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Kratak zivotopis

= Red. prof. iz podrucja Proizvodnog managementa, Proizvodnih
sistema, Projektiranje tvornica i Logistike,

= Specijalizacija na Fraunhofer institutima — IPA Stuttgart, IPK Berlin,
RTWH Aachen — tri godine

= Gost profesor na Nagoya University, TU Vienna, Malta idr.

= Objavio 8 knjiga, 40 radova u casopisima i preko 180 radova na
domacim i inozemnim simpozijima

= Radio 3 godine u Brodogradilistu Split i direktor razvoja u
Jugoplastici Obuca

= Tajnik Odjela strojarstva i brodogradnje HATZ
= Savjetnik Zupana Splitsko-dalmatinske Zupanije za gospodarstvo

= Clan European Academy of Industrial Management ...



Global Business Paradigms
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Izvor: Guillory W. A, Harding C, Guillory D: “The Future Perfect
Organization - Driven by Quantum Leadership”, 2004



Mega trendovi - pregled

Novi
materijali i
tehnologije

@ Globalizacija

Informacijska
- tehnologija

Promjena
Lifestyle

Izvor: Abele & Reinhart, 2011; Credit Suisse, 2009; Credit Suisse, 2010;
Geisberger & Broy, 2012; Z punkt & BDI, 2011



Sve postaje pametno - smart

Smart telefoni

Smart kuce

e ) Market
= : Smart automobili Pull

Smart tvornice

Technology
Push



Pametna tvornica

> Interconnected systems
> Perfect coordination

> Connectivity

comprehensiveness, collaborative

> Lower costs
robat) on data reporting

PLANT OF THE FUTURE A
PLANT OF THE FUTURE B
CLUSTER OF PLANTS

L 4

RESOURCES OF THE FUTURE

Ay

ALTERNATIVE / NON CONVENTIONAL

SOLAR "'--'EE\ GEOTHERMIC

> Give sense to complexit
CYBERSECURITY |« BIG DATA > Croatvty Y
> Collaborative manufacturin
> Stronger protection for internet CLOUD o * ’
based manufacturing COMPUTING 1001
> Technology products with longer 1
life cycle h 4 > Customer & marketing intimacy
> Cyber Physical Systems (CPS) > Flexibilty
|) B ¢ fEN?OjRS r l MASBE:E'FEF?ING > Numerical command > Perfect match with customer's
ara aefault / deviation - Full automation needs with production mass
CLUSTER OF SUPPLIFRS > Reactivity SYSTEMS - Totally interconnected systems efficiency
SUPPLIERS z ;rizacigltla:tlfiy - Machine to machine communication > On demand manufacturing
o J MASS
= CUSTOMIZATION
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3D PRINTING / ® NANOTECHNOLOGY / ROBOT AUTONOMOUS #
LOGISTICS 4.0 ) ]_ ADDITIVE MANUFACTURING ADVANCED MATERIALS VEHICLE
: - > Scrap elimination > Smart value added products > Real time - Autonomy - Productivity > Flow optimization INTERNET OF THINGS
> Fully integrated > Mass customization > Technical differentiation > Full transparency (contextualization, > Increased security
supply chain > Rapid prototyping

> Object tagging

> Internet-object communication
via low power radio

> Real time data capture

> Optimized stocks

> Reduced wastes

> Clean and renewable energies
everywhere

> Energy Storage

> Alternative raw matenals

Izvor: Roland Berger, 2014



Od Industrije 1.0 prema Industriji 4.0:

Prema Cetvrtoj industrijskoj revoluciji
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Industrija 4.0 — O cemu se radi?
Definicija Industrije 4.0

® "Industrija 4.0" obuhvacda integraciju suvremenih informacijsko komunikacijskih
tehnologija (ICT) s konvencionalnom fizickom proizvodnjom i procesima, sto omoguduje
razvoj novih trzista i poslovnih modela.

® "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




Industrija 4.0

Tehnoloski pokretaci

Analitika velike Robotika
ko.Iiéine podataka Lo simulacija
(Big Data) | }_;

> > = —_—

Horizontalna
i vertikalna
integracija

ProsSirena
stvarnost (AR)

E Tehnoloski pokretaci
_ & Internet
= stvari

Aditivne (lOT)

tehnologije )&
- -

Racunarstvo u oblaku

Informacijska sigurnost

Izvor: BCG-Industry 4.0



NUMBER OF YEARS IT TOOK FOR EACH
PRODUCT TO GAIN 50 MILLION USERS:

Airlines Automobiles  Telephon Electricity C edit Card Television

A=>Q® G BT

68yrs 62yrs 50yrs 46yrs 28yrs 22yrs 18yrs

e Internet iPods Twitter P kémon Go

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

(Marc Andreesen, osniva¢ Netscape)

Facebook

Najvedi svjetsko
taksi poduzece
nema ni jedan
taksi

svjetsko medijsko
poduzecCe ne stvara
nikakav sadrzaj

Airbnb Najvedi svietski  Alibaba.com Naivredniia svietsk
oruzatel] ajvrednija svjetska

& smjestaja 52/ trgovacka tvrtka
i ied st nema skladista

nema ni jednu Alibaba.com

nekretninu

VlZija poduzece, a ujutro se budite kao softversko ili analiticko poduzede.

Najvece i najpopularnije

XY
Najvece i najuspjesnije
svjetsko poduzece koje
osigurava mobilnost
nema ni proizvodna
postrojenje niti razvoj
proizvoda

U buduénosti ¢e se kvalitet odredivati s povecenim povezivanjem s kupcima,

odnosno kroz optimalnu integraciju s njima.
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Industrija 4.0 — Povezivanje na razini svijeta
...veC se dogada
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Izvor http.//www.intel.de



Industrija 4.0
Internet of Everything (loE)

* Povezivanje Things, Processes, Data, Services i People pomocu Interneta

* “Internet of Everything” je "presjek “ od: y

* Internet of Things (loT) Internet of
Things
v 1
s 0o
" |ntern A
Internet of g

Internet

= |ntern N of
\{\JL Everything

I@\

Internet of
Services

Izvor: http://www.tweaktown.com



Industrija 4.0
Internet of Everything (IoE)

* Internet of Things

Povezivanje objekata preko Interneta je osnova za Industry 4.0

.....

