 2).
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Obr. 2. Zriénosti charakterizujice operatora 4.0

Idealne kvalifikovany technik udrzby by mal zvladnublizkej budicnosti tzv. viacboj zlozeny
Z nasledujucich disciplin:

» technick& odborng's- mechatronika,

* metddy — rutinné vyuzivanie principov TPM,

» IT technolégie — zber Udajov a ich analyza a tramsécia do informécie a znalosti,

« spektrum technickych problémov, ktoré musi technikrzby riesf, vyzaduje
multidisciplinarne odborné znalosti v oblastiacbkélotechniky, mechaniky a riadiacich
systémov s mierou ich detailnosti danej konkrétmyynobnymi technolégiami, za ktorych
bezporuchovy chod je dany technik zodpovedny.

3.1.Meranie a vyhodnocovanie zélaze

Udajovou zaklatlou pre posudenie ergonémie pracoviska a pracasmepsti st Gdaje ziskané
Z merania a vyhodnoteniatzde pdsobiacej na pracovnika v pracovnom procesea®denim
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konceptu Industry 4.0 sa podstata tychto Gdajownees, zmeni sa vSak spdsob ich ziskavania.
Zber dajov bude prebiehipomocou nosif#ych senzorov, snintav a videozaznamov v realnom
¢ase. Udaje ziskané tymito postupmi budu presnejgialejSie, nebudi zasahavdo vyrobného
procesu a zjednodustastokrat zthavé procesy hodnotenia konvagimi metédami. Typickym
prikladom technoldgie, ktord uz véasnosti poskytuje takyto zber Udajov pre ergondjeiu
senzoricky systém CAPTIVE.

Systém CAPTIVE pozostava zo snifog, ktoré sliZia na meranie a analyzu psychickgriakej
z&aze pobsobiacegloveka pdéas jeho pracovného vykonu. Snifeasystému CAPTIVE
zaznamenavaju Udaje o psychofyziologickych funKtidaperatora a namerané hodnoty su
prezentované prostrednictvom uZivateho softvérového rozhrania poskytujiceho grafické
spracovanie tychto udajov. [3] [9]

Komponenty systému CAPTIVE:

* T-Sens HRM - snintana meranie srdcovej frekvencie,

* T-Sens Temperature — snitn@a meranie teploty koZe pracovnika a okolia,
* T-Sens GSR - snirdaa meranie galvanickej vodivosti koze,

* T-Sens EMG - snintana meranie lokalnej svalovejtage,

» T-Sens Respiration — snithaa meranie rytmu dychania,

+ T-Sens Gonio & Torsio — snimi@a meranie postaveniéblov.
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Obr. 3. Senzoricky systém CAPTIVE

Modularny systém CAPTIV je vhodny nastroj na zbetupnych Gdajov pre hodnotenie prace
z poladu ergonémie a ma Siroké vyuZzitie pri hodnotemiza pracovnikov vo vyrobnych aj
nevyrobnych oblastiach, gom nie je zasadne naruSeny pracovny proces.
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3.2.Tréning, zvySovanie kvalifikacie a podporné procesy

Efektivne  Skolenia  atréningy  zamestnancov s paidpor novych  technoldgii
ponukanych konceptom Industry 4.0. budu slinté len na zvySovanie kvalifikacie pracovnikov,
¢o je nevyhnutnou podmienkou pre udrzanie krokuw®jgm svetove] produkcie, ale aj na
efektivnu prevenciu vzniku choréb z povolania acpwaych Grazov. Tréningy zamestnancov
s vyuzitim novych technolégii sa standininym nastrojom proaktivnej ergondmie. Prikladom
technolégie, ktora sa uz UspeSne vyuZziva v obtastingu pracovnikov je virtualna realita.
Spolanog’ CEIT v spolupraci so Zilinskou univerzitou v Zirvyvinula na baze virtualnej reality
tzv. Virtualny trenazér.

