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STRUCNY UVOD DO REFERENCNEHO MODELOVACIEHO
RAMCA PRE PRIEMYSEL 4.0

BRIEF INTRODUCTION TO THE REFERENCIE
ARCHITECTURE MODEL FOR INDUSTRY 4.0

Jaroslav SEMINSKY

Abstract: The goal of the paper is to introduce into the important phenomenon of the recent
IKT technology cyber-physical world applied to the smart factories. Paper present basic
information about RAMI 4.0 as framework for enterprise modelling in frame Industry 4.0.
Abstrakt: Cielom tohto prispevku je uvod do problematiky sucasného fenoménu KT
technologie, akym je kyberneticko-fyzicky svet implementovany v prostredi priemyselnej
vyroby. V prispevku su uvedené zdakladné informacie o referencnom modeli RAMI 4.0 ako
modelovacom ramci pre priemysel 4.0.
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Uvod

V mnohych ¢lankoch sa mézeme doéitat’, Ze o slovo sa hlasi Stvrta priemyselna revoltcia [1],
oznaCovana aj ako iniciativa Priemysel 4.0. Rozvoj IKT umoziuje, aby stroje i niektoré
suciastky (tam, kde je to potrebné) boli schopné spolu komunikovat. V spojeni s d’alSimi
technologiami ako digitalnym podnikom, kooperativnymi robotmi spolupracujicimi s l'ud’'mi,
strojovym videnim ¢i prvkami umelej inteligencie ziska vyroba schopnost’ urc¢itého stupna
samoriadenia, resp. samoorganizacie. P6jde o systém s decentralizovanym riadenim a
autondmnym rozhodovanim — tzv. inteligentna vyroba, ktorti odbornici oznacuju pojmom
kyberneticko-fyzikalny systém. Stcasny priemysel stoji pred poziadavkou zaistit' d’alSie
skracovanie inova¢ného cyklu a poskytnut’ zakaznikom individualizovany a $pecializovany
tovar za cenu na urovni masovej produkcie. Vzhl'adom na sietovy charakter vyroby je
potrebné integrovat’ do procesu inovacie vyroby dodavatel'ov subdodéavok aj sluzZieb.

Vo svete uz mdézeme vidiet’ viacero narodnych iniciativ, §taty ako Nemecko, USA, Japonsko,
Cina a mnohé dal$ie hl'adaju modely spoluprace so vietkymi zainteresovanymi stranami na
spolo¢nom akénom plane, pomocou ktorého by €o najlepSie vyuzili svoje silné stranky a
reagovali na budice vyzvy pre ich priemysel a spolo¢nost (obr. 1). Vzhladom na
previazanost’ nasho priemyslu s priemyslom Nemecka st pre nas vel'mi inSpirativne iniciativy
oznacované ako Priemysel 4.0. Na tieto iniciativy reaguje aj koncepcia ,,Inteligentného
priemyslu“ (Smart Industry) pripravend Ministerstvom hospodarstva SR a vytvorend
spolocne pre verejny sektor, priemysel a akademicku obec a predstavuje zaciatok celostatne;
iniciativy, ktorej cielom je transformovat a posilnit’ priemysel pomocou najnovsieho
technologického rozvoja, a tiez pomdct Slovensku sa prispdsobit’ zmenam, ktoré tato
transformacia prinesie. [2]

Ternin Stvrtej priemyselnej revolucie pouzil profesor Klaus Schwab (zakladatel World
Economic Forum) vo svojej knihe The Fourth Industrial Revolution,, kde charakterizuje Stvrt
priemyselnt revoluciu ako rad novych technologii, ktoré spajaju fyzické, digitdlne a bio-
logické svety, ktoré maja vplyv na vSetky discipliny ekonomik a priemyselnych odvetvi. [3]
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Z tejto myslienky vychédza dokument Industrie 4.0, ktory bol predstaveny na veltrhu v
Hannoveri v roku 2013. Podl'a tejto myslienky vzniknll "inteligentné tovarne", ktoré budu
vyuzivat’ kyberneticko-fyzikalne systémy. Tie prevezmu opakujlce sa a jednoduché ¢innosti,
ktoré dovtedy vykonavali 'udia. To bude sprevadzat’ zmena pracovného trhu, kedy by mohla
byt’ ohrozena zamestnanost’ 0sob s nizkou kvalifikaciou. [4]
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Obr. 1 V_y;rbbny zavod spoloénoéti Siemens v nemeckom Ambergu je vynikajicim prikladom aplikacie
konceptu "digitalnej tovarne™ a Industry 4.0 [Foto: Siemens]