-
@ )
Networking l

Povezuje objekte i racunala na Internetu
Objekti su npr. strojevi, roboti, senzori, upravljacke jedinice itd.
U 2008 Internet je povezivao stvari Ciji je broj bio veci od broja ljudi na Zemlji

2015 25 milijardi Things & 2020 50 milijardi Things su povezani na Internet

* Internet of Services

Usluga je dostupna na platformi = Sli¢no se kupuje kao i proizvod

* Internet of People (loP)

loS ide zajedno s konceptom”Cloud Computing”

Softverske aplikacije kao Sto su npr. programiranje okoline, baze podataka, administracijski
alati, server, kapacitet memorije, racunalna snagu, itd

Dinamicko povezivanje i integracija softverskih aplikacija

Neizravno koriStenje softverskih aplikacija na platformi - usluge u ponudi od dobavljaca usluga

Ljudi ¢e biti povezani na primjereniji i korisniji nacin jedni s drugima
Person-to-Person komunikacija preko drustvnih medija (Facebook, Twitter, etc.)
Ljudi definiraju program i proces monitoringa

Mi éemo i dalje imati donosenja odluka prema ovlasti

loP takoder ukljucuje “Smart osobne uredaje”: Smart odjeéa, Smart satovi, Smart ocale, itd.

Ljudi imaju sredisnju ulogu u “Internet of Everything”

Izvor: http.//www.theregister.co.uk, http://www.davranetworks.com, http://www.elinext.com

http://www.forbes.com, www.cloudfront.net, http.//growingsocialmedia.com



Industrija 4.0 JR |\ crosort

Internet of Everything koristi npr. Microsoft HoloLens
* Microsoft HoloLens

* Naocale proSirene stvarnosti (Augmented-Reality-
Glasses) = Mjesanje stvarnosti i fikcije

* Omogucuje korisniku prikaz interaktivnih 3D
projekcije kao holograma u neposrednom okruzenju

* Upravljanje preko geste, glasa, pokreta glave ili oka

Izvor: https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us



Industrija 4.0 HE Microsoft
B HoloLens

Internet of Everything koristi npr. Microsoft HoloLens

" Internet of
Ocale su izravno povezane s Internetom

Ocale mogu biti povezane s drugim uredajimais njima
komunicirati

B Internet of

Softvare kao usluga = Pruzanje softverskih aplikacija od
raznih dobavljaca

Apps za osobno koriStenje (vrijeme, igre, ucenje, TV, itd.)
Koristenje softvera za posao (CAD, sastanci, upute za montazu, itd.)

Infrastruktura kao usluga = npr. davanje skladiSta u najam

Interakcija i dinamicno povezivanje razliCitih softverskih
aplikacija

B Internet of People
Komunikacija ¢ovjek-¢ovjek (drustveni mediji, Skype, etc.)
Komunikacija ¢ovjek-stroj

Smart za osobne uredaje (kombinacija HoloLens s npr. Smart satom)

Izvor: https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us



Industrija 4.0

Rezultati i potencijali s the , Internet of Everything”

* The “Internet of Everything” ¢e kreirati gospodarski potencijal od 12,6 bilijuna Euro od 2013. do 2023.
* 2,2 bilijuna Euro — Bolje koristenje postojece infrastukture
* 2,2 bilijuna Euro — Produktivnost i ucinkovitost zaposlenika
* 2,4 bilijuna Euro — Poboljsanje lanca vrijednosti i logistike smanjenjem dodatnih gubitaka
* 3,2 bilijuna Euro — Povecanje vjernosti kupaca

* 2,6 bilijuna Euro — Krace vrijeme zrelosti proizvoda

* Pokretaci za nove poslovne modele
* Inovativni poslovni modeli su posljedica novih informacijskih tehnologija

* Poslovni modeli postaju digitalni 2 “Tko se ne digitalizira sada ostavlja dodanu vrijednost drugima“

* Pokretaci novih servisnih modela
* Npr.: Internet servisa, B2B-Web-Shop, bolja komunikacija s kupcima, servis poslije prodaje

- povecanje zadovoljstva kupaca = veci profit

* Pokretaci u podrucju kupaca

* Npr.: pametni uredaji, pametna kupovina, pametne cijene, pametne kuce

Industrija 4.0 odvija se u svim podrucjima naseg Zivota - ne samo u tvornicama.

To je pokretac novih poslovnih modela i pokazuje nove potencijale za dodavanje vrijednosti.

lzvor http://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/innov/IoE_Economy.pdf, www.accenture.com



Industrija 4.0 | Obuhvaca cijeli lanac vrijednosti

Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Container Maintenance Perfu—Productlon Sales Information Scanner
P Instandhaltung oo 1% A - = \ . f\;;‘,
0 = ‘ = 2
% == = - @ scio
Farmin

& Smart Smart Smart Smart Smart

Production Building Milking Services Bicycle

R ) ”.r‘- L;]Q ThingWerx @ @

CIgT T -

E B o ol :,‘

sanacouz

Inbound
Logistics

Smart Damage Smart
_ Reporting Catalog
Smart Smart Smart Smart Smart
Procurement Intra-Logistics Production Machine Delivery Pricin
g Car

>



Transformacija proizvoda
9. Sustav sustava

3. Pametni | 4. Sustav proizvoda
7

2. Pametni
proizvod povezani proizvod
? ?
Sustav poljoprivredne opreme

?
+ +
Flota traktora
||' S I
/_H [ \
Platforma za
Sustav o .
upravljanje _Meteorolosk|
poljoprivrednim sustav

