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Abstract: Industry 4.0 will change the concept of a
production factory. It will be largely automated
with intelligent IT solutions. They will also
optimize processes. It will be possible to produce
small, individualized products with the advantages
of large-scale production. The company that
successfully uses the Smart factory concept will
achieve a preferential market position. Companies
will be able to achieve higher productivity. This
will result in the digitization and robotization of
production, which allows the production of more
products in shorter time and ensures the elimination
of unnecessary consumption, respectively faults
before it occurs.
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Uvod

Vdaka koncepcii snazvom Industry 4.0
budi priemyselne podniky v budicnosti budovat’
flexibilné vyrobné procesy, pricom tie buda
prisposobené k produkcii v malych davkach, ktoré
budi  presne nakonfigurované na  zaklade
poziadavky zakaznika, takze v roznych
modifikacidch vo velmi kratkom vyrobnom
a dodacom case. [2, 4, 5]

Vramci Industry 4.0 teda dochadza
k prepojeniu realneho sveta s virtualnym. Stroje
komunikuju medzi sebou, ale islud'mi. Dokazu
reagovat na poruchy. Sucasne dokazu velmi
promptne upravit’ vyrobu, aby nedoslo k zastaveniu
vyroby, popripade linky. To bude mat’ pozitivny
pristup k minimalizacii materialu, chyb, kratkemu
vyrobnému procesu na vyrobku a K menej naro¢nej
obsluhe pri linke. [8, 22, 23]

Siemens EWA - Smart factory a SIMATIC -
RFID technolégia

Spolo¢nost Siemens AG ma vyrobny
zavod Siemens Elektronic Works Amberk (Siemens
EWA), priGom je mozné konstatovat’, Ze je to jeden
z najmodernej$ich zavodov na vyrobu elektroniky
vo svete. Po zluceni s firmou DEK vyrabaji

tlaciarne pre vyrobu dosiek ploSnych spojov. Téato
tovareit uz funguje podla konceptu Smart factory
aide  o0najmodernejsiu, vysoko  flexibilng,
automaticku vyrobu elektronickych komponentov.
Vyrobky ztohto zavodu st dodavané do celého
sveta. lde 0 automatizaénu techniku pre priemysel
az po techniku pre infrastruktaru v mestach. Ro¢ne
tato tovarefi dokaze vyrobit' viac ako 2 miliardy
vyrobkov. [3]

Vyrobné linky v Amberku st vybavené
riadiacimi systétmami SINEMATIC a mnohymi
PLC prvkami, ktoré pomahaju k efektivnej vyrobe.
Az 75% vyroby pracuje automaticky. Vyroba ma
charakter transparentnej integracie, cez konstrukénti
fazu az po vyrobnu ato pri neustdlej kontrole.
Vdaka tomu objednané komponenty mozu
zakaznikom dodat’ vCas ato vo vysokej kvalite
s pozadovanymi Specifikdciami. Zakladom je
spolupraca oddelenia vyvoja, vyroby a technickej
kontroly pri  uzSej spolupraci dodavatela
a zakaznika.

Tato modernd tovaren dokdze pruzne
reagovat’ na zmeny trhu a konkurovat’ priemyselnej
vyrobe v globdlnom hladisku, vdaka vysokej
integracii, ktora v désledku toho dokaze zvysovat
pridant hodnotu pre zadkaznikov. Tovaren je
zefektivnena prvkami ako napr. [15]:

e Data management — zakladom pre preciznu
aplynula vyrobu su kvalitné analyzované
a vyhodnotené  data. Vtomto  pripade
pomocou senzorov asnimacov st data
ukladané na server. Na serveri sa data
spracuvaju  aslizia ako podklad pre
planovanie vo  vyrobe a optimalizaciu
vyrobnych procesov.

e Planovanie vyroby — aby bolo mozné tvorit’
pracovné postupy, potrebuje spolocnost’ mat’
schopny tim ludi. Technické parametre su
naprogramované do programov
automatiza¢nych systémov.

