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Anotacia: Zakaznici neustdle prichadzaju s novymi poZiadavkami. Ak
chceme tieto potreby naplnit, musime neustale sledovat vyvoj a vnimat
nazory a podnety zakaznikov, aby sme nasli optimalne rieSenie, ktoré
prispeje k ich maximalnej spokojnosti. Koncepcie vyrobnych systémov
tovarni buduicnosti budl projektované ako systémy novych gener&cii.
Vacsinou su zastupené komplexnymi integrovanymi rieSeniami
s aplikaciou najnovSieho softvéru, informacnych a komunikacénych
technoldgii a inteligentnych vyrobnych systémov zoskupenych do novych
decentralizovanych a adaptabilnych vyrobnych a organizaénych Struktir.
Cielom takychto rieSeni je zvySenie produktivity bez straty flexibility,
skratenie €asu vyroby, zvySenie kvality, zvySenie hodnoty produktov a
sluzieb a pod.

1  Uvod

Kazda spolo¢nost’ vo vyrobnej sfére poCas svojej existencie potrebuje ¢asto
pouzivat r6zne metodiky pre tvorbu a realizaciu svojich projektov. Mbéze sa
jednat o jednoduché metddy, ktoré zamestnanci ovladaju z praxe v danej
spolo¢nosti, alebo nové inovativne metddy, s ktorymi sa eSte nestretli
a pouzivaju ich podfa instrukcii z inej organizécie, alebo manualu. [1] Nie
kazdy projekt je Uspe$ne ukonceny, ale srizikom sa pocita uz pri tvorbe
projektu. Metddy pri vyrobe buducnosti nie su stale rovnaké a jednoznacné,
ato zdbévodu, Ze nevieme vopred predvidat vysledok projektu, ktory si
naplanujeme ukoncit napr. o takych 30 rokov.

2 Autondbmne a adaptivhe vyrobné zavody pre
optimalizaciu vyrobnych procesov

V dneSnej dobe musia byt stroje a zariadenia digitalne, univerzélne a

inteligentné. Vdaka zjednoteniu [udi, objektov a systémov vznikaju

dynamické, samoorganizujuce sa siete, ktoré vytvaraju hodnoty, ktoré je

mozné optimalizovat’ podla réznych kritérii. Priklad, ako by medzi sebou mohli

komunikovat vyrobné zariadenia, zobrazuje Obr. 1.

https://doi.org/10.24132/P1.2022.11146.142-150 142



Porucha na tepelnom
dopravniku. Preéo ?

,-g M@j néstroj sa musi
" yymenit'!

=

MébZe ma niekto
vyzdvihnat' prosim ?

-
h :

!

Potrebujem nowvi
vyrobnu zakazku !

Obrazok 1 — Predpokladana buduca komunikacia medzi vyrobnymi
zariadeniami

Podniky sa Casto stretavaju s takou situaciou, ze poc€as vyrobného procesu je
potrebné vykonat zmeny v konfiguracii vyrobku. Je potrebné implementovat
novu verziu schémy zapojenia, pocet vyrabanych vyrobkov sa zvySuje, alebo
sa otvaraju nové prilezitosti zavedenim novych vyrobnych prostriedkov. V
takych pripadoch adaptivny systém reaguje rychlostou blesku a vykonava
prislusné upravy vyrobného procesu. [2]

Ako priklad samostatnej a adaptivnej aplikacie moézete ur€it inStalaciu na
vyrobu vstupno-vystupnych modulov. Problematika spoliva v tom, Ze je
potrebné dosiahnut ziskovost v kontexte neustaleho zvySovania poctu I/O
modulov, z ktorych niektoré sa vyrabaju iba v malych davkach a prototypoch
jednotlivych modulov.

Moderné instalacie na vyrobu I/O modulov umozfiuju prispdsobit vyrobné
procesy konkrétnym potrebam spolo¢nosti.