1. Proizvod

Al al
U Sustav
EI Sijatica = poljoprivredne f=Drljace  opskrbe =
vodom
D OPIETE sustavom
;'_/ . J
|
Kombajn Sustav optimizacije usjeva

lzvor: www.industryofthingsworldusa.com
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Industrija 4.0 — Smart Farming Telekom — wosmercons ano
Automatizirani proces zetve

Pregled: Opis:

B Machine —to - Machine komunikacija
(LTE-Standard - Long Term Evolution)

B Automatsko mjerenje kontinuiteta
punjenja kombajna i kvalitete usjeva

M Samostalna vozZnja do istovara Zetve

M Sakupljanje podataka preko tableta u
kabini vozaca

B Automatske preporuke za najbolju
strategiju Zetve temeljenom na
mjerenjima (Big Data)

Koristi/Prednosti:

B Skracenje vremena istovara zZetve (cca. jedan puni kombajn svakih 10 min.)
B Kombajn istovara na traktor samo kada je to potrebno (smanjenje potrebne opreme)

B Optimalna strategija zetve (s obzirom na vrijeme, razine punjenja drugih vozila itd.)

Izvor: www.ikt.nrw.de
Video izvor: http://www.autonomik.de/de/marion.php



BPIDI IO
Industrija 4.0 — Smart Car Production
Buduénost proizvodnje automobila

Volkswagen

Pregled:

Opis:

B Tradicionalna proizvodnja automobila koja ukljucuje

montazu stotine identi¢nih vozila u liniji viSe ne postoji

Opcije dostupne kupcima su sada tako velike da svaki
automobil postaje unikatan i individualan proizvod

Digitalizacija svih elemenata proizvodnje je bitna za novo
podruéje u industrijalizaciji 2 Rezultat je "Internet of
Things"

3D printer u izradi alata: Prese viSe ne oblikuju alate na
mukotrpan nacin = Umjesto toga alati mogu biti izradeni
od granulata celika u 3D printeru

Kooperacija ¢ovjek-robot: Radnici i roboti ¢e sve vise raditi
zajedno - Roboti ¢e preuzeti monotone i aktivnosti
opasne po zdravlje

Big Data monitor: Omogucéena je brza vizualni obrada
podataka od dobavljaca

Koristi/Prednosti:

B Ucinkovita i jeftinija proizvodnja kao i sasvim nove prilike za zaposlenike

M 3D-printeri stvaraju potpuno nove mogucnosti za dizajn s visokim stupnjem preciznosti, Sto je do sada bilo nepoznato
B Kooperacija Covjek-stroj doprinosi oblikovanju vise ergonomskim radnim mjestima u proizvodnji

B Big Data monitor pokazuje potencijalna uska grla, najvece potrebe za djelovanjem, te vizualizira informacije u realnom vremenu

Izvor: http://www. volkswagenag.com/
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Industrija 4.0 — Smart Delivery amazon

Isporuka paketa pomocu civilnih dronova

Pregled: Opis:

B Projekt “PrimeAir”, amazon testira isporuke
paketa s malim samostalnim dronovima

B Prvi projektni cilj: isporuka paketa do 2,3 kg
unutar radijusa od 16 km — vrijeme isporuke
krace od 30 min

B TeZina do 2,3 kg sadrzi isporuke od 86% svih
dobara isporucenih od amazona

B Dozvola za testiranje dronova unutar civilnog
zra€nog prostora u SAD je dana u oZujku 2015.

B Njemacki DHL testira takoder isporuku pomocu
dronova pod nazivom “PackageCopter”

Koristi/Prednosti:

B Isporuka paketa je povoljna s obzirom na zastitu okoline i smanjuje buke
B |sporuka na udaljena podrucja kao Sto su planine ili otoci, posebno u slu€ajevima kada se zahtjevahitna dostava (npr. lijekovi)

B Uklju€ivanje kupca u aktivnosti tvrtke, kupac pokrece proces automatske isporuke

Izvor: http.//www.amazon.de/
Izvor video: https.//www.youtube.com/watch ?v=dyT9FgSf1XI



EDEDI I OED
Industrija 4.0 — Smart Bicycle

Umrezeni bicikl

ThingWerx P TC

Pregled:

Opis:

ThingWerx ®

STEERING ANGLE ACCELERATION

aile = INAY
) tuu

DEGREES wst

®

SUSPENSION LINK ANGLE
n

FORK DISPLACEMENT
nn

uu =
OEGREES

SANTALRUZ

M Bicikl je opremljen sa 7 senzora

B Senzori mjere, na primjer: brzinu, ubrzanje,
kut upravlja¢a, visinu sjedista, silu na pedali,
ovjes, itd

B Smartphone vozaca $alje podatke
proizvodacu

B Podaci se analiziraju i voza¢ preko
smartphone dobiva povratne informacije - u
realnom vremenu

B Takoder je moguce da se izmjerene varijable
prezentiraju u aplikacije proSirene stvarnosti

Koristi/Prednosti:

B Sve informacije su vozacu dostupne u realnom vremenu

vozaca, te konfiguraciji zemljista)
B KoriStenje podataka od proizvodaca (optimizacija bicikle)

B Povecanje vjernosti kupca (After-Sales-Services)

B PodesSavanje konfiguracije bicikle prema povratnim informacijama proizvodaca (npr. idealna visina sjedista, ovisno o visini

Izvor: http://de.ptc.com




IDEDI DI DED
Industrija 4.0 — Smart Car

Autonomni automobil

Audi
Vorsprung durch Technik

Pregled:

Opis:

Autonomni automobil (koji sam vozi)

Do 12 ultrazvucnih senzora skenira blisku okolinu
vozila

Predniji radari detektiraju objekte udaljenosti do 250
metara ispred auta

Straznji radarski senzori nadziru promet iza sebe

Gornja kamera radi zajedno s ultrazvuénim senzorima
i prepoznaje oznaka na cesti, kao i pjeSake i objekte