e Kontrola vyroby — vo vyrobe je osadené vel'ké
mnozstvo kamier, Senzorov a stanovisk na
kontrolu, ato vSetko slizi na monitorovanie
kvality od vstupu materidlu do vyrobného
procesu az po vystupnu kontrolu. Ked'ze ma
kazdy vyrobok ¢iarovy kod, moze spolocnost
presne sledovat’ jeho postup vyrobou.

e Integracia vyrobkov azivotného cyklu -
kicom ku konkurencnej vyhode je
systematicka spolupraca vyroby s vyvojom
avyskumom. Tym su inovacie rychlo
zaClenené do vyrobného procesu atym je
vyrobny proces neustile optimalizovany.
Dalej je vyuzivand simulacia a digitalne
prototypy, aby sa =zaistila efektivnost vo
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vyrobe atym sa nasledne prediZi aj Zivotny
cyklus vyrobku.

Siemens EWA zamestnava pat tisic
zamestnancov aj po spusteni Smart factory. Stroje
nenahradili  Tudskd  pracovni  silu  uplne.
K prepustaniu nedoslo, ale bol zaznamenany narast
produkcie. Zamestnanci sa iba presunuli na ina
pracovni poziciu. Najviac zamestnancov sa
presunulo do vyskumu a vyvoja.

Koncepcia zalozend na linkach vybavena
hardvérom bola v tomto zavode nahradena vysoko
modularnym a flexibilnym riadiacim softvérom,
ktory dokaze reagovat’ na zmeny na trhu, kde je
neustale vacsi dopyt po Specifickych vyrobkoch.
Dosiahla sa tak vysoka flexibilita vyroby, kde
neustale dochadza k vymene informacii
S0 spolupracou  vsetkych prvkov, ¢ize doslo
k digitalizacii vyroby.

Siemens EWA material sa vtomto
koncepte dovaza iba od najlep$ich dodavatelov,
ktori dokdzu zabezpeCit kvalitny material
a dodrziavaju vysoké Standardy. Dodavky materialu
st uskuto¢nené metdédou JIT (Just in Time), ¢im
dochaddza k optimalizacii  skladovych  zasob.
Materidl medzi skladom a vyrobnou linkou
spolo¢nosti zabezpecuju automatizované
dopravniky. To spolo¢nosti zarucuje, ze material sa
zo skladu dostane na opracovanie v dostato¢nom
Casovom predstihu. Niektoré operacie su uplne
automatizované, a preto dosiahnu vysoka presnost’.
Cely tento proces je zdokumentovany pomocou
¢iarového kodu na vyrobku. Jednotlivé komponenty
spolu na vyrobnej linke komunikuji. Kazdy jeden
vyrobok prejde niekol’kymi testovacimi
zariadeniami, aby bola zabezpefend Co najvyssia
kvalita. Smart factory, konkrétne Siemens EWA, si
vyzaduje aj pritomnost SINEMATICU (Obr. 1).
Kone¢na kontrola, balenie ahotovy vyrobok vo
vysokej kvalite a s pozadovanymi Specifikaciami je
expedovany do 24 hodin od objednavky. [25]
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Obr. 1 Systém SINEMATIC [20]

Spolo¢nost’ Siemens AG ponuka svoje
rieSenia aj s vyuzitim RFID technologie, pricom
tato technoldgia ponuka vela vyhod a zakaznikom
toto rieSenie otvara nové moznosti. Tato
technolégia umoziiuje transparentnost v celom
vyrobnom i dodavatel'skom retazci. To znamena,
ze materialové toky su neustdle pod dohl'adom.
RFID tiez umoziuje rychle ziskavanie dat. To
zaistuje efektivne planovanie, odhalenie slabych
Casti aeliminaciu zbyto¢nych procesov. Preto
spolo¢nost’ Siemens prinaSa Siemens Ident, ktora
pracuje na vysokofrekvenénej koncepcii. Produkt
SIMATIC RF wvyuziva ultra kratke vlny,
vyznacujuce sa velkym rozsahom, rychlym citanim
a predovsetkym decentralizovanym ¢&itanim. [21]