Virtualny trenazér je originalnym, inovativnym tré@gom pre moderny a efektivny tréning. Sluzi
najma na Skolenia zamestnancov v priemyselnychipodmn. Aktualne je vyuZivany v podnikoch
Volkswagen Slovakia a Skoda Auto na tréning opeoataidrzby. Virtualny trenazér prenasa
prostredie realnej robotickej bunky do virtualngtrostredia. Tréning tak moZno realizévaa
malom priestore ateda nie je nutné sfagsamostatnu roboticki bunkucend na tréning.
Jednotlivé tréningové moduly si zamerané na liems® diagnostiku pordch, kvalitu a procesy
rozhodovania. Virtualny trenazér poskytuje mozngednoduchého vykonavania zmien
a testovania procesov bez fyzickych nasledkov aloen procese a zarav@oskytuje okamzitd
spatnu vazbu o priebehu tréningu pre Skidit¢10]

Obr. 4. Skolenie pracovnikov - virtuélny trenazér

DalSou oblagou pre vyuZitie novych technoldgii v systéme Gdrgbypodporné procesy a teda aj
samotné vykonavanie pracoviejnosti. Technolégie pre podporné procesy ako gagdnobilné
zariadenia pre kontrolu a audit technického senkitaré poskytuju pracovnikovi aktualne Udaje
prostrednictvom loT (Internet veci), maju uz dnesmodernych podnikoch Vké zastlpenie
a nahradzaju klasické metddy kontroly. Pouzitimtdigych prostriedkov mozno vyrazne zuySi
produktivitu zamestnancov, ako je zobrazené a prog v nasledujicich grafoch.
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Obr. 5. ZvySenie produktivity prace aplikaciouithinych prostriedkov

Koncept operatora 4.0 je zaraveefinovany aj rozSirenim jeho Znosti v oblasti produkcie,
v systéme Udrzby to znamena vyuzitie technologipképory priamo pri vykonavani technického
servisu. Technologickou podporou je vtomto pripadigivne vyuZivanie rozSirenej reality,
pomocou ktorej je operator sprevadzany jednotliviaperaciami vykonu udrzby. Posilnenim
zrwenosti pracovnika o rozSirend realitu sa zab&zgfektivita, presnasa bezp&nog’ prace.

Obr. 6. mobilné zariadenia a technolégie pre dpeadt.0

V s&Zasnosti je na trhu mnozstvo mobilnych zariadenfemych pre pracovnikov technického
servisu (Operator 4.0), napr. tablety smart hel@AVE, Oculus, rézne trenazér na baze virtualnej
reality, okuliare pre rozSirenud realitu a pod. Nmyeme, aby si majitelia podnikov a manazéri
najskér objasnili viziu, aka digitalizaciu chct egniku zavies, t. j. ako zberdldaje, ako posiefa
notifikacie o poruchach a pod. Nasledne odpanie zvoli mobilné zariadenia pre pracovnikov
technického servisu. Netreba zabtjdde mobilné zariadenia budl practva nar@nych
klimatickych ¢i vnutropodnikovych prostrediach. K tomu treba ivohj spravne mobilné
zariadenie. Tieto zariadenia sa mozu’ da do réznych obalov, ktoré ich budd chraproti
zneilisteniu a pod. Obaly vSak nesmu obmedZduakénog” mobilnych zariadeni. [4] [5] [6]
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4. Zaver

Clanok priniesol pofad na to, ako asi budi mbderacovnici vyuzivé nové technoldgie pre
posilnenie svojich zrtnosti, zvySenie bezpeosti a zefektivnenie pracovnyeémnosti naprié
vSetkymi podnikovymi procesmi.

Daldim vyvojom priemyslu smerom k digitalizacii, emtatizacii a robotike sa mnolnnosti,
ktoré su dnes viazané nasmi pracu, zmenia alebo Uplne zanikiié@ziskovymiginnog’ami pre
oblag’ zavadzania ergonomickych principov sa stani pezicacovnikov na Urovni riadenia,
programovania, administrativy, a pod. Statistick#ajé o chorobach z povolania viak stale
poukazuju na potrebu rieSenia ergonémie pracoyjiglo @avedeni automatizacie a robotizacie.
S nastupom digitalizacie a konceptu digitalnehoniad sa ergondmia postupne stavéastou
komplexnych podnikovych systématim sa vo vékej miere tiahtila orientacia v problematike
ergonémie pri projektovani a optimalizacii vyrobhyenontaznych a podpornych procesov, ako
su udrzba a technicky servis.

Dnes je mozZzné vyuZimetddy hodnotenia, ktoré nezasahuju do vyrobnyobgsov (nevytvaraju
prestoje) avedia nam tlgprakticky okamzite prvotni odozvu ?Pddiska navrhu opatreni
k zlepSeniu danej situacie. Vyhodnotenie nazbierhnjdajov je mozné nasledne uplétpri

hodnoteni ergonémie pracovisk, projektovani pragqvihodnoteni produktivity prace
a v mnohychfalSich oblastiach.
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