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Mega trendovi - pregled

Demografija @

Novi
materijalii
tehnologije

Informacijska-
tehnologija

: - Promjena
@ Globalizacija b ’ Lifestyle
N s Value

Izvor: Abele & Reinhart, 2011; Credit Suisse, 2009; Credit Suisse, 2010;
Geisberger & Broy, 2012; Z_punkt & BDI, 2011
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NUMBER OF YEARS IT TOOK FOR EACH

PRODUCT TO GAIN 50 MILLION USERS:

Airlines Automobiles Telephone Eleckricity Credit Card Television ATIM

H=>Q® %5 Bl EF

68yrs 62yrs S50yrs 46yrs 28yrs 22yrs 18yrs

Computer Cell Phone Internet iPods Youtube Facebook Twitter Pokémon Go

= O f WS

14yrs 12yrs 7yrs 4yrs 4yrs 3yrs 2yrs 19 days

\ \ When will STEEM break 50 million users?




Platforme "jedu" vase poslovanje: ,,Danas idete u krevet kao proizvodno

Vizija poduzece, a ujutro se budite kao softversko ili analiticko poduzece.
(Marc Andreesen, osnivac Netscape)

Facebook

Najveci svjetsko Najvece i najpopularnije
taksi poduzece svjetsko medijsko
nema ni jedan poduzeée ne stvara
taksi nikakav sadrzaj XY

Najvede inajuspjesnije
svjetsko poduzece koje
osigurava mobilnost

Najvrednija svjetska | nema ni proizvodna

Najvedi svjetski Alibaba.com

pruzatel; 5 Ni proizve -
smjestaja f?/ :egr(:lelzfax;l;a pOS-tI'OJGI'Ije niti razvoj
nema nijednu Alibaba.com prcnzvoda

nekretninu

U buducdnosti ¢e se kvalitet odredivati s povecenim povezivanjem s kupcima,
odnosno kroz optimalnu integraciju s njima.
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Analiza proizvodnih sektora

Motor vehicles and other transport equip
Machinery and equipment

Food products

Metal products

Basic metals and other minerals

Chemicals, oil and gas
Ruber and plastics

Electrical equipment
Pharmaceutical

Computer and electronic products
Wood and furniture

Textiles, apparel, leather products

'H“"llml

Paper
0

R

2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
® Added Value ® Number of persons employed

lzvor: EU-28, Eurostat 2014

19. konferencija HDK 7



MANUFUTURE Vizija i strategija za 2030

* Digitalizacija, proizvodne tehnologije i novi poslovni
modeli

* Ovladavanje kompleksnoscu proizvoda, procesa i sustava
* Ucinkovitost resursa i odrzivi razvitak

* Fleksibilna proizvodnja, prilagodba na rapidnu promjenu
okoline

* Inovativni eko sustav: visoko umrezeni i socijalno-tehnicki
sustav usmjeren na zivotni ciklus koji se bavi i potrebama i

izazovima obrazovanja i osposobljavanja
lzvor: MANUFUTURE Vision for 2030
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MANUFuture 2030 Osnovni blokovi

Znanost i MANUFUTURE 2030 Inovacije i
tehnologija Osnovni blokovi poduzetnistvo

Obrazovanje i trening

Izvor: MANUFUTURE Vision for 2030
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Kako izgleda Vasa tvornica?

Je li ovo Vasa

tvornica? _ _
lli Vasa tvornica

u stvarnosti izgleda ovako?

Wstrativns by peviee repat




Paradigme oblikovanja proizvodnih sustava
U sto investirate u cilju povecanja konkurentnosti?

Fokus: Organizacija

JMACHIN

_' CHANGEL

a !

Fokus: Osoblje

N\

r

Fokus: Tehnologija




Elementi promjene

Poboljsavanje:

Tehnologija

vidljivo

nevidljivo

stansnnnnnnnnn

Organizacija
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Elementi pro mjene Tehnologijski management
Tehnologija (automatizacija, digitalizacija)

- Cilj: inovativni, orijentirani
na buducnost, skalirani sustavi

Organizacija Zaposlenici

Proizvodni management i Znanost o radu (socio-tehnicko
oblikovanje montaznih sustava oblikovanje)
- Cilj: medunarodna -2 Cilj: zdravi, demografsko

konkurentnost (produktivan, robusni, cjeloZivotno obrazovni
fleksibilan, lean) sustavi
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Iske-ov zakon

NT + SO =SSO

Nova tehnologija + stara organizacija
= skupa stara organizacija

,Koncentracija isklju€ivo na tehniku je siguran put za vrlo skup
neuspjeh”




Toyotina DNA

Tok vrijednosti proizvoda

Tok vrijednosti zaposlenika |

J_'L/
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Korijeni Toyotine kulture

e Uzgajivaci rize — zajednicki identitet.
Samuraji — tradicija i Cast.

