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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Partner 1:

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu
ZapadocCeska univerzita v Plzni
Univerzitni 22

306 14 Plzen

Ceska republika

Partner 2:

Katedra InZynierii Produkciji

Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki
Uniwersytet Bielsko-Bialski
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43-309 Bielsko-Biata

Polsko

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Furtakova S.; Pineiro Gonzalez E., Furmann R., Zalman R., Papanek L. (2024). Cislo
uzitkového vzoru PUV 50020-2024. Zariadenie na monitorovanie pohybu a ur€ovanie
polohy mobilnej logistickej techniky v zmieSanom vonkajSom a vnutornom prostredi.
Prihlasovatel: Asseco CEIT, a.s.; Univerzitna 8661/6A, Zilina. Spésob pristupu:
https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/50020-
20247csrt=6710847819469722796

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
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vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

V roku 2024 —

Publikacie v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

1. KrajCovi€, M., Gabajova, G., Gaso, M., & Schickerle, M. (2024). Parameter Setting for
Strategic Buffers in Demand-Driven Material Resource Planning through Statistical Analysis
and Optimisation of Buffer Levels. Applied Sciences, 14(7), 3012. Zaradené v: SCOPUS;
Current Content Connect; Web of Science Core Collection; Science Citation Index Expanded.
Spdsob pristupu: https://www.mdpi.com/2076-3417/14/7/3012

2. Krajcovi¢, M., Bastiuchenko, V., Furmannova, B., Botka, M., & Komacka, D. (2024). New
Approach to the Analysis of Manufacturing Processes with the Support of Data Science.
Processes, 12(3), 449. Zaradené v: SCOPUS ; Current Content Connect; Web of Science
Core Collection; Science Citation Index Expanded. Spdsob pristupu:
https://www.mdpi.com/2227-9717/12/3/449

Vysokoskolské ucebnice vydané v SR

3. Binasova, V., GasSo, M., Furmannova, B. (2024). Vyrobné a montazne systémy.
VysokoSkolska ucebnica. 1. vydanie. EDIS, ISBN 978-80-554-2104-9, Zilina.

V roku 2023 —

Publikacie v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

1. MiCieta B., Binasova V., Mar€an P., GaSo M. (2023). Interfacing the control systems of
enterpriselevel process equipment with a robot operating system. In: Electronics. ISSN 2079-
9292 (online). Ro¢. 12, €. 18 (2023), s.[1-25]. Zaradené v: SCOPUS ; Current Content
Connect; Web of Science Core Collection; Science Citation Index Expanded. Spdsob
pristupu: https://www.mdpi.com/2079-9292/12/18/3871

Vedecké prace publikované v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch v zahranici

2. Krajcovi¢ M., Dulina L., Binasova V., Zuzik J. (2023). THE DESIGN OF ELEMENTS OF AN
ADAPTIVE ASSEMBLY SYSTEM. In: MM Science Journal. ISSN 1803-1269 (print) and ISSN
1805-0476 (on-line), .DECEMBER 2023 (2023), s. 7035-7041. Spbsob pristupu:
https://www.mmscience.eu/journal/issues/december-2023/articles/the-design-ofelements-of-
an-adaptive-assembly-system

3. MiCieta B., Howaniec H. Dulina L., Zuzik J., Biflasova V. (2023). Indication, solution,
prevention: a holistic approach to financial, industrial engineering, and business problem
analysis. In: Scientific Papers of Silesian University of Technology — Organization and
Management Series. ISSN 1641-3466. ¢.187 (2023), s. 1-13. Spbsob pristupu:
https://managementpapers.polsl.pl/?page_id=100

Vedecka monografia

4. D. Plinta, L. Dulina. (2023). Advanced Industrial Engineering. (2023). Methods and tools in
production engineering. Monograph. SCIENTIFIC PUBLISHER UNIVERSITY OF BIELSKO-
BIALA, Bielsko-Biata, ISBN 978-83-67652-17-9, DOI:
https://doi.org/10.53052/9788367652179.