Koncept Industry 4.0 je zaloZeny na Siestich zakladnych principoch [4]:

e interoperabilita,
virtualizécia,
decentralizacia,
kapacity v realnom case,
orientacia na sluzby,

e modularita a rekonfigurabilita.
Interoperabilita je vel'mi dolezity prostriedok konceptu Industry 4.0. V podnikoch s tymto
konceptom su kyberneticko-fyzické systémy a l'udia prepojeni cez internet veci a sluzieb.
Virtualizacia znamend moznost’ monitorovat’ fyzické procesy prostrednictvom kyberneticko-
fyzicky systémov a ziskané¢ data vyuzit' v simulacnych modeloch. Takto vznika kopia
fyzického sveta vo virtudlnom prostredi. Decentralizacia vyplyva z faktu, Zze S rasticimi
poziadavkami na komplexnost’ rastie aj zlozitost’ centralneho riadenia. Vstavané pocitace
umoziuju zariadeniam samostatne sa rozhodovat’, ¢im sa riadenie systémov do urcitej miery
decentralizovanym. Kapacity v redlnom Case - pre riadenie vyroby je potrebné zbierat a
analyzovat” data v redlnom cCase. Na zaklade takto zozbieranych informacii je mozné v
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realnom case reagovat’ napriklad na poruchu zariadenia, resp. presunutie vyroby na iné
zariadenie. Orientacia na sluzby — internet veci a internet sluzieb umozni kybernetické
prepojenie viacerych subjektov. Modularita a rekonfigurabilita znamend, Ze modularne
systémy su schopné pruzne sa prispdsobovat’ meniacim sa poziadavkdm na rozSirenie alebo
zmenu modulov. Modularne systémy su preto 'ahko adaptovate'né v pripade kapacitnych
zmien alebo zmien vlastnosti vyrobkov.

Mimo vyvoja jednotlivych technologii pre realizaciu konceptu Industry 4.0 je pre
projektovanie tzv. inteligentnej vyroby potrebné zvladnutie metodologie jej projektovania. Za
kl"aiCové sa mimo iného povazuje porozumenie a pouzivanie platformy pre modelovanie
podnikovych operacii pre Priemysel 4.0 a to RAMI 4.0 (Referencie Architecture Model 4.0).

Modelovaci ramec pre modelovanie podnikovych a vyrobnych operacii

Myslienka vytvorenia Standardizovanych postupov pre zachytenie podnikovych operacii
a vzt'ahov medzi mini nie je nova, vynutila si ju implementacia podnikovych informac¢nych
systém, hlavne pre podmienky integrovanej vyroby, kde zachytenie vsetkych vztahov sa stalo
extrémne zlozité. Tie snahy vyustili v minulosti k zavedeniu normy ISO 19439:2006
Enterprise integration - Framework for enterprise modelling ako medzinarodného $tandardu
pre modelovanie podnikovych a vyrobnych operacii zalozenom na koncepte CIMOSA.
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Obr. 2 3D modelovaci ramec CIMOSA [5]
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Ramec definovany ISO 19439 mé poskytovat’ "jednotny koncepcny zaklad pre model na baze
podnikového inzinierstva, ktoré umoznuje sudrznost’, konvergenciu a interoperabilitu r6znych
metodik modelovania a podpornych nastrojov*. Ramec vSak nezahfnia konkrétne metodické
postupy.

Z uvedeného vseobecného modelovacieho ramca pre modelovanie podnikovych a vyrobnych
operacii vychadzalo mnoho jednotlivych metodickych postupov. Z viac ako dvadsatrocnych
skusenosti Cerpa aj modelovaci ramec pre Priemysel 4.0 oznaceny ako RAMI 4.0.

RAMI 4.0

RAMI 4.0 (Reference Architecture model Industry 4.0) je jednou z uloh pre realizaciu
platformy Industry 4.0. Autori referenéného modelu vychédzali zo Styroch hlavnych aspektov,
ktoré musi referenény ramec splhat: horizontilna integracia (medzinirodne vytvarany
hodnotovy retazec), vertikdlna integracia (vysokd pruznost’ vyroby az do urovne kusovej
vyroby), konzistentny navrh (digitalna tovaren rozsirena na cely zivotny cyklus), ¢lovek ako
hlavny tvorca hodnoty (technické systémy su podriadené potrebam l'udi).

Zékladnym elementom systémov pre Priemysel 4.0 je tzv. Industrie 4.0 component. Tento
14.0 komponent je model popisujici realnu entitu vyrobného procesu (podla trovne detailu
senzor, aktuator az po zavod), dalej vyrobok alebo vsetky IP podniku. Model 14.0
komponentu je realizovany pomocou tzv. ,,Administration Shell®, ¢o je 3D model realneho
objektu a data popisujuce jeho vlastnosti, vSetky data vytvorené pocas vyrobného procesu.
Data vytvorené vramci Administration Shell su priebezne ukladané a aktualizované
v podnikovej databaze a dostupné pocas celého zivotného cyklu vyrobku.