Zen — slobodni um otvara nove vidike.

Konfucije — Castiti zajednicu i njena pravila.

Obitelj Toyoda — teziti doprinosu.

Deming — primjena alata kvalitete, jer je
menadzment izvor vecine problema.

Henry Ford — posteni pristup prema
radnicima.




Pet glavnih principa Kiichira Toyode

The Five Main Principles Of Toyoda

® Always be faithful to your duties, thereby
contributing to the Company and to the overall
good.

@ Always be studious and creative, striving to stay
ahead of the times.

@ Always be practical and avoid frivolousness.

® Always strive to build a homelike atmospher
workﬂmiswannandﬁiendly. T

® = budi uvijek vjeran svojim duznostima, te
tako pridonesi poduzedu i svekolikom
dobru

B = budi uvijek revnosan i kreativan, trudi
: se biti ispred vremena,

=  budiuvijek prakti¢an i izbjegavaj
neozbiljnost

= uvijek se trudi graditi na poslu domacu
atmosferu, koja je topla i prijateljska

= uvijek pokazuj postovanje prema Bogu, i
ne zaboravi biti zahvalan u svakom
trenutku

19. konferencija HDK



TPS — Toyota Production System

Najbolja kvaliteta — Najmanji troskovi — Najkrace vrijeme isporuke

Uz pomoc skracivanja toka proizvodnje eliminiranjem gubitaka

Justin Time Jidoka

"Pravi dio u pravo "Ugradena kvaliteta”
vrijeme i pravoj kolicini" O

- Automatizirano

- Neprekinuti tok zaustavljanje strojeva
- "Pull" sustav - Fiksno zaustavljanje

N proizvodne linije
- Taktno vrijeme - Dokazivanje gresaka
- Vizualna kontrola
- Efikasnost rada stroja

HELJUNKA Proizv'oc.ine Iinijve I_<oje s?
zaustavljaju u slucaju greske

Medusobno povjerenje; Rast zaposlenika Robusni proizvodii procesi
Stabilnost; TPM; 5S Sudjelovanje dobavljaca
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Definicija Lean-a

Mastering
Metrics
Mnoge definicije pokusaju definirati Lean QP»
QUALITY Pl

nabrajanjem njegovih principa i alata.
Janj Jeg P P Lean

Melt'i utlm.,"druga vrsta deflnlcue.oc.ifnlce se Leaders
od "stvari" povezane s Leanom i vise 7 op authories, I
gh in on lean's

impact p.14

usvajaju razmisljanja Lean prakticara.

Na primjer, Quality Progress je u broju od
veljace 2014. postavio sljedecu definiciju
Leana:

,Lean je stalna borba za davanje vrijednosti

pojedinom kupcu”




Principi, metode i alati u oblikovanju Lean koncepta

Principi, metode i alati u
oblikovanju lean koncepta

Pull/Kanban JIT Kontinuirani tok TPM

SMED Smanjenje serije TQM 7 gubitaka

Layout Vizualizacija 5S 5 zasto
Mapiranje toka vrijednosti (VSM)

Timski rad, visoko motivirani radnici,




Zasto Lean iskustvo?
Tehnike - Sustav =2 Razmisljanje

* Slucajni odabir alata nije dovoljno
» Alati sadrzZe sustav

— Fokus na na tok
vrijednost za stvaranje
sustava

* Nacin razmisljanja
temeljen na alatima i sustavu

Nauciti razmisljati na drugaciji nacin kroz iskustvo rada
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Lean transformacijski model

POSTUPAK PREMA SITUACUI
- Cilj je povecanje vrijednost -
“KOJI PROBLEM MISLIMO RJESITI?”

SUSTAV
POBOLJSANJE MANAGEMENTA RAZVO)
PROCESA O POSOBNOSTI
Kontinuirane,
arne, prakticn Odrzivo
promjene poboljsanje
boljSanja naci sposobnosti
bavljanja rada Ponasanje s.vih Iju.di
rukovodstva I razingey

ELJINA RAZMISLJIANJA, MENTALITET, PRETPOSTA
koji su temelj transformacije i Cine kulturu
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Od Industrije 1.0 prema Industriji 4.0

4. Industrijska revolucija
temeljena na kibernetsko-
fizickom proizvodnom
sustavu —
)
___________________ 7
3. Industrijska o
revolucija elektronika, IT i 2
industrijski roboti za daljnu o
auto-matizaciju proizvodnje lnd UStry 30 g‘
Prvi 2. Industrijska revolucija | | TN g
strojarski ‘LM-" masovna proizvodnja =
tkalaéki sta temeljena na oc{ljelima, g
1784 %\A,R w' rad pokrece Industry 2.0 3
___________ elektri¢na energijp | 4 - |1 O
Industry 1.0
v Y l
Kraj Poéetak Pocetak Danas
18 stoljeca 20 stoljeéa 70-ih
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Industrija 4.0 - Definicija

® "Industrija 4.0" obuhvada integraciju suvremenih informacijsko
komunikacijskih tehnologija (ICT) s konvencionalnom fizickom proizvodnjomii
procesima, Sto omogucuje razvoj novih trzista i poslovnih modela.