Méze sa to dosiahnut vdaka moznosti bezplatnej kombinacie réznych
indtalaCnych modulov. Na tento ucel bolo potrebné zjednotenie rozhrani a
autonémna kontrola hlavnych procesov. Tento koncept umoziuje sucasne
vytvarat r6zne moznosti. Je mozné pripojit sa k vyrobnému systému, resp. na
vSetky dostupné pracoviska, montdzne stroje a ovladacie prvky, ktoré su
potrebné poc¢as vyrobného procesu vo vhodnej faze.

Lubovolne rozSiritelny dopravny systém na zaistenie obrobkov ponuka
flexibilné moznosti kombinovania akychkolvek vyrobnych zdrojov do jedného
vyrobného systému. Okrem zodpovedajuceho dopravného systému je
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potrebné zjednotenie elektrickych a elektro-pneumatickych konektorov, aby
bolo mozné vyuzZivat jednotlivé vyrobné zdroje kdekolvek vo vyrobnom
zavode. Zahfha to aj manualne pracoviskd a moduly automatického
oznacovania. Okrem toho vSetky pritahované zdroje nezavisle riadia svoje
hlavné procesy, ktoré nesivisia s vyrobkami, ¢o umozfiuje ich
decentralizovanu integraciu do vyrobného systému. [3, 4]

Uz teraz je mozné vyrabat malé série vyrobkov za cenu hromadnej vyroby.
Scenare uvadzania novych vyrobkov sa reprodukuju presnejSie. Okrem toho
ma vyrobca schopnost’ rychlo reagovat na znizeny dopyt. Na tento ucel sa
napriklad duplikuju procesy rovnakého typu.

Investicie do vyrobnych aktiv sa mézu uskutoCnit' v pravy ¢as a pri zohladneni
sucasnych ukazovatelov predaja vyrobkov. Okrem toho je jednoduchS$ie a
rychlejSie implementovat’ zlepSenia procesov na vyrobnych linkach. Je treba
vymenit preto iba jednotlivé vyrobné moduly. [5]

3 Integrovany dizajn optimalizacie procesu vyvoja a vyroby
produktu

Na vyvoj produktov sa vyuZzivaju viaceré inzinierske nastroje, ktoré su
optimalizované pre cely rad uloh. Preto kazdy z tychto néastrojov pracuje
vlastnym spbsobom, nie je vzdy kompatibilny s ostatnymi a poskytuje
moznost pripojenia iba prostrednictvom niektorych rozhrani. Na Obr. 2
mébzeme vidiet proces prenosu udajov.

Obrazok 2 — Proces prenosu udajov

V tomto ohlade je prenos udajov do iného formatu v procese inzinierskeho
projektovania spojeny so znanymi nakladmi. [6]
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Prikladom mézZe byt skutoCnost, Ze v navrhovani rozvadzaca nie je jasne
definovana postupnost pouzitia nastrojov. Napriklad sa najskdr vytvori
schéma zapojenia. Na tento ucel je potrebny pouzit vhodny néstroj, ktory
obsahuje rozhrania pre konfiguratory produktu.

Schéma zapojenia sa stane zakladom pre vytvorenie hotového terminalového
bloku, ktory umozni naplanovat Struktiru instalacie. Montédzna Struktura sa
zase stava zakladom pre vyvoj schém zapojenia. Dnes uz existuju rozhrania
pre také inzinierske retazce, ale v8etky su nasmerované rovnakym smerom.
Aj malé zmeny si vyzaduju vela prace navy$e. Ak neexistuju Ziadne
rozhrania, konstrukCné Udaje sa musia Casto starostlivo prevadzat alebo
dokonca prenasat manudlne. Okrem toho sa mézu stratit udaje na ceste k
r6znym inzinierskym nastrojom.

RieSenie takéhoto problému mbze byt nasledovné:

AutomationML je format vymeny technickych udajov zaloZzeny na XML, ktory
kombinuje r6zne formaty udajov. Na zaklade presného opisu vyrobku mézu

inteligentné technické systémy nezavisle rozpoznat' vyrobné stanice potrebné
na vyrobu vyrobku. Na Obr. 3 je zobrazeny AutomationML.
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Obrazok 3 — AutomationML