Sredisnja pomod vozacu je kontroler zFAS — sakuplja i
obraduje sve podatke u jednu cjelinu

Automobil lako moze manevrirati u garazi ili na
uskom parkirnom mjestu (pametni telefon)

Koristi/Prednosti:

B Audi A7 550 milja je samostalno vozio: od Silicon Valley do Las Vegas

B Predajete odgovornost, zajedno sa stresom svakodnevnog prometa, na sustav koji radi savrSeno

B Sustav nikad nije umoran, rastresen i nije mu dosadno, te uvijek donosi pravu odluku

B Povecava sigurnost u cestovnom prometu i rieSava probleme prometne infrastrukture

B Medusobno povezana vozila osiguravaju promet bez zastoja = izbjegavanje guzve i maniji utjecaj na okolinu

Izvor: www.audi.at



Uvod - Osnove Industrije 4.0

Industrija 4.0 - Postojece stanje i prakticni
primjeri

Inovativho pametno poduzece

Put prema Industriji 4.0 graficke industrije




Initiatives around the world are accelerating the 4th industrial
revolution

UK
Catapult Germany

1‘:‘; , j Industry 4.0

Korea

Innovation in -
* Manufacturing 3.0 ~ Japan ¥
d 1vi

u .\ China
\ Made in China 2025 T

=
R , -
. R W E e
' B, miesh Bk i
ot

: § :=::;,;: iy ‘ ‘ It |IBM Watson loT

Izvor: World Manufacturing Forum, Barcelona 2016



Industrija 4.0

Pregled inicijativa digitalne proizvodnje u Europi

EU -level Initiatives
» Application PPPs: FoF, SPIRE Sweden
* Production 2030
»14MS
»Smart Anything Everywhere
»ICT PPPs

5 . Danemark
Multi-region Initiatives National Initiative
»Vanguard

Netherlands
Smart Industry

United Kingdom

»High Value Manufacturing

»Innovate UK

»Action Plan for Manufacturing (Scotland)

Belgium
»Made Different
»Flanders Make/iMinds (Flanders)

AN France
»Industrie du Futur
N »FoF lie-de-France

Portugal
PRODUTECH

European Initiatives are inred
National initiatives are inblue
Regional initiatives are ingreen

Spain
»National Initiative

»Estrategia Fabricacion Avanzada
European Commission (Basque region)

DG CONNECT, Unit A3, ML

Finland

»FIMECC PPP Programmes
(MANU, S-STEP, SIMP, S4FLeet)
»Industrial Internet Business
Revolution

»loT pilet Factory (loT PFF)

Poland

»INNOMOTO

»INNOLOT

»Digital manufacturing for the
SME (Mazovia)

Latvia
»Riga IT Demo Centre

Germany

»industrie 4.0

»Smart Service World

» Autonomik fur Industrie 4.0
»It's OWL (Ostwestfalen-Lippe)
» Allianz Industrie 4.0 (Baden-
Wirttemberg)

Austria
Produktion der Zukunft

Italy
»>Fabbrica Intelligente
»Ass. Fabbr. Intell. Lombardia

Greece
Operational Programme in
Region Westem Greece




5 glavnih ciljeva EU za 2020.

Stanovnici s rizikom

Emisija staklenickih

jE Istrasivanie i razvo % populacije s Zaposlenost
= R & D)t ) ko %f najnizom razinom (% zaposlenih plinova (Bazna siromastva i drustvene
® ( BD’P)’;O 15‘" ( srednjoskolskog od 20-64) godina: 1990. (100%) isklju¢enosti
= : obrazovanja 2016. 2016. 2015. (tisuca ljudi) 2016.
HR (2016) 0,79 4 59,2 69,89 1243
EU 2020 3 10 75 80 96 600
Izvor: http://ec.europa.eu/eurostat



Produktivnost EU zemalja u preradivackoj inustriji

Irska
Belgija
Nizozemska
Svedska
Danska
Austrija

UK
Luksemburg
Njemacka
Finska
Francuska
Spanjolska
Italija
Slovenija
Gréka
Cipar
Madarska
Ceska
Portugal
Estonija

Slovacka

Poljska

23 Hrvatska
Latvija

Litva
Rumunjska
Bugarska

HI

il

(=]

25

-

K4 ra;s'ek |
28.628 €/zap.

50

K5 prosjek
| 14.702 €/zap.

75

100

Produktivnost

K2 Iros'ek
83.272 €/zap.

K3 prosjek i

64.281 €/zap.
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K1 prosjek
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Klaster 1
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Klaster 4
Klaster 5

175 200

Izvor: Eurostat, 2015



Produktivnosti preradivacke industrije:
Usporedba RH i susjednih zemalja

Broj zaposlenih
(u tisucama zaposlenih) 254,90 188,70 678,20 621,00
10,74)( t 2,7X ' 2,4 x

Bruto dodlg_na' vrijednost 4.646,50 6.888.20 19.811.00 49.257 30
(u milijunima €) t t t
1,5 X 4,3 x 10,6 x
Produktivnost
(€ BDV-a po zaposleniku) 18.228,72 36.503,44 29.211,15 79.319,32
t 2,0x t 1,6 x t 4,4 x

Izvor: Eurostat, 2015



Pozicija preradivacke industrije RH
prema bruto profitnoj stopi

L Poslovanje nekretninama

E Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom
J Informacije i komunikacije

H Prijevoz i skladistenje

D Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacijom

| Djelatnost pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane

M Struéne, znanstvene i tehnicke djelatnosti

F Gradevinarstvo
N Administrativne i pomocne usluzne djelatnosti
C Preradivacka industrija