Vyuzitie sa uplatni vo viacerych oblastiach
vyrobného podniku — logistika, vyroba, planovanie
zdrojov, kontrola, automatizacia, atd. Podla
smerovania a velkosti podniku pontika Siemens
rozne typy SIMATIC RF (Obr. 2). Dolezité data sa
ukladaju do databazy, kde st dalej spracované
a kedykol'vek pristupné k analyzam. SIMATIC RF
je kompatibilny s ostatnymi typmi produktov
SIMATIC.
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Obr. 2 Modul RFID technolégie (SIMATIC RF)
[20]
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Synapticon Gmbh — Cyber — fyzické systémy

Nemecka spolocnost  Synapticon sa
$pecializuje na Embedded hardware a software pre
senzory, ovladace a sietové systémy. Poskytuje aj
poradenské a instalaéné sluzby, ato v oblasti
robotiky, sofistikovanych vyrobnych
automatizovanych linkach, elektrickych autach
aloT. Spolo¢ne so spolo¢nostou XMOS Ltd.
spolupracuji na rieSeni autonémnych vozidiel,
Smart factory a autonémnej robotiky pre koncept
Industry 4.0. [7, 9]

Synapticon vyvinul vlastni platformu pre
aplikovanie CPS, ktoru zabezpecuje moduldrnymi
systtmami  spocivajucimi na  kompatibilnych
elektronickych moduloch, ktoré umoznia vytvorit
rozlicné typy kontrolnych jednotiek, senzorov
a ovladacov. Nezavisle programovatel'né procesné
jednotky v kontroloroch zabezpeduju $iroky rozsah
komunikacie, resp. rozhranie zariadeni
k vybudovaniu komplexného automatizovaného
rieSenia so svojou vlastnou umelou inteligenciou.
Platforma DYNARC zahina SOMANET moduly
pre vyskum avyvoj na vytvorenie virtualnych
prototypov vyroby, ich monitorovanie s realnou
vyrobou, a to vSetko sa deje v redlnom case. Tiez
obsahuje  SOMANET ¢ipy pre zékaznicku, ¢i
masova  vyrobu. Zaistuje celopodnikovu
komunikaciu, ziskavanie dat zo senzorov
i monitoring pohybu komponentov vyrobou (zatial
iba v §tadiu vyskumu), rovnako ako OBLAC Tools
webovy  nastroj  vytvarajuci  prostredie  ku
konfiguracii systému, rozvoj software a udrzbu
DYNARC hardware. A okrem toho eSte vytvara
spojenie Embedded systems s Cloudom.

DYNARC platforma poskytuje hardware,
software a prvky, ktoré umoznuju ¢itat’ ¢idla, riadit’
motory i pohony vcelom systéme. Senzory
aovladace st pristupne prostrednictvom Cloudu.
Cely systém je podporovany vypoctovou technikou
avirtudlnym prototypom, resp. komunikac¢nymi
prostriedkami. Kone¢né produkty komunikuju
rovnakym jazykom ako komponenty k ich vyrobe, a
potom je ich mozne opakovane pouZivat
a konfigurovat. Tato platforma pomaha prepojit’
riadiace systémy pre roboty, stroje a prostriedky
Standardizovanym sposobom. [11]

SIGFOX SA - Internet of Things (1oT)

Sigfox SA je francuzska spolocnost’, ktora
sa zaobera bezdrotovymi technologiami od roku
2009. Momentalne sa spolo¢nost’ sustred'uje na
nizkoenergetické pripojenie objektov ako napr.
smartphone, elektromery, pracky ato do jednej
centralnej siete Internet of Things. Sigfox je
najvacsia spolocnost’, ktora poskytuje globalne
mobilné pripojenie pre loT. Ich rieSenie je zalozené
na anténach a zakladovych staniciach
(serverovniach). Infrastruktira je uplne nezavisla na
sticasnych siet’ach, resp. telekomunikaéne;j sieti. [6]

Cielom tejto spolocnosti je zabezpeCit
pripojenie zariadeni k Internetu bez potreby batérii
zapojené iba smartphony a tablety, ale aj rdzne
senzory,  zariadenia v doméacnosti,  alarmy,
automobily a pristroje (Obr. 3). Ide o0 miliony
objektov prepojenych v 10T.
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Obr. 3 Sigfox technologia [15]