V roku 2022 —

Publikacia v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

1. Vavrik V., Fusko M., Bu€kova M., Gaso M., Furmannova B., Staffenova K. Designing of
machine backups in reconfigurable manufacturing systems. In: Applied sciences. ISSN 2076-
3417 - Ro€. 12, €. 5 (2022), s. 1-27. Zaradené v: SCOPUS ; Current Content Connect; Web of
Science Core Collection Spbsob pristupu: https://www.mdpi.com/2076-3417/12/5/2338
Vedecké prace publikované v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch v zahranici

2. Kraj¢ovi€¢ M., Antoniuk |., Papanek L., Furmann R., Binasova V. Bastiuchenko V. Procedure
of applying the genetic algorithm for the creation of a production layout. In: MM SCIENCE
JOURNAL. ISSN 1803-1269 (print), ISSN 1805-0476 (online). (2022), s.6147-6155. Spbésob
pristupu: https://www.mmscience.eu/journal/issues/december-2022/articles/procedure-
ofapplying-the-genetic-algorithm-for-the-creation-of-a-production-layout

V roku 2021 —

Publikacia v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

1. MICIETA B. — STASZEWSKA J. — KOVALSKY M. — KRAJCOVIC M. — BINASOVA V. —
PAPANEK L. —~ANTONIUK 1. 2021. Innovative system for scheduling production using a
combination of parametric simulation models. In: Sustainability [electronic]. ISSN 2071-1050
(online). Ro€. 13, €.17 (2021), s. [1-20] [online]. Zaradené v: Current Content Connect ;
SCOPUS ; Web of Science Core Collection. Clanok je dostupny na webovej stranke:
https://www.mdpi.com/2071- 1050/13/17/9518. Recenzované
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Vedecka praca publikovana v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch v zahranici

2. MICIETA B. - HOWANIEC, H. — BINASOVA V., KASAJOVA, M., FUSKO, M. 2021.
Increasing work efficiency in a selected company. In: European research studies journal.
ISSN: 1108-2976. Vol. XXIV, Special Issue 4, 2021. s. 601-620. Recenzované.

V roku 2020 —

Vedecké prace publikovanych v odbornych ¢asopisoch a zbornikoch v SR

1. MATYS, M. — KRAJCOVIC, M. — GABAJOVA, G.-FURMANNNOVA, B.- BURGANOVA,
N.: Methodology of reating a virtual environment using the unity 3D game engine. In: Zbornik
TIABP 2020, Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,2020% ro€. 23,
Proceedings of the XXIll. International Scientific Conference, The area of the Herlany
historical spa October 12th - 13th, 2020 — KoSice. Clanok je dostupny na webovej stranke:
https://tiabp2019.sk/_files/200000060- 2fbec2fbee/Zbornik-TIABP-2020_final.pdf

2. MICIETA, B. —BINASOVA, V. — KASAJOVA M. — GABAJOVA, G. - FURMANNOVA, B.
The Use of a Six-Level Model of Business Development in Practice. The 20th International
Scientific Conference Globalization and its Socio-Economic Consequences 2020. Clanok je
dostupny na webovej stranke:
https://www.shsconferences.org/articles/shsconf/abs/2021/03/shsconf_glob20 08014/shsconf
_glob20_08014.html

Uplatnenie vysledkov projektu

Finalnym vystupom projektu je originalny integrovany modularny systém pre podporu
konceptu digitalneho dvojCata zavodu, vyuzivajuci technologie digitalneho projektovania,
simulacie a emulacie, virtualnej a rozSirenej reality a snimania, zberu, spracovania a
vyuzivania udajov s vyuzitim senzorov. Uzka spolupraca riesitelskych organizacii Katedry
priemyselného inZinierstva a Asseco CEIT, a. s. zabezpeCuje predpoklady pre efektivny
transfer poznatkov ziskanych pocas rieSenia projektu a uplatnenie navrhnutého
modularneho systému v priemyselnej praxi.

Za hlavné prinosy projektu je mozné povazovat'

* vytvorenie nového produktu: navrhnuty integrovany modularny systém digitalneho
dvojcat’a vyrobného zavodu, tvoreny prisluSnou softvérovou a hardvérovou platformou,
reprezentuje jedinecné rieSenie pre komplexné monitorovanie, riadenie a optimalizaciu
vyrobnych a logistickych procesov v inteligentnej vyrobe,

* vyvoj novych technoldgii: suCastou rieSenia projektu bol aj vyvoj vliastnych softvérovych a
hardvérovych rieSeni pre oblasti digitalneho projektovania, monitorovania, zobrazovania a
analyzu dat, simulaciu, emulaciu a optimalizaciu vyrobnych a logistickych procesov a
prezentaciu vystupov s vyuzitim prostriedkov virtualnej reality.