10,7%

|

|

|

|

|

|
B Rudarstvo i vadenje |
|

|

|

|
595 Popravak racunala i predmeta za osobnu uporabu i kuc¢anstvo |
|

G Trgovina na veliko i na malo, popravak motornih vozila i motocikala . | | | |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Zakljucak:

U usporedbi sa ostalim djelatnostima iz kategorije nefinancijskog poslovnog gospodarstva, preradivacka
industrija trenutno ima veoma nisku operativnu bruto profitnu stopu, Sto je povezano sa niskom proizvodnosti
rada i znaCajnim udjelom djelatnosti iz preradivacke industrije koje imaju nisku tehnoloSku intenzivnost.

lzvor: Drzavni zavod za statistiku, 2017



Tehnoloska intenzivnost industrijskih djelatnosti

3,81% BDV,
4.77% UBZc

2,35% BDV,
1.06% B Vc 3,20% UBZ,
1 32% U

12,30% BDV,
5,25% UBZc
Cc30
4,62% BDV,
Oo% UBZc

Farmaceutska indutrija
ICT

3,19% BDVc
oy e 4,64% BDVc
C26 1.84% UBZc
c21

14,04% BDVc
19,53% UBZ¢

c10

2,49% BDV.
6.81% UBZ:
c14
2,33% BDV,
5.32% UBZ;
@ 4,59% BDVc
; 2,69% UBZc
% c11

a

O|

1,16% BDV,
3 73% UBZc

1,76% BDVc

0,74% BDV. bt

1 59% UBZ:

Graficka in

8,98% BDV.
12,01% UBZc
c25 12,56% BDVc
3,93% UBZ.
c19
4,48% BDVc
4 52% UBZ.

5,46% BDV,
Oﬁ% UBZ-

1,99% BDV.
2.94% UBZ,

,61% BDVY
@% UBZc

Napomena: 1. BDV, =Tdo BDV u ukupnoj BDV u proizvodnji 2. UBZ, - udio u broja zaposlenih u proizvodnji

Prilagodio autor iz: MINGO i FINA. 2012



Snaga europske industrije

Europska poduzeca su vodeca u:

PSR NEC

» 3

Proizvodnji  Elektroniciu  Elektronici za Robotici Telekom Poslovhomi  Laserskoj :
auto i avio sigurnost i opremi profesionalnom  tehnologiji SV! mo.gu
industriji energiju softwareu i senzorima imati
koristi od
Prvoklasne istrazivacke i tehnoloske institucije o] l I mo.gucnost!
koje donosi
digitalizacija

Tradicionalni sektori i mala i srednja poduzeca

[T@ Mo 2 (DR A

Gradevina Hranai pice Tekstil Publicirafje T printanje  Obrti




Smjernice za olaksanje koordinacije EU, nacionalnih i
regionalnih inicijativa

' Poticanje digitalnih inovacija || Jaéanje leadershipa u | Osposobljavanje ljudi:
u svim sektorima: Digitalnim tehnologijama viesting tecUikacia
Regulatorni okvir:

» Slobodan tok podataka
* Siguran, pozudan, autonoman sustav

Uspostavljanje pan Europske mreze » Javno privatna partnestva

digitalnih inovacijskih hubova * Industrijske platforme
- | ¢ Pilot projekti i testni centri

Zabtiewi i prilke Cloud &% Standardi k= | Digitalne javne usluge
T e + Europski otvoreni : g(|3 d t‘ + Novi jedinstven digitalni Gateway
znanstveni cloud * Lloud computing * ePravo portal
» Europska infrastruktura * Internet stvari + ,Samo-jednom” princip u
podataka * Podatkovne tehnologije administraciji
+ Sirok pristup i * Virtualna sigurnost + Medugraniéne usluge zdravstva
povjerenje « eNabava i ,Samo-jednom” u javnoj
nabavi
Sl QUANTUM
racunala

Za fokusiranje investicija L o
(Obzor 2020, EU investicijski plan, EU stukturn i Mobiliziranje 50 milijardi €
investicijski fondovi, nacionalni i regionalni fondovi, javnih i privatnih investicija
Privatni sektor)



Razvoj digitalnih platformi na razini EU

o~
b~
loT za 5G za povezanu
energetiku, i autonomnu
pametne mreze voznju

i domovi

Medusektorske platforme, loT, Big Data, Sigurnost ... >



Ciljevi projekta INSENT

* Glavni cilj ovog projekta je razviti Hrvatski model Inovativhog
pametnog poduzeca (HR-ISE model).

* Cilj je napraviti regionalnu prilagodbu modela, tj. uskladiti
model Inovativhog pametnog poduzeca sa specificnim
regionalnim  nacdinom  razmisljanja, proizvodnom i
organizacijskom tradicijom, te specificnom edukacijom. HR-
ISE model moze pomoci hrvatskim poduzecima premostiti
razliku izmedu njihovih kompetencija i kompetencija i
mogucnosti EU poduzeca.



Glavni cilj projekta INSENT

Gdje smo

sada?
Kako tamo dodg?

Analiza postojeceg Industrija 4.0

stanja hrvatskih
industrijskih Projekt
poduzeca Innovative Smart Enterprise

(INSENT)

Radni paket 1: Analiza postojeceg stanja hrvatskih industrijskih poduzeca

Radni paket 2: Razvoj Hrvatskog modela inovativne, pametne tvornice
(HR-ISE model)

Radni paket 3: Eksperimentalno testiranje HR-ISE modela na Tvornici
koja uci (Learning Factory) = Transfer pametne tvornice u poduzeca

Radni paket 4: Desiminacija



Radni paketi

Radni paket 1: Analiza postojeceg stanja hrvatskih
industrijskih poduzecéa

Radni paket 2: Razvoj Hrvatskog modela inovativne,
pametne tvornice (HR-ISE model)

Radni paket 3: Eksperimentalno testiranje HR-ISE modela na
Tvornici koja uci (Learning Factory) = Transfer pametne
tvornice u poduzeca