Sigfox je vo Francizku najvacsi
poskytovatel M2M  komunikacie v priemysle.
Ciel'om spolocnosti je prepojit’ vyrobu, distribuciu
a management do IoT. Tuto platformu vSak treba
eSte zjednodusit’ a doladit’, aby mohla fungovat
Vv globalnom hl'adisku a mohla byt Standardizovana.
Preto Sigfox vytvoril Specializované pracovné
skupiny, aby  spolupracovali s uzndvanymi
normalizanymi uradmi. A tymto krokom dava
najavo aj konkurencii, Ze pre globalne fungovanie
IoT musi byt platforma kompatibilné aj s ostatnymi
zariadeniami inych spolo¢nosti. [14]

SAP SE — Cloudova platforma SAP HANA

Spolocnost SAP SE ponuka podnikom
softwarové rieSenia a vo svojom odbore patri medzi
najlepSie na trhu. Tato nemecka spolocnost
definuje Big Data ako ocean informacii, v ktorych
spolo¢nost’ plava kazdy den. Ocean informacii je
tvoreny velkym objemom udajov z osobnych
pocita¢ov, mobilnych zariadeni, senzorov a ¢idiel.
Aby sa priemyselne podniky mohli ponorit’ do
vsetkych dat a ziskat’ cenné poznatky , musia mat’
spravne rieSenia. Tou je cloudova platforma SAP
HANA, ktorda ma za ucel spracovat’ velké objemy
dat za pouzitia analytickych nastrojov. [1]

SAP HANA ma jadro in-memory
databazy. Vd’aka tomu s ziskané data ulozené
Vv operacnej paméti, ¢o umoziuje vysoky vykon
arychle spracovanie. A este st do systému pridané
nastroje ako napriklad prediktivna analyza, ktora
urychl'uje a ul'ahéuje spracovanie dat (Obr. 4).

Hlavna vyhoda je, ze k analyzam postacuju
ako nové data, tak aj staré data, ktoré su
archivované v databaze. Okrem toho ziskavanie
a nacitavanie dat je mozné z réznych zdrojov, nie
iba zo SAP aplikacii.
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Pre priemyselné podniky to prinesie
transparentnost’  informacii v celom retazci,
predvidanie vyvoja dopytu a potreby zékaznikov,
rychlu identifikdciu, trendy v ramci zdkaznickych
skupin, vyvoj a inovaciu vyrobkov na zadklade dat
od zakaznikov, zniZenie reklamacii, monitorovanie
kapacity a skladovych zasob, resp. sledovanie
spotreby energii. Dalej vd’aka ziskanym datam bude
mozné skuSat’ experimenty, simuldcie, analyzy
a modelovanie poznatkov. To vSetko je mozné
vyhodnotit’ na zaklade prace s datami.

Predvidat’

Reportovat’

Obr. 4 Platforma SAP HANA [24]

IBM — Cloud computing

Spolo¢nost’ International Business
Machine  Corporation (IBM) je americka
medzinarodna  spolo¢nost’  posobiaca v oblasti
informacnych technoldgii a inovacii. Pobocky sa
nachadzaji po celom svete av SR posobi tato
spolo¢nost’ uz od roku 1992. K hlavnym ¢innostiam
patri hardware, predaj pocitacového software
a d’alsie sluzby spojené sIT. AvSak spoloc¢nost’
predovsetkym poskytuje sluzby Cloud computing.

Sluzba IBM Cloud neobsahuje jednu
formu Cloudu cez druhfi, naopak umoziuje
zakaznikom vytvorit’ privatny Cloud a do neho
presuvat’ vSetky pracovné ulohy a poziadavky.
To znamena, ze IBM Cloud je zalozeny na
hybridnom cloude modelu, ktory sa orientuje na
integraciu lokdlneho Cloudu spolo¢nosti s tym
verejnym. [10]

Cloudova sluzba spolo¢nosti IBM zahtia
tieto infraStruktary:

e SaaS business applications — tato platforma
ponuka prendjom okolo sto aplikdcii pre
podniky, ktoré vytvaraji inovécie, umoziuje
zlozité  obchodné analyzy a prepojenie
spolupracovnikov v celom podniku.