M "Industrija 4.0" je time usmjerena na pitanje kako ta integracija moze pruziti
individualnom kupcu korist, koju je on spreman platiti.

Smart Mobility Smart Logistics &
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Industrija 4.0 | Obuhvaca cijeli lanac vrijednosti

Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Container Maintenance Perfume-Production Sales Information Scanner
‘ ' V 2 5 V

A Ees &
: L& -
- |
Smart ' / —
Farming Smart Smart Smart Smart Smart
Production Building Milking Services Bicycle
e -J; 2 Thogeex .
-Q@- B Emt" Yy

,ED

g;at‘-l

18

Inbound
Logistics

: — Smart
mart Damage Car Production

Reporting

Smart Smart Smart Smart Smart W'

Procurement Intra-Logistics Production Machine Delivery Pricing Car
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Industrija 4.0 - Tehnoloski pokretaci

Analitika velike Robotika
?gilééé)naet:)odataka ===F \: . Simulacija
- L _‘1'
: Horizontalna
i vertikalna

integracija

Prosirena
stvarnost (AR)
Internet

stvari

Aditivne (IoT)
tehnologije )\/ Sk ;
b

Racunarstvo u oblaku

Izvor: BCG-Industry 4.0

Tehnoloski pokretaci

Informacijska sigurnost
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Industrija 4.0

U travnju 2013, u Njemackoj je predstavljen zavrsni izvjestaj radne skupine
njemacke vlade: Die Plattform Industrie 4.0

Dokument je sadrzavao okvir i smjernice nove industrijske platforme utemeljene
na pametnoj tvornici, odnosno kibernetsko-fizickom proizvodnom sustavu
podrzanog od medusobno umrezenih uredaja (Industrial Internet of Things).

U listopadu 2013, istrazivacka grupa s FESB-a, zajedno s kolegama s EFST Split i
FSR Mostar, prijavljuje u projekt: Inovativno pametno poduzece (INSENT).

Kao glavni cilj projekta postavljen je razvoj Hrvatskog modela inovativnog
pametnog poduzeca (HR-ISE model) utemeljenog na novoj industrijskoj
platformi Industrija 4.0.

Projekt INSENT odobren je od strane HRZZ-a za razdoblje rujan 2014. — kolovoz
2018.




Analiza stanja hrvatske industrije

- U prvoj godini projekta INSENT trebalo je utvrditi trenutno stanje
hrvatske preradivacke industrije.

- Trebalo je empirijskim istrazivanjem dokazati, iskustveno vec poznatu
¢injenicu, da hrvatska industrija ne stoji bas najbolje.

Gdje smo
sada?

Kako tamo dod?

Analiza postojedeg Industrija 4.0

stanja hrvatskih
industrijskih Projekt
poduzeca Innovative Smart Enterprise

(INSENT)
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Analiza stanja hrvatske industrije

- Putem upitnika i intervjuiranjem prikupljeni su podaci o 159
industrijskih poduzeca iz RH, te jos dodatnih 5 poduzeca iz BiH.

- ooy
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s : Yioon
@ @ Ziloegerszeg % i :‘;:
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¢ . . " y . S
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Stanje hrvatske industrije

Analiza stanja hrvatske industrije nedvosmisleno je dokazala
zasto su RB konzultati Hrvatsku ubrojili u zemlje ‘oklijevala’, po
pitanju spremnosti na Industriju 4.0.

RB Industry 4.0

Readiness Index*™
5 [ )
oe oo Germany
Ind ustrua 4.0? - Hrvatska = Industrija 2.15 -\
‘s"m" . land
3 2.15 ! : besmark' '@ FRONTRUNNERS
i 1 Netherlandg
: i ‘.\“ 4 POTENTIALISTS
30 “a‘“ .Ausma
§ ) A5 :
W
e qustic. 1.
§ \“ yel\®
§ e i S e .
5 TRADITIONALISTS Repubicc
i | o S
> : ) * o @ uoguy
] 10 9 © ianio
2 v .
- ’ . I mi
z 0 t uf
[} 100-124 125 1,49,1,50 174 175-1%9 200-224 2.5 z,n,z,so 47 2,75-29 300-34 3. 3,49,3,50 374 375-400 i~
8 Industry 10 } Industry 2.0 Industry 3.0 ' Industry 4.0 E 4 5
lanufacturing share of s Index|
O Manufacturing share (% of GDP; index)"
& Industrial matumy level m i i i Riaihs G
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Pocetak oblikovanja HR-ISE modela

Analiza modela proizvodnih sustava najboljih svjetskih poduzeca, u
kojoj je uoCeno: Tko nije napravio svoj domacu zadacu na temu Lean i
Green, ne moZze biti uspjesan u uvodenju Industrije 4.0!