Radni paket 4: Desiminacija



VELICINA UZORKA 161 PODUZECE

8%

M Ostala
poduzeca

ANONIMNOST ODGOVORA

M Poznata
poduzeca

VELICINA TVRTKE
17%  14% B Mikro tvrtka (5-9 zaposlenih)

W Mala tvrtka (10-49 zaposlenih)

M Srednja tvrtka (50-249 zaposlenih)




REPREZENTATIVNOST UZORKA
30%

25%
C16 - Prerada drva i proizvoda od drva i pluta, osim
namjestaja; proizvodnja proizvoda od slame i

pletarskih materijala

20%
15%

10%

C21 - Proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i
5% ‘ L J h ‘ . farmaceutskih pripravaka
0% il - HE HS HE 5N BN BN En Em ! . S C22 - Proizvodnja proizvoda od gume i plastike

Cle C21 C22 (23 C24 C25 C26 (27 C28 C29 (30 (31 C32 ) ) ) L )
C23 - Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih

m Nasi podaci W Biznet.hr proizvoda

C24 - Proizvodnja metala
50%
45%
40%
35%

oo C26 - Proizvodnja racunala te elektronickih i optickih
. uredaja
20% C27 - Proizvodnja elektricne opreme
15% . . L .
0% . l . C28 - Proizvodnja strojeva i uredaja
5% C29 - Proizvodnja motornih vozila, prikolica i
o TR BN S e : P

poluprikolica
Mikro Mala Srednja Velika

C25 - Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda, osim
strojeva i opreme

C30 - Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava
M Nasi podaci H Biznet.hr

C31 - Proizvodnja namjestaja

C32 - Ostala preradivacka industrija



Rangiranje odgovora

Odaberite odgovor koji najbolje opisuje

upravljanje radnim nalozima koje dominira Industrijska

u Vasem proizvodnom sustavu: generacija

|:| Usmena komunikacija Covjek - Covjek ’ b
(rukovoditelj objasnjava radni nalog
radnicima)

E/Pismena komunikacija covjek - Covjek ’ 2.
(rukovoditelj predaje pisani radni

nalog radniku) ‘andtgvi:
B/I(omunikacija covjek — stroj (radnik ’ 3
upravlja CNC strojevimaiili linijom) ’

[[] Komunikacija stroj— stroj (M2M) i

I:l Intranet komunikacija (Cloud) ’ a.
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2,50
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0,00

RAZINA INDUSTRIJSKE ZRELOSTI ZA ODREDENE SEGMENTE PROIZVODNIE |

PROSJEK CJELOKUPNE INDUSTRIJE RH

Razvoj
proizvoda

Tehnologija

Upravljanje Pracenje
proizvodnjom proizvodnje

Upravljanje
zalihama
materijala

Upravljanje
zalihama
gotovih

proizvoda

Osiguranje
kvalitete

PLM

TPS/GALP

Prosjek
industrije RH



Spremnost hrvatskih poduzeca na Industriju 4.0

* Analiza web konfiguratora proizvoda, uz ostale analize projekta
INSENT, jasno pokazuje zasto su RB konzultati Hrvatsku ubrojili
u zemlje ‘oklijevala’, po pitanju Industrije 4.0!

Projekt INSENT

3

= = =

of enterprises

Number
=

=3

5

0

Industry 1.0 E

215

10-14 15- 1,49.1,50 174 175-199 2,00-24 2,%5- 2,49,2,50 204 275-2%9 30-34 325- 3,49‘3,50 37 375-400

Industry 2.0

Industry 3.0

Industrial maturity level

| ndustyd

Roland-Berger

RB Industry 4.0

Readiness Index"?

5

Belgium

Denmark

Netherlandg
POTENTIALISTS

Germany
Finland
L)
Sweden .|,
FRONTRUNNERS
®
Austria

Czech
TRADITIONALISTS Republic

.Slovalda
Slovenia
® Hungary

1)1=low, 5=

high

Manufacturing share (% of GDP; index)"

2) Adjusted for outliers Cyprus, , Latvia, Luxemburg, Romania, Greece




Industrija 4.0: Case study ‘Croatian industry’

* Prema ‘McKinsey’
konzultantima, najveci

tehn()lOSk.l. skok J€ blo.s. 2.na 1st revolution 2nd revolution 3rd revolution 4th revolution
3. |ndustr|JSku reVO|UCIJU. Water/Steam Electricity Automation Cyberphysical systems

* Obzirom da 3. industrijska ®
proizvodnja predstavlja ﬁ
automatizirane proizvodne E@ 8
linije, robote i CNC strojeve,

jasno je zasto je vecina
pod uzeca u Hrvatskoj nisu Replacement of equipment
napravili taj skok.

T . ; 100 ~10-20 ~80-90 ~ 40 - 50
* Pitanje je: Je li mogucée _ _ T
. o Replacement of Little replacement, High level of Existing machines
napra\"t' SkOk Od 2. complete loom as tooling equip- replacement as are connected, only
- .o .o necessary ment could be kept, tooling equipment partial replacement
|ndustrljSke rev0|ucue na - onlydc?jnveyor belt was;-_eplaced by . of equipment

4.? Odnosno skok preko
jedne cijele industrijske
generacije?




Kamo ici: prema Industriji 3.0 ili Industriji 4.0 ???