Princip AutomationML spociva v tom, Ze technické nastroje pracuju s
rovnakymi udajmi. Kazdy nastroj navySe Cita a zapisuje iba ,svoju” Cast
projektu. Aby nastroje ziskali vSeobecnu predstavu o aspektoch opisanych v
tychto aspektoch, zahffia AutomationML tzv. Kniznice tried rol. VSetky objekty
vo formate na vymenu udajov musia mat priradenu triedu roli, aby bola
hodnota kazdého objektu jasna pre vsetky inzinierske nastroje.
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Tu vstupuju do hry eCl@ss. Na klasifikaciu a jasny popis vyrobkov a sluzieb
sa pouziva medzinarodny priemyselny Standard pre Udaje o praci a vyrobe.
Zahina asi 39 000 tried vyrobkov a 16 000 charakteristik a pokryva vacsinu
tovaru a sluzieb dostupnych na trhu. Struktdry potrebné na zobrazovanie
udajov v nastrojoch ECAD urcuje systém.

Pouzitie eCl@ss umoznuje, spolu so S$pecifickymi pociato€nymi adajmi
produktu CAE, tiez urlit udaje o kabelazi, ktoré su potrebné na automatické
polozenie drétovych vedeni v rozvadzaci. Vyrobcovia zariadeni mézu preto
teraz uzivatelovi predkladat’ udaje v cielovom formate bez pouzitia mnohych
roznych vymennych formatov.

Integrovany dizajn je kfu€om k efektivnemu vyvoju vyrobkov. Na tento ucel
potrebuju spolo€nosti sadu technickych nastrojov, ktoré mézu vzajomne
spolupracovat prostrednictvom rozhrani a beznych formatov a zdrojov udajov.
Pouzitie Standardizovanych forméatov, ako su AutomationML a eCl@ss,
umozniuje spolo&nostiam pouZivat vysledok integrovaného navrhu - digitalny
popis udajov - dokonca aj pocas vyroby. [7, 8]

4 Referenény architektonicky model RAMI 4.0

Referenény architektonicky dizajnovy model pre buduci Industry 4.0 (RAMI
4.0) bol predstaveny na Hannover Messe 2015.

V niektorych pripadoch nie je pouzitie modelu RAMI 4.0 vzhladom na jeho
zlozZitost a neobvykll 3D reprezentaciu fahkou ulohou. Obr. 4 zobrazuje
referencny architektonicky model RAMI 4.0.
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Obrazok 4 — Referencny architektonicky model RAMI 4.0
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Referenény model je definovany v technickom slovniku VDI / VDE-GMA 7.21
Industrie 4.0 ako model, ktory ma univerzalny uc€el a pouziva sa na cielenu
vyrobu konkrétnych modelov.

V technologickej oblasti existuje vefa prikladov. Sedemuroviiovy model
ISO/OSI ako referenény model pre sietové protokoly ziskal najvacsiu
popularitu. [9, 10] Vyhoda, ktora vyplyva z pouzitia takychto modelov, spociva
v tom, Ze dosahuju spolo€né porozumenie suboru funkcii kazdej urovne, ako
aj pritomnosti ur€itych rozhrani medzi uroviiami. Takyto model je zobrazeny
na Obr. 5.
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Obrazok 5 — Sedemurovriovy model ISO/OS/

Pri vyvoji RAMI 4.0 bola priemyselna vyroba povazovana za hlavnu oblast
pouzitia. V tomto pripade sa spektrum rozSiruje od diskrétnej po nepretrzitu
vyrobu. Zameranie na priemyselnu vyrobu odliSuje projekt budiceho odvetvia
Industrie 4.0 od zasad loT (Internet veci) Medzindrodného konzorcia
priemyselného internetu (l1C), formulovaného v SirSom kontexte.