Ako poduzece ne poznaje i ne prati svoje procese (Lean nacelo) ne
moze tako lako prijeci na platformu Industrija 4.0.

Just-in-time

production system
Work structures Standard-
2 ind group work ization Cost Deliveries
ero-
Takt Pull Process
defects o e Pull System Standardization
principle principle  pinciple

Perfect Quality Flexibility P

Waste Eliminatio
as n

il

92 detailed MPS methods and tools

Leadership
Clear tasks and roles

2 ® 0
ﬁIILHIIIL -0 } e &
Parcchelmocel Mercedes model

Volvo model
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Prva skica HR-ISE modela

Analiza Lean alata i metoda koje najcesce koriste hrvatska poduzeca
pokazala je slicne ucestalosti alata kao i kod svjetskih poduzeca.

Nastaje prva skica HR-ISE modela utemeljena na najcesce koristenim
Lean alatima.

Cilj:
Just-in-Time P
14% .~
) Mapiranje | Zaposlenici: \g
Continuous toka B E XK )
Pull system .~~~ _ .. ~ improvement— vrijednosti
Kaizen Orijentacija )
prema /
fokovim Prioriteti:
v — \g
Pull sustay B
1 J v —
Value Stream N ~"" _.? Flow orientation ) ——
Mapping - g
Upravo na
vrijeme JIT
Standardized work Kontinuirano unaprjedenje - Kaizen

Standardizirani rad, 5S

e Croatian enterprises e Global enterprises
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Zavrsno oblikovanje HR-ISE modela

Posjetom 37 poduzeca napravljena je detaljna analiza njihovih
proizvodnih sustava, u svrhu definiranja konacnog oblika HR-ISE

modela.

- { s
> . . .
— e e
Definiranje @ Cilj: Odredimo = ! e o
cilieva o PRIORITETE . ® e .
J \ ‘ 3 -
@ Mapiranje | Zaposlenici: i -
Definiranje o ¥ ¥
ioriteta vrijednosti
Sl Orijentacija .
prema
Odnos prema @ Uil Prioriteti:
zaposlenicima Pull sustav = * .
z: e .£. a e
e e
Pronalazak ‘@ Upravo na ‘
Lean alata koji vrijeme JIT >

trebaju Kontinuirano unaprjedenje - Kaizen . o i :
hrvatskim Detaljna definicija »
tvrtkama Standardizirani rad, 5S 5 HR-ISE modela a
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Zadovoljstvo kupca

Predstavljen HR-ISE model

U prvoj pQIO\{la 2017, $ Zoposlenici

predstaVIJen Je VEEE {z Motivacija Kompetendije
v . Tiieg Kvalifikacja ~ Komunikadija

konacan oblik

Hrvatskog inovativnog

o Edukacija © Unaprjedenje

pOd Uzeéal H R'ISE toku vri = zaposlenika postojecih
Nove tehnologija
mOdeI' tehnologije © Unaprjedenje

postojecih

Novi o
proizvoda

proizvodi

Nova
trzista
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HR-ISE model

Procesna orijentiranost
poduzeca klju¢ je uspjeha.
Bez poznavanjai pracenja

vlastitih proizvodnih i
poslovnih procesa (tokova

vrijednosti) svaki oblik
unaprjedivanja sustava je

znatno otezan, kao i
prilagodljivost poduzeca
na promjene.
Unaprjedenjem
proizvodnih procesa moze
se prijeci na Pull nacin
poslovanja, te omoguditi

Just-In-Time isporuku.
Kolike god Pull sustav bio

organizacijski zahtjevan,
ekonomski je isplativiji —
proizvodnja se pokrece tek

kada je proizvod vec
prodan kupcu.

Fokus poduzeca je

apsolutno na kupcu i

njegovim zeljama.

—_—

Orijentacija prema
toku vrijednosti

Zaposlenici poduzeda su
njegova najveca
vrijednost, te stoga i u
centru modela.