35 H
1
1
1
)
30 i
1
0
Q
]
‘= 25 1
[= 8 ]
£ 1
[+7] 1
= ?
o 20
(5
(=]
- I
] 1
£ s \ : i
] 1 1
= ] 1 1
z i i o i
10 i i i
] 1 1
] ] 1
] ] 1
] 1 1
] ] 1
5 | | I |
] ] 1
] 1 1
I I . . |
1 ] ]
1 1 ]
0 ; ! i
1,00-1,24 1,25-1,49/1,50-1,74 1,75-1,99 2,00-2,24 2,25-2,49,2,50-2,74 2,75-2,99 3,00-3,24 3,25-3,49|3,50-3,74 3,75-4,00
| | 1
| |
Industry 1.0 | Industry 2.0 | Industry 3.0 i Industry 4.0
Industrial maturity level
Replacement of equipment
Percent of installed base
Replacement of Little replacement, High lewvel of Existing machines
complete loom as tooling equip- replacement as are connected, only
necessary ment could be kept, tooling equipment partial replacement
only conveyor belt was replaced by of equipment
- needed machines




Rezultati analize projekta INSENT

Vecina hrvatskih preradivackih poduzeéa ima manje od 100 zaposlenih i
uglavnom proizvode u malim serijama ili jednokomadne proizvode za druga

poduzeca (tj. dobavljaci su).

Stoga nemaju visoki interes za Industriju 4.0!

Mikro, mala i srednja poduzeca Srednja i velika proizvodnja

Maloserijska ili jednokomadna Serijska proizvodnja u velikim
proizvodnja JHIEINE




INSENT hipoteza za Hrvatsku: postoje Industrija 4.0
Opskrbljivaci i Industrija 4.0 Korisnici

Industrija 4.0 — Opskrbljivac

Industrija 4.0 — Korisnik



L Hipotgza 2a hrvatsk
Preradivagky Industrijy 7

Prema Industriji 3.0 ili Industriji 4.0 ? Oboje!

Number of enterprises

35

30

25

20

15

10

1,00-1,24 1,25-1,49

Industry 1.0

Industri
a 4.0 - Opskrbljivaci

ja 4.0 - Korisnici

1,50-1,74 1,75-1,99 2,00-2,24 2,25-2,49 | 2,50 - 2, 3,50-3,74 3,75-4,00
1

1
Industry 2.0 | Industry 3.0

Industry 4.0

Industrial maturity level



Industrija 4.0 — Na sto bi trebalo obratiti paznju?

Osnovni elementi u Kibernetsko-fizickom proizvodnom sustavu
(Cyber-Physical Production Systems)

Fokus: Organizacija

b CHANGEL
WORLD

Fokus: Osoblje

Organizacija

Fokus: Tehnologija

Implementacija osnovih elemenata u Kibernetsko-fizickom proizvodnom sustavu

(Cyber-Physical Production Systems)




Rezultati ocjene tehnike, organizacije i osoblja u postocima

Ocjene su od

Tvrtka .
0 (%) — nevaZno do 100 (%) -
neophodno
Tehnika 312 Organizacija 32,7 Osoblje (T 361
N

o = =

= * sl w
T = * o = L

* [l

= e e * T Ny = 7 = T = =
- @ E <] o = 2 T E fur * >
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6,55 ( 7,39)| 4,93 | 515| 7,18 6,21 ( 7.13) 6,02| 657| 6,77 7 7,33 | 7,29 | 6,93 [ 7,55

* Modularnost, fleksibilnost,

inteligentne komponente,
automatizacija

** Funkcionalna vs. procesna,
projektna, fraktali, profitni centri

*** Holisticki, interdisciplinarni
pristup, timski rad



Genericki model HR-ISE kuce s osnovnim Lean alatima

Definiranje @

ciljeva
Cilj:
Definiranje ) ‘M
prioriteta Mapiranje Zaposlenici: \g
vrijednost
Odnos prema Orijentacija Nl l “ 03 i
zaposlenicima il\v prema @ Det_a ina
tokovima | . definicija HR-
ISE modela
. . Pull sustav ¢
Odredivanje
Lean alata koji 5
. pravo na
treba Ju vrijeme JIT 4
hrvatskim
tvrtkama Kontinuirano unaprjedenje - Kaizen

Standardizirani rad, 58




: . 2
Prvi predloZeni model,

Objective:

UPITNIK

1. Kako Vividite predloZeni HR-ISE model (molimo Vas opisite osobnim rijegima).
Sto ne pokriva HR-ISE?
Jeste li ranije imali nesto sliéno HR-1SE na razini tvornice?

Istrazivanjem

4. Koje bi po Vasem miiljenju alate i metode lean-a trebalo postaviti u HR-ISE model (npr. (0] b u hva ée no 37

i i i iaidr|? . .
osiguranje kvalitete, osoblje idr.)? hrvatskih tvrtki

5. Koji su osnowni ciljevi Vaseg poduzeca?

6. Koji su zahtjevi na osoblje poduzeca (kvalifikacija, motivacija, inovativnost, cjeloZivotno
obrazovanjeidr.)?

7. Koja bi podruja bila vazna u programu obrazovanja?

8. Koji su osnovni prioriteti Vaseg poduzeca? P

Value
stream

Flow
orientation

People:

9. Kakva je po Vaiem misljenju organizacijska struktura HR-ISE?
10. Koja je uloga obrazovanja osoblja za uvodenje HR-ISE? [

Pull system

Just-in-
Time

: 11. Sto je znatajno za utinkovitu implementaciju HR-ISE? :
12, Na koji bi se nacin izvr3ila prilagodba HR-ISE unutar pojedinog poduzeca?

Priorities:

13. Koji su osnovni procesi u Vasem poduzecu?
14. Jeste li mapirali procese?
15. Mjerite li KPI (Kljucni indikator uspjesnosti)?

16. Kako bi se mogla povecati konkurentnost vaeg poduzeta?

17. Podrava li vase poduzede inovacije i na koji nacin?

Continuous improvement - Kaizen

Standardized work

18. U kojem opsegu ostvarujete svoje ciljeve?
19. Kako bi se HR-ISE mogao povezati s razvojem proizvodne strategije na razini tvornice?