Architektonicky model vyZaduje trojrozmerny obraz. Opis hierarchickych
arovni vyrobného zavodu, sietovo prepojenych cez internet, zivotného cyklu
zavodu a vyrobkov, ako aj IT prezentiacia komponentov Industrie 4.0 sa
vykonava na troch osiach RAMI 4.0. Hierarchické urovne sa v podstate
zhoduju s uroviiami pyramidy automatizacie. Tieto Urovne zobrazuje Obr. 6.
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Obrazok 6 — Hierarchické urovne RAMI 4.0

Opis Zivotného cyklu zariadeni a vyrobkov s pridruzenymi hodnotovymi
retazcami sa riadi Strukturou IEC 62890, ktora rozliSuje medzi typom a
indtanciou. Typ produktu sa vytvara v niekolkych fazach procesu vyvoja.
Proces vyvoja je ukonéeny po schvaleni Specialnej verzie produktu. Na
zaklade typu schvaleného pre sériovd vyrobu, nasledne instalacia vytvori
produkty, ktoré su indtanciami tohto typu. UkonCenie vyroby komponentov,
alebo aktualizacia moéze vyzadovat zmeny produktu. Zmeny sa vykonaju na
type, alebo po dokonéeni a schvaleni Upravy pre vyrobu sa ziska nova verzia
produktu.

Uz dnes sa poskytuje digitdlne mnozstvo udajov vygenerovanych
prostrednictvom tychto troch procesnych retazcov. Potom sa spracuju v
systémoch PLM a ERP. Vyroba jednotlivych vyrobkov vyZaduje schopnost
uchovavat' udaje, ktoré zakaznik preniesol vyrobcovi na vyrobu ich kopii, vo
vhodnej forme a elektronicky v IT systémoch, spolu s udajmi o képiach. Musia
byt k dispozicii po€as celého Zivotného cyklu inStancie a musia byt spojené s
prislusnym typom. [11, 12]

IT reprezentacia Industrie-4.0, je vizualizovana na zvislej osi pomocou
Siestich vrstiev naskladanych na seba. Vrstvy predstavuja pristup k
porozumeniu obchodnych procesov, funkénych popisov, obrazovych Gdajov,
komunikaénych parametrov vratane kvality sluzieb (QoS), ako aj k ziskavaniu
zdrojov prostrednictvom integracnej vrstvy. Okrem takych fyzickych prvkov,
ako sU komponenty, stroje, zariadenia a kable, zahffia vrstva aktiv aj udaje
ziskané pocas procesu vyvoja. [13]
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Ako prostriedok mozete tiez zvazit udaje o konkrétnej instancii ziskané pocas
vyrobného procesu a Ciasto¢ne jedine¢né pre kazdého klienta spolo¢nosti.
Pridefovanie zdrojov poskytuje dalSie funkcie spravy aktiv jedine¢nou
identifikaciou vSetkych komponentov Industrie 4.0. Takyto scenar okrem toho
zjednoduS$uje analyzu hrozieb pre vyrobny zavod, ktory by sa mal vykonat na
zabezpecenie informacnej bezpec€nosti.

Pokial ide o Priemysel 4.0, vela pouzivatefov sa pyta na umiestnenie
uznavanych priemyselnych komunikaénych systémov, ako aj na to, &i sa ich
uloha v buducnosti zmeni. [14]

Je potrebné poznamenat, Ze protokoly, ako su prostriedky (napriklad
snimacie zariadenia), su spojené prostrednictvom integracnej a komunikacnej
vrstvy (napriklad Profinet). Dalie zjednodudenie komponentov Industrie 4.0
a zodpovedajuce administrativne Ukony umoznia uz v roku 2020
implementovat prvé komunikacéné relacie podla normy Industrie 4.0, ako aj
technolégiu prezentacie informacii a vykonavat testy v testovacich
aplikaciach.

5 Zaver

Stvrtd priemyselna revolicia vyzyva kazdd spolonost  rychlejsie sa
prispésobit a naskoc€it na kolaje prosperujucich technoldgii. Dnes sme
svedkami situacie, ked uspech smeruje k tym spolo€nostiam, ktoré sa snazia
pracovat nad startupmi Silicon Valley, resp. predstavovat moderné
technolégie vyroby. [14]

Nastal jedine€ny okamih, kedy vznikd a rozvija sa trh pre Industry 4.0, ¢o
znamena pre vela spolo€nosti moznost ziskat vyhody zavedenim zasad
a metodik vyrob buducnosti. Ak sa spolo¢nost chce stat podnikom
buducnosti, je potrebné reagovat hned teraz atym sa pokusit predbehnut
potencialnu konkurenciu.
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