Zadovoljstvo kupca

[ ] -
¥ Zaposlenici
Motivacija
Kvalifikacija

Vrlo tesko je ostvariti bilo
kakvo unaprjedenje ne
radedi timski. Naime,
mali timovi kojima se
mogu dodijeliti i

Kompetencie
Komunikacija

o Edukacja © Unaprjedenje odredene organizacijske,
zaposlenika  postojecih ali i financijske

® Move tehnologija odgovornosti, kljué su
tehnologile © Unaprjedenje uspjeha za podizanje

® [Ny postojecih razine kvalitete
proizvodi prom@ proizvoda, ali i

o Nova proizvodnog procesa.
= Pouzdanost proizvodnog

procesa postize se
cjelovitim ucinkovitim
odrzavanjem, a smanjene
pripremno-zavrénih
vremena (SMED) podize
razinu fleksibilnosti
proizvodnog sustava.

Kontinuirano unaprjedenje mogucée je posti¢i samo kroz

ukljucivanje i motiviranje zaposlenika, posebno onih na najnizoj
razini. Kljucni alati za uspjeh su standardizacija rada i radnog
mjesta (5S), te svakodnevno napredovanje malim koracima
(Kaizen).
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Nacela upravljanja kvalitetom prema ispitanim tvrtkama

Nacela upravljanje kvalitetom Odgovori ispitanih poduzeca

Usmjerenost na kupca Kao najvainiji cilj navodi se zadovoljstvo kupca, cija
ocekivanja se Zele ispuniti i nadmasiti.

Vodstvo Vodstvo je kljucno u uvodenju HR-ISE modela, a istice
se | potreba za edukacijom vodstva, kontinuiranim
treninzima, ucenju od boljih i dobrim odnosima sa
zaposlenicima.

AngaZman osoblja Najvaznije nacelo, kako bi se uspjesno provelo
uvodenje promjena, a zatim nastavilo kvalitetno
odrzavati nove nacine rada i uvijek traZiti novije, koji ¢e
vise doprinijeti radu.

Procesni pristup Za procesni pristup 19% ispitanika tvrdi kako je PDCA
ciklus vazan u sustavnom definiranju i upravljanju
procesima, takoder se DMAIC metodologija spominje
kroz odgovore poduzeda, istice se kako ona nedostaje
HR-ISE modelu pa je kroz upravljanje kvalitetom
ukljuc¢ena u HR-ISE modelu.
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Nacela upravljanja kvalitetom prema ispitanim tvrtkama

Poboljsavanje Kontinuirano unaprijedenje ¢ini temelj HR-ISE modela,
5 ¢im se slaZu i ispitane tvrtke. Podupiru temelje
modela koji se odnose na standardizirani rad i
kontinuirano unaprijedenje, gdje se uvijek promatraju
potencijalne prilike za unaprijedenje u bilo kojem dijelu
organizacije.

Donofenje odluka na temelju | Kao Sto je ranije navedeno, sve metode i njihovo
dokaza provodenje ide u smjeru digitalizacije. Za wvedinu
metoda koje uvode i provode ispitane tvrtke postoji
sakupljanje podataka putem razliditih softvera. Cilj je
dobiti pravovremene informacije, provesti analize,
sastaviti rezultate, interpretirati ih i 5to je brie mogude
provesti radnje koje ¢e poboljiati stanje. Odluke se ne
donose na temelju iskustva, vec pomodu dokaza.

Upravljanje odnosima Potrebno je upravljati odnosima kako unutar poduzeda
tako i prema okolini. Prema okolini poduzeéa su medu
ostalim prisutni odnosi s kupcima. Tvrtke putem
anketiranja prikupljaju podatke o zahtjevima kupaca i
na temelju njih rade smjernice za unaprijedenje
kvalitete proizvoda. Takoder isticu vainost dobre
komunikacije medu zaposlenicima, kako bi se jasno
razumijeli zadaci, rokovi i odgovornosti.
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Shematski prikaz razvijenog Inovativhog pametno

poduzec¢a modela
— KONFIGURATOR — ERP

proizvod prema narudzbi sustav za
kupca upravljanje
resursima

upravljanje odnosima
s kupcima

sustav za upravljanje
proizvodnjom

kibernetsko-fizikalni upravljanje
proizvodni sustav kvalitetom
Skracenice:
CPPS — Cyber-physical Production System HR-ISE — Hrvatski model — Innovative Smart Enterprise
(Kibernetsko-fizikalni proizvodni sustav) MES - Manufactur' ing Execution System
CRM — Customer Relationship Management TQM - Total Quality Management

ERP — Enterprise Production System
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HR-ISE model u kontekstu Industrije 4.0

HR-ISE model je procesno orijentiran, te stoga utemeljen na alatima
i metodama Lean managementa.