Navrhnuty modularny systém digitalneho dvoj¢ata preSiel dvojstuprfiovou verifikaciou
(pilotné overenie v laboratornych podmienkach, overenie v priemyselnej praxi). Systém je
pripraveny ako finalny produkt pre u€ely nasadenia v priemyselnej praxi s ciefom zvysit
efektivnost, kvalitu a adaptabilitu buducich vyrobnych a logistickych systémov na zaklade
znalosti redlneho obrazu vyrobnych a logistickych procesov interpretovaného
prostrednictvom digitalneho dvoj¢ata zavodu.

Navrhnuty systém prepdja realny a virtualny svet prostrednictvom Standardizovaného
komunikagno-riadiaceho rozhrania a je uréeny pre vSetky vyrobné podniky, ktoré v zmysle
Industry 4.0 / 5.0 prechadzaju transformaciou na inteligentné vyrobné zavody.
Vyuzitefnost’ systému v priemyselnej praxi deklaruju aj vysledky z pilotného overenia v
priemyselnej praxi, ktoré boli realizované v spolo€nosti Velux Commercial v Ostbirk Dansko.
V ramci testovania bol v uvedenej spolocnosti nasadeny integrovany modularny systém
digitalneho dvojcata, ktory bol prepojeny ako aj s vyrobnym systémom, tak aj s logistickym
AGV systémom. Vlysledky testovania preukazali plnu kompatibilitu a funkénost' tychto
systémov.

Prinosy z implementacie modularneho systému je mozné o€akavat aj v podmienkach
dalSich vyrobnych podnikov prechadzajucich transformaciou na inteligentny priemysel.
Implementacia systému digitalneho dvojCata garantuje zvySenie kvality navrhu vliastného
vyrobného a logistického systému, zvySenie efektivnosti a znizenie prevadzkovych nakladov
a predovSetkym narast transparentnosti podnikovych procesov a zvySenie adaptability
celého systému, ktora je klu€ovou zlozkou konkurencieschopnosti podniku v podmienkach
kustomizovanej a personalizovanej vyroby.

Formular ZK, strana 3/4



Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

* Rozbor su€asného stavu realizovany v oblastiach projektovania vyrobnych a logistickych
systémov, konceptu digitalneho dvojcata a podpornych technolégii pre tvorbu digitalneho
dvojCata.

» Navrh metodiky pre projektovanie, riadenie a optimalizaciu adaptivnych vyrobnych a
logistickych systémov v koncepte digitalneho dvojCata tovarne, ktora zahriuje: digitaine
projektovanie inteligentnych systémov, budovanie fyzického systému a prepojenie fyzického
a digitalneho systému do spolo¢nej udajovej platformy.

* Navrh jednotlivych modulov integrovaného modularneho systému digitalneho dvojcata
vyrobného zavodu, ktory zahriiuje modul pre zber, uchovavanie a spracovanie dat, modul
pre tvorbu digitalneho parametrického modelu, modul pre planovanie, riadenie a
optimalizaciu vyrobnych a logistickych procesov a datové prepojenie realneho a virtualneho
systému.

* Integracia jednotlivych modulov prostrednictvom Standardizovanych komunikacnych
protokolov: V ramcirealizacie boli prepojené moduly Digital Manager, Design Manager a
Fleet Manager do jednej komunika¢nej platformy. Uvedeny koncept je postaveny na
platforme ELLA, ktora bola vytvorena pre ucely navrhu a testovania integrovaného
modularneho systému.

* Overenie navrhovaného integrovaného modularneho systému v laboratérnych
podmienkach (pilotné pracovisko vytvorené v ramci AT Parku) a podmienkach priemyselnej
praxe (spolo¢nost Velux Commercial, Ostbirk, Dansko).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

* Analysis of the current situation carried out in the areas of designing production and
logistics systems, the concept of a digital twin and supporting technologies for the creation
of a digital twin.

* Proposal of a methodology for the design, management and optimization of adaptive
production and logistics systems in the concept of the digital twin of the factory, which
includes: digital design of intelligent systems, building of the physical system and connecting
the physical and digital system toa common data platform.

* The design of individual modules of the integrated modular system of the digital twin of the
production plant, which includes a module for data collection, storage and processing, a
module for the creation of a digital parametric model, a module for planning, management
and optimization of production and logistics processes and data connection of real and
virtual systems.

* Integration of individual modules through standardized communication protocols: As part of
the implementation, the Digital Manager, Design Manager and Fleet Manager modules were
linked into one communication platform. The mentioned conceptis built on the ELLA
platform, which was created for the purpose of designing and testing an integrated modular
system.

» Verification of the proposed integrated modular system in laboratory conditions (pilot
workplace created within the AT Park) and industrial practice conditions (Velux Commercial,
Ostbirk, Denmark).
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