20. Na koji natin su HR-ISE i Lean proizvodnja sliéni, a u kojem pogledu razliciti?

21. Mislite li da bi HR-ISE trebalo primarno promatrati kao pricuili kao djelovanje, ili pronaci
strategijski balans?

22. Kako bi prema Vadem mitljenju trebala biti popunjena HR-ISE kuca sa vec navedenim lean
alatima? (Nadopunite u kucu prioritete i 5 desne strane ono 5to prema Vama nedostaje od
lean alata)



Definicija HR-ISE modela

Mapiranje
toka

vrijednosti

Orijentacija
prema
tokovima

Zaposlenici:
000

Cilj:
- zadovoljstvo

kupcea

Pull sustav

Upravo na
vrijeme JIT

Prioriteti:

AR R

NN NN,

Mapiranje Zaposlenici: Upravljanje
"ioka | - motivacija - kompetencije | jyalitetom
vrijednosti | kvalifikacija - komunikacija
Orijentacija
prema Timski rad
tokovima | Prioriteti:
- edukacya - unaprjedenje Cjelokupno
Pull sustav | = Bove postojeée produktivno
tehnologije  tehnologije odtzavanje
- novi - unaprjedenje
Upravo na proizvodi postojeéih
vrijeme JIT | - novafrzidta  proizvoda SMED

Kontinuirano unaprjedenje - Kaizen

Kontinuirano unaprjedenje - Kaizen

Standardizirani rad, 5S

Standardizirami rad. 38




Shematski prikaz razvijenog Inovativhog pametnog
poduzeca modela

KONFIGURATOR — ERP

proizvod prema narudzbi sustav za
kupca upravljanje
resursima

CRM

upravljanje odnosima
s kupcima

MES

sustav za upravljanje
proizvodnjom

CPPS

kibernetsko-fizikalni upravljanje
proizvodni sustav kvalitetom

Skracenice:

CPPS — Cyber-physical Production System
(Kibernetsko-fizikalni proizvodni sustav)
CRM — Customer Relationship Management
ERP — Enterprise Production System

HR-ISE — Hrvatski model — Innovative Smart Enterprise
MES - Manufacturing Execution System
TQM - Total Quality Management



? 1. Osnove Industrije 4.0

Industrija 4.0 - Postojece stanje i prakticni
primjeri
Inovativno pametno poduzece

Put prema Industriji 4.0 graficke industrije




Put prema Industriji 4.0

(Proizvodna)
Tehnologija

Osoblje
(proces

kontinuiranog

poboljsanja)

Organizacija
(prema procesima,
a ne prema funkcijama)



Organizacija

Tradicionalni pogled na organizaciju

e
R R R

Suvremena poslovna realnost

Fo==




Iske-ov zakon:

NT + SO =SSO

Nova tehnologija + stara organizacija

= skupa stara organizacija

,Koncentracija iskljuCivo na tehniku je siguran put za vrlo skup
neuspjeh”



Osnovne postavke

* Lean je pretpostavka za sve ostalo!

* Tko nije zavrsio svoj domaci zadatak na temu Lean i Green,
ne moze biti uspjesan u uvodenju Industrije 4.0!

Postupak:

* Trebamo prvo uvesti Lean principe za realizaciju izvrsnih
poslovnih/tehnoloskih procesa, te te procese podrzati s
inteligentnom automatizacijom,

e To znaci Covjeka i tehniku inteligentno medusobno povezati
—> osiguranje konkurentske kompetencije



Posebne tehnoloske sposobnosti

Senzori, IT, Cloud Data, networking

* Obrada Big Data
* Objektivnost, nepristranost
* Jasne reakcije uzorka, unaprijed definirane aktivnosti

 Otkrivanje oznacenih signala / aktivnosti s visokom
pouzdanoséu

* Mijerenje i brojanje fizikalnih vrijednosti

* Pouzdana reakcija na jasne ulazne signale

* |zlazni signali bez gresaka

* Sposobnost izvrSenja viSe istovremenih aktivnosti

* Brzo povezivanje

* Povezivanje procesa dodane vrijednosti, poslovnih modela

Tehnologija je u ovom slucaju superiornija od ljudi

U oblikovanju humanog radnog mjesta tehnologija moze nadopuniti
potrebne sposobnosti!

Izvor: H.-J. Bullinger, 23. International Conference for Production Research ICPR, Manila 2015



Posebne ljudskih sposobnosti

» Osijecaji, emocije
* |skustvo, memorija
 Kompetencije rjeSavanja problema

* Sposobnost procijene, sposobnost donosenja
odluka

e Masta
* Fleksibilnost

* Brza prilagodba na razliCite uvjete okoline
* Motivacija
* Sposobnost komunikacije

Tehnologija moze podrzati ove sposobnosti,
ali ne ih moze zamijeniti.

Glavni zadatak oblikovanja humanog radnog mjesta je usmjeren
na poticanje ovih sposobnosti!

Izvor: H.-J. Bullinger, 23. International Conference for Production Research ICPR, Manila 2015




Najvaznijih 10 vjestina koji ¢e biti vazni

Industrije 4.0

2015.

RjeSavanje kompleksnih problema
Koordinacija s drugima
Upravljanje ljudskim resursima
Kriticko razmisljanje

Pregovaranje

Upravljanje kvalitetom
Orijentacija na usluge

Procjena i donosSenje odluka
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Aktivno slusanje

10. Kreativnost
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2020.

RjeSavanje kompleksnih problema
Kriticko razmisljanje

Kreativnost

Upravljanje ljudskim resursima
Koordinacija s drugima
Emocionalna inteligencija
Procjena i donosenje odluka
Orijenatacija na usluge

Pregovaranje

. Kognitivna fleksibilnost

Wi 8%
o T e
o na
ERIAR {—n ;u}
rem

Izvor: Future of Jobs Report, World Economic Forum



Hvala na paznji!

Kontakt:
Prof. dr.sc. Ivica Veza

Sveuciliste u Splitu
Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje

ivica.veza@fesb.hr

Hrvatska zaklada za znanos

ﬁ\."hrz; » http://insent.fesb.hr
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