e laaS infrastrukture services — tato platforma
ponuka sluzby otvorenej cloudovej
infrastruktary pre fungovanie IT. Ponuka
flexibilitu, pokial chce zakaznik verejné,

sukromné alebo hybridné Cloudy, v zavislosti
na jeho poziadavkach.

e PaaS developer platform — tato platforma
umoziuje zostavit’ si aplikdcie presne podla
svojich potrieb. Mozno vyuzit kombinaciu
najvyuzivanejsich IT podporovanych
aplikacii.

e Private/hybrid Cloud — dynamické prepojenie
stkromného  averejného  Cloudu aich
organizovanie, riadenie  a zabezpedenie
umoznuju urychlenie inovacii. Umoznuje
vybrat’ si z r6znych komponentov a zostavit’ si
Cloud presne podrl'a potrieb organizacie.

S Cloudom je spojend predovsetkym obava
0 bezpecnost, pretoze podnikové data su ukladané
aspracované vo vzdialenych uloziskach. IBM
zarucuje Cloud Security, ktord garantuje, ze ich
politika bezpecnosti je na najvyssej urovni. Vsetky
procesy su zabezpeéené s vyuzitim réznych technik
ochrany a Castej kontroly. Neustale odhal'uje slabé
miesta, ktoré su dodatoCne odstrafiované.
Samozrejmé je, ze pre zakaznika platia urcité
odporucania ako predchadzat' slabym miestam
a ako zabezpecit’ svoju oblast’ IT.

Tesla Motors — elektromobily

Tesla Motors pdsobi na trhu od roku 2003
a orientuje sa na elektromobily s cielom nahradit’
tradi¢né,  neckologické  spalovacie = motory
elektrickou energiou. Oproti beznym automobilom
maji podobny vykon, ale vyhodou je nulova tvorba
emisii. Tesla Motors ma v ponuke modely oznacené
ako Sa X.

Automobil modelu S, predstaveny v troch
prevedeniach P85D, 85D A 70D, je v sucasnosti
predstavovatel'om tzv. Smart product.
PredovSetkym preto, lebo automobil je vybaveny
senzormi, ktoré monitoruju jazdné vlastnosti,
inteligentnymi asistenénymi systémami a software.
Automobil je prepojeny do siete a odosiela
vyrobcovi data o nastaveni a pouzivani, ako aj
spatnt.  vdzbu  apodklad pre  zlepSenie.
Elektromobily st autonémne vd’aka sofistikovanym
asistenénym systémom, ako je Auto pilot. Vtedy
automatické  riadenie  spolu s adaptivnym
tempomatom a bezpecnostnymi prvkami zabratnuju
nehode.

Elektromobil Tesla napojeny na Tesla siet’
moze v pripade nutnosti opravy autonémne urobit’
korekciu, ato napr. stiahnutim aktualizacie, alebo
odoslanim spravy majitelovi auta, Ze je potrebné
navstivit' servis. To sa oznaCuje ako Intelligent
Maintenance system, ktory pravidelne monitoruje
stav vozidla areaguje eSte predtym, ako sa
vyskytne porucha. O poruche informuje ako
pouzivatela, tak aj vyrobcu. Z hl'adiska zékaznika
ide o perfektny popredajny servis.

Zakladné prepojenie pre fungovanie
elektromobilu sa sklada z tychto Casti (Obr. 5):
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1. motor,

2. sada batérii od 5 do 100 KWh,

3. nabijacia stanica,

4. zasuvka — normalna vyuziva AC (striedavy)
prad, rychlo nabijacia zase DC

(jednosmerny) prud.