Medutim, vrijeme je da i Lean alati i metode predu u digitalno
doba (Industriju 4.0)!

Prava primjena HR-ISE modela zahtjeva pametnu tvornicu.

Montazna linija
'Mijenjacka kutija’'
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Koncept pametne tvornice (Smart Factory)

* Nova industrijska platforma Industrija 4.0, bazirana na kibernetsko-
fizickom informacijskom sustavu, zahtjeva visok stupanj
implementacije informacijsko-komunikacijskih tehnologija u
proizvodni sustav tj. Smart Factory koncept.

* To s jedne strane zahtjeva ugradivanje senzorskih sustava u proizvodni
pogon, a s druge strane razvoj novih informacijskih sustava za
upravljanje proizvodnjom.




Sadrzaj

Globalizacija
Od Toyota Production System do Industrije 4.0

Inovativno pametno poduzece

Tvornica za ucenje — FESB Learning Factory

Zakljucak
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Ucenjem kroz iskustvo u pogonu stjece se znanje i vjestine

Imamo na umu samo dio onoga sto vidimo:

10% od onoga 20% od onoga  30% od onoga
Sto Citamo Sto slusamo Sto vidimo

cujemo i vidimo govorimo Sto radimo
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2

Founders of the Initiative on European Learning Factories in 2011 v oaruisrior

CiP

RTL: Professor Laszlo Monostori, Professor Wilfried Sihn, Professor Friedrich Bleicher, Professorin Vera Hummel, Professor Kurt Matyas, Professor
Eberhard Abele, Dr. Thomas Lundholm, Dr. Dimitris Mavrikios, Christian Morawetz, Professor Ivica Veza, Professor Toma Udiljak, Jan Cachay,
Professor Bengt Lindberg. Not on the picture: Professor Gunther Reinhart, Professor Pedro Cunha
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Definicija ,,Learning Factory” prema the Initiative
on European Learning Factories
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Tvornica za ucenje (learning factory) je okruzenje za ucenje gdje se procesi i
tehnologije temelje na stvarnom industrijskom pogonu koji omogucuje izravan
pristup procesu razvoja proizvoda. Tvornice za ucenje temelje se na
didaktickom konceptu koji naglasava kako eksperimentalno ucenje tako i ono na

rieSavanju problema. Filozofija kontinuiranog unapredenja podrzana je vlastitim
djelovanjem i interaktivnim ukljucivanjem sudionika.

lzvor: European Initiative on Learning Factories (2013)
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Analiza: U nekoliko zadnjih godina razvijeno je nekoliko
“Learning Factories”, koje se temelje na razlicitim sadrzajima

Learning Factory

Content

Quantity

Purpose
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Production
Processes

Industry:  ~35

Academia: ~25

Logistics
Processes

Industry:

Academia:

~10
~10

Design
Processes

Industry:

Academia:

~5

~10

(Academic) Education + Vocational Training

Transfer Platform, Networking, etc.

Research




Learning Factory koncept diljem svijeta

@ Cooperdtion ‘
0 planned / in construction

19. konferencija HDK



FESB Learning Factory povezuje sudionike Triple helix modela

{Suradnja s \ Drzavna / \

industrijom uprava « Identifikacija
* Realni projekti industrijskih
potreba

* CjeloZivotno
obrazovanje - Life-c
Long Learning

)- Definiranje
industrijske

strategije

* Transfer L .
earnin
znanstvenih E g « Spin-off i Start-up
istraZivanja u actory poduzeca

(& /

\_ industriju "/

L

* Balansiranje izmedu inZenjerskih znanosti i
inZzenjerske prakse
* Novi curriculumi i studijski programi
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Koncept Lean Learning Factory na FESB-u

LEAN LEARNING FACTORY

Digital
CAD 3D factory LEAN
tools

*Games

. . Assembly
3D printer *Technomatix

*3D Scanner *Promodel
*3DTV *VisTABLE

KARET

N X
NE R ERS

*Gears

*Simulations
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3D model laboratorija u softveru VisTable
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Demonstracija pametne tvornice kroz Learning Factory

Learning Factory koncept (Tvornica koja uci) podrazumijeva edukacijsko
okruzenje koje mora, Sto je moguce realnije, predstavljati stvarnu tvornicu.

Laboratorij C417 na FESB-u se kroz razliCite znanstveno-istrazivacke projekte
(EU-TEMPUS MAS-PLM, DAAD NIL, EU-LDV LOPEC, HRZZ INSENT, UKF
DEPROCIM) transformirao u ‘Lean Learning Factory @ FESB’.

‘Lean Learning Factory @ FESB’, osim za ucenje, sluZi i za demonstraciju
koncepta pametne tvornice utemeljene na najnovijoj industrijskoj platformi.