Dalsim dolezitym aspektom RAMI je architektiira modelovacieho ramca. Pretoze do procesov
14.0 popisanych modelom RAMI 4.0 vstupuje mnoho subjektov z réznych priemyselnych
odvetvi, umoziuje model RAMI 4.0 pohl'ad z niekolkych uhlov pohl'adu (Layers). Preto na
vertikalnej osi modelu su Specifikované aspekty, z ktorych je 14.0 vnimana (aspekt obchodny,
pohl'ad z aspektu funkc¢nosti, informécii, komunikacie, schopnosti integracie jednotlivych
komponentov).

Velmi délezitym kritériom v modernom inZinieringu je Zivotny cyklus vyrobku s jeho
hodnotovym tokom (Life cycle & Value stream). Toto vyjadruje 'ava horizontalna 0s RAMI
4.0. Su na nej vyjadrené také zavislosti ako zber dat pocas Zivotného cyklu a pod. Prave
totalny digitalizacie celého retazca vyvoj - predaj ponuka velky potencidl pre zlepSenie
produktu, strojov a d’alSich urovni 14.0 architektary pocas celého Zivotného cyklu. Tento
pohl'ad koresponduje so standardom IEC 62890.

Dalsia os modelu (Hierarchy levels) popisuje funkcie akéhokol'vek komponentu v 14.0.
Popisuje funkéné vlastnosti komponentov, ale nie st to Specifikacie pre implementaciu, ale
opis stuboru tychto funkcii. Tato os reSpektuje oba Standardy IEC 62264 a IEC 61512. Tie su
vSak urcené pre Specifikdciu komponentov len v jednom podniku, resp. zdvodu. Preto prava
horizontalna os kon¢i droviiou ,,Spojenie s okolitym svetom* (Connected World), aby
reprezentovala aj pohl'ad na funkénost komponentu z inych Grovni, nez z Grovne jedného
zavodu.

Obe Industrie 4.0 component.a Reference Architecture model Industry RAMI 4.0 sa stali

zakladom pre nemecka normu DIN SPEC 91345 [7].



' ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2016%, ro¢. 19
A Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2016”, Vol. 19 u

Layers

Business

Obr. 3 Reference Model Industrie 4.0 (podl’a ZVEI) [6]

Zaver

Industry 4.0 nie je v skutocnosti revoluciou, ale evoluciou. VyuZiva technické prostriedky,
ktoré su uz dlhsi ¢as na trhu a dozreli do plne pouzitelného a integrovateI'ného stavu. Ale
vyznam zavedenia konceptu Industry 4.0 je revolu¢ny, prinosy postvajii vyrobcov medzi
svetovi S$picku. Naproti tomu moéze ignorovanie Industry 4.0 viest k tplnej strate
konkurencieschopnosti, a to nielen na globalizovanom trhu, ale aj na trhu lokalnom. AvSak
pre implementaciu Industry 4.0 uz dnes existuju nastroje.

Clanok uvadza teoretické vychodiska iniciativy Priemysel 4.0 a moze byt inspirujici pre
podrobnejsie Stadium predmetnej oblasti. Vo svete uz mézeme vidiet' viacero iniciativ, ktoré
hl'adaju formy, pomocou ktorych by vyrobcovia ¢o najlepSie vyuzili svoje silné stranky a
reagovali na budice vyzvy vyplyvajuce z potrieb zakaznikov a technologického vyvoja.
Vzhladom na previazanost' nasho priemyslu s priemyslom Nemecka st pre nas velmi
in$pirativne iniciativy oznacované ako RAMI 4.0.

Sucasny trend digitalizacie, s fiou suvisiaca automatizacia vyroby so sebou prinesie zmeny na
trhu prace. Stereotypnu manualnu pracu budu stile viac zastavat stroje. Naopak vzrastie
dopyt po Specializovanych technickych profesidch zameranych na digitdlne technoldgie. Na
zmenené podmienky a s nimi suvisiace poziadavky na zru¢nosti bude potrebnych pracovnikov
adekvatne pripravit, na ¢o by malo reagovat’ aj odborné vzdelavanie.

Poznamka: Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantovej ulohy KEGA 054TUKE-4/2016 Inovacia
wucby predmetov so zameranim na automatizdaciu v reakcii na poziadavky priemyslu a sluzieb.
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