Obr. 5 Elektromobil — zakladné prepojenie pre
fungovanie [15]

Weiss Spindeltechnologie Gmbh — Smart senzor
SMI24

Prikladom Smart sensoru, inymi slovami
senzoru prepojen¢ho S pocitacom, ktory je vo vnutri
stroja a sleduje stav vretena, je inteligentna riadiaca
jednotka spolo¢nosti Weiss Spindeltechnologie
Gmbh s podporou spoloénosti Siemens AG. Tento
prvok je vyuzivany pre Smart Maintenance
Vv priemyselnych podnikoch, konkrétne ide o udrzbu
vretena Vv strojoch. Ked zabudujeme senzorovy
modul SMI24 a inteligentné systémy SINEMATIC
A SINUMERIC do stroja, dojde k zniZeniu
necakanych prestojov vd’aka analyze dat z vretena
(Obr. 6). [16]

SINUMERIC

SINEMATIC

Obr. 6 Prepojenie SINUMERIC, SM124
a SINEMATIC [20]

Vysledkom tejto implementacie je Smart
Spindle (inteligentné vreteno), ktoré dokaze
sledovat’ otacky vretena, teplotu vretena, stav
nastrojov, stav upinania a sledované data posiela

bezdrotové pomocou Wifi na pocita¢ pracovnika
udrzby, ktory len sleduje priebeh vyroby a na
zéaklade dat posiela udrzbara ku stroju, este skor ako
sa porucha prejavi. To znamena, ze na zaklade
takychto dat mozno naplanovat’ potrebnii udrzbu
Vv dostatoénom predstihu, ¢im sa zabrani vyskytu
poruch a naslednych prestojov stroja, resp. linky.

Dalsim plusom je jednoduchost’ spustenia
nového vretena. Predtym bolo potrebné pred
spustanim nového vretena zadavat' do riadiaceho
systtmu  vela  parametrov, ktoré  zabralo
elektrotechnikom vela Casu, pretoze udaje sa
zadavali ru¢ne. Modul SMI24 tento proces dokaze
zjednodusit’ a spolupraca s menicom SINEMATIC
prebicha Tahko v podstate ako pripojenie USB
klai€a k pocitacu. Nasledne uz motorové vreteno
posiela potrebne data do riadiaceho systému
SINUMERIC  aodtial’ bezdrétovo na pocita¢
pracovnika udrzby. [20]

Zaver

Koncept Industry 4.0 je spojeny
snovymi pojmami, ktoré st kl'iCové pre spravnu
funkciu Smart factory. Ide o buducnost’, ktora
dokéaze reagovat’ na zmeny a maximalne efektivne
uspokojit’ potrebu zakaznikov. Srdcom celej takejto
tovarne bude CPS model. Prepojené bude vsetko
pomocou Internet of Things, ktory spoji Smart
objekty do jednej spolocnej siete. Bezdrotovy
prenos dat zabezpedi nie iba WIFI, ale aj RFID
technologia, kde RFID ¢ipy budu implementované
do kazdého zariadenia. [12, 13]

Takéto  zariadenie  je schopné
komunikovat’, zdiel'at’ svoje informacie
a informadcie aj prijimat’. Kvoli takejto komunikacii
vznikne obrovské mnozstvo dat oznacené ako Big
Data, do ktorych sa budi prenasat informacie od
zakaznikov, resp. zo senzorov. Tieto obrovské data
budt zdruzené do centralneho Cloudu. Niektoré
$pecializované spolo¢nosti budu ponukat’ cloudové
uloziska. Na nich bude rieSenie najvacsieho rizika
(hackerov), vd’aka Cybersecurity. [17, 18, 19]

Ciel'om takejto vyroby je vyprodukovat
individualny  vyrobok, ktory bude presne
konfigurovany podla zelania zakaznikov ato
V logistike sa naplno vyuzije PUSH princip ato
bude mat’ za nasledok spokojného zakaznika, ¢o je
podstata tohto konceptu. [26]

Prispevok bol rieSeny vramci projektu VEGA
1/0853/16: Nové projektové technolégie pre tvorbu
a implementdciu zdvodov budiicnosti, projektu
KEGA 026 TUKE-4/2017 Implementdcia
inovativnych edukaclnych pristupov a ndstrojov
pre posilnenie rozvoja kl'ucovych kompetencii
absolventov  Studijného odboru  Priemyselné
inZinierstvo a projektu Digitilna ekonomika
v kontexte Priemyslu 4.0.
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