Cjelozivotno obrazovanje

« ‘Lean Learning Factory @ FESB’ nudi
cjelozivotno obrazovanje zaposlenika iz
podrucja organizacije rada i proizvodnje,
Lean managementa, upravljanja
projektima, i sl.

Kao i projekt osmisljavanja, organiziranja i
postavljanja Learning Factory koncepta u

proizvodnom pogonu poduzeca, za obuku
postojecih i novih zaposlenika.
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Tri koraka edukacije zaposlenika za uspjesnu
implementaciju Lean koncepta

1. korak:
Osnove Lean-a

2. korak:
Elementi Lean-a

3. korak:
Lean nacin razmisljanja

Toyota Production System
Lean principi
Standardizacija rada

7+1 vrsta rasipanja
Osiguravanje kvalitete
Didakticke igre (lego
autici, beer game etc.)

Just-in-Time
Heijunka (balansiranje
linije)

Push-Pull proizvodnja
Jednokomadni tok
Brze izmjene kalupa
(SMED)

Takt

Supermarket

Kanban

Kaizen

Mapiranje toka
vrijednosti (VSM)

Lean vodstvo

Lean u svim podrucjima
(administracija, zdravstvo,
drZavna uprava, itd.)
Hoshin Kanri

Kata za unaprjedenje
Vizualni menadzment
(Obeya)




Standardizacija je nacin odrzavanja poboljsanja

Bez standardizacije, sva
moja poboljSanja ce se s
vremenom nestati...

Sadasnje

stanje STANDARDIZACUA

Standardizacija je alat koji ¢e osigurati odrzavanje
postignutih poboljsanja.




Unaprjedenje procesa

‘Lean Learning Factory @ FESB’ nudi
podrsku u unaprjedenju proizvodnih
procesa kroz projektiranje i optimiranje
proizvodnih sustava, te obuku zaposlenika
iz podrucja Lean managementa.

Na raspolaganju je Citav set metoda i
alata iz Lean managementa, softver za
projektiranje i optimiranje proizvodnih
sustava, te didakticke igre za obuku
zaposlenika.
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Razvoj prototipova

‘Lean Learning Factory @ FESB’ nudi podrsku
u istrazivanju i razvoju novog proizvoda s
posebnim naglaskom na brzoj izradi
prototipova.

Na raspolaganju je sva potrebna hardverska i
softverska oprema: 3D skener, 3D printer,
CAD/CAM softver, PLM softver, softver za
simulaciju, softver za projektiranje i
optimiranje proizvodnih sustava, itd.




R&D: Industrija 4.0

- ‘Lean Learning Factory @ FESB’ prati
najnovija znanstvena istrazivanja vezana uz
industriju, pa tako i razvoj nove
kibernetsko-fizicke industrijske platforme:
Industrija 4.0.

- Montazna stanica je opremljena tabletima,
RFID sustavom, te vlastitim rjeSenjima za
inteligentnu montaznu liniju baziranima na
PLC jedinici i Arduino mikrokontrolerima.
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Pracenje proizvodnje

- Pracenje proizvoda na razini jednog komada, zahtjeva inteligentno pracenje
proizvodnje, odnosno praéenje proizvodnog procesa uzivo (real-time).

- Proces i proizvodni pogon trebaju biti predstavljeni u obliku kibernetsko-fizickog
sustava (CPS), za Sto je preduvjet: poznavati vlastite organizacijske procese.

Free area

ﬁ 182,70 m?
e (raly material)

=82

E1 wareh
1]

[__ =

Warehotse (final products)
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Pracenje proizvodnje u Industriji 4.0

* Smart Factory koncept ide za tim da se metrika proizvodnih procesa prati uzivo
(real-time), te prikazuje na dashboard suceljima.

* No, kako to postiéi unutar veé postojecih pogona?

BT e .. . I ". ‘ XS SN y AL
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INSENT: Inteligentna montazna linija

* Jedan dio ‘Lean Learning Factory @ FESB’ namijenjen je inteligentnoj montaznoj liniji:




Proizvod FESB Learning Factory - karet
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Oblikovanje inteligentne montazne linije

* Za inteligentnu montaznu liniju kreirani su proizvod i njegov proizvodni proces.

Proizvod:




Oblikovanje inteligentne montazne linije

* Jedan od glavnih izazova bio je uspostavljanje veze izmedu MES i ERP sustava.

Manufacturing execution system (MES)
p— \’, """ e

JARS

Tok cjelokupnog procesa:

Novi radni otvoren u ERP
sustavu

Radni nalog (ERP) na
radno mjesto (Tablet)

. Podaci s radnog naloga
zapisani na RFID tag

Montazni proces na 4
radne stanice

. Signal iz MES-a za
zatvaranje radnog naloga

u ERP-u

‘e

VENIO
Y 4

’I

Enterprise resource planning (ERP)
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Smart (pametna) proizvodnja

Nacelo Smart (pametne) proizvodnje podrazumijeva vertikalnu integraciju svih
informacijskih i upravljackih sustava koji se koriste u priozvodnju.

Vertikalna integracija

Razina cjelokupnog poduzeca
Enterprise resource planning (ERP)

Razina proizvodnog pogona
Manufacturing execution system (MES)

Razina tehnoloskog procesa
Human-machine interface (HMI)

Razina upravljanjastrojevima
Programmable logic controller (PLC)

Razina izvrSavanja operacija
Senzorski sustavi
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Oblikovanje inteligentne montazne linije

* U konacnici, na ovoj liniji bit ¢e uspostavljena kompletna vertikalna integracija sustava.

Manufacturing execution system (MES)
—a“—t— == q-u,%? = \\

- \ &
st N, &5
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Vertikalna integracija

Enterprise resource planning (ERP)
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Industrijska vs. Low-cost automatizacija

* Pri oblikovanju senzorskog sustava mogude se odluciti i za low-cost rjeSenja:

14.0 element Element ugraden u LLF@FESB Cjenovni razred
RFID antena TURCK BL R/W Antenna 13.56 MHz (2 — 4 antennas) 1.000-5.000 EUR
RFID 1/0O modul TURCK BL I/O modular system 1.000 - 5.000 EUR
CPU Siemens PLC 314 5.000 - 10.000 EUR
User interface Tablet Lenovo MIIX 300 100-500 EUR
UKUPNO 7.100 - 20.500 EUR

14.0 element Element ugraden u LLF@FESB Cijena na trZistu
4 x RFID antenna Arduino RFID RC522 2—-8EUR (x4)
30 x Ultrasonic sensor | Arduino Ultrasonic HC-SR04 3- 10 EUR (x 40)
5x CPU Arduino Mega microcontroller 8—-40 EUR (x 5)
4 x User interface Custom-made box with led display 10-30EUR (x 4)
UKUPNO 178 - 652 EUR
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Buduca istrazivanja: Integracija kolaborativnog robota
Franka Emika Panda
& pakiranje

3 9 FRANKA EMIKA

Pilot Mode

Repeat 1\
L} o o
L o S D S M 5 E
CRIPPER JOINT CRIPPER JOINT TRANS CRIPPER JOINT AT
MOVE MOTION CRASP MOTION PORT MOVE MOTION

Click to unlock joints
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Potencijalna podrucja primjene

Automobilska industrija Logistika

>

Rt _

Engineering Banke & osiguranje

Prirodne znanosti Administracija

7%

Gradevinski strojevi Brodogradnja Informacijska tehnologija Medicina Akcijske djelatnosti

oy N
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Sadrzaj

Globalizacija
Od Toyota Production System do Industrije 4.0

Inovativho pametno poduzece

Tvornica za ucenje — FESB Learning Factory
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Zakljucak

,Deformata reformare, reformata conformare,

conformata confirmare et confirmata transformare.” T ¥ Zaposiene

. . . Vi X e
Izreka , Nesukladno reformirati, reformirano uobliditi, ~ alfiagyy Kometenje
uobli¢eno potvrditi, te potvrdeno transformirati® vrlo _ e fpjﬁrﬂ,ﬂﬂ
dobro opisuje nastanak HR-ISE modela kroz projekt e
INSENT. ia © st
Industrijsku praksu hrvatskih poduzeca nesukladnu za e o :::;::Ja
danasnja vremena (ne-Lean poslovanje, Industrija 2.15) = gnggme
trebalo je reformirati prema Lean poslovanju i Industriji e
4.0.

Reformirano je trebalo uobliciti, tj. uskladiti s hrvatskom
kulturom i nacinom razmisljanja (HR-ISE model).

Konacéno, HR-ISE model trebalo je potvrditi kroz
istrazivanje na uzorku poduzeca, te ga transformirati u
realnost kroz Learning Factory i suradnju s poduzeéima.
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Kako dosegnuti razinu Toyota Production System?

Sustavi se ne mogu jednostavno preslikati!

jer postoji razlika u:

* mentalitetu,

* nacinu obrazovanja,
* socijalnoj strukturi,
* osobnim ciljevima.

Japanska zenfilozofija i tisucljetna samuraj tradicija veoma su grupno orijentirani,

dok kod nas vlada individualizam!!!




Kontakt:
Prof. dr. sc. Ivica Veza

Sveuciliste u Splitu
Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje

ivica.veza@fesb.hr
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