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ABSTRAKT

Fabrike buducnosti - AKko se povezu digitalne tehnologije s industrijskim proizvodima i
logistikom (odnosno Industrijom 4.0), dobijaju se ,,Pametne fabrike“ (eng. Smart Factories) koje
karakteriSe prilagodljivost, efikasno kori$¢enje resursa i ergonomija, te integracija klijenata i poslovnih
partnera u poslovni proces.

Predmet rada je analiza i razvoj novog pristupa Industrijske revolucije 4.0 kroz prizmu
savremenih Fabrika budu¢nosti, sa aspekta njihove strukture, osnove za integraciju i analize rezultata
primene koji ukazuju na karakteristike, koristi i probleme primene u preduzeéima.

Cil] rada je prikazati strateski visoko-tehnoloski projekat buducnosti Industrija 4.0, koji
predstavlja novu viziju Cetvrte Industrijske revolucije (revolucije 21. veka) i promovise kompjuterizaciju
tradicionalnih industrija, a posebno segment kao $to je proizvodnja. Cilj ovoga rada je prikazivanje
novog koncepta Industrijske Revolucije 4.0, Fabrika budu¢nosti i unapredjenja njihovih elemenata E—
Proizvodnje (ERP, PLM-a itd.), kroz prakticnu primenu. Takode, bi¢e predstavljene vizije fabrika
buducnosti (sa praktiénim primerima) vodecih svetskih kompanija u svojim oblastima : Siemens
(procesna industrija), Bosch (automobilska industrija), AIRBUS (avio industrija), AARBAKKE
Norveska (naftna industrija), GENERAL ELECTRIC (energetski sektor: proizvodnja i distribucija
elektricne energije - termo elektrane), kao i primeri mikro fabrika buduénosti 1 nano tehnologija.
Primenom novih tehnologija dolazi do znatnih poboljSanja, tako $to se kroz sve vecu automatizaciju
drasti¢no skracuje period izmedu razvoja nekog novog proizvoda i njegovog izlaska na trziste.
Tehnoloska osnova su sajber-fizicki sistemi i internet.

Kljuéne redi: Industrija 4.0, Internet stvari (loT), Pametne fabrike (Smart Factory), Fabrike
buduénosti (FoF), E-PROIZVODNJA, ERP, SAP, PLM, virtuelna proizvodnja, E-poslovanje.

ABSTRACT

Factory of the future - If we connect a digital technology industrial products and logistics (the
Industry 4.0), we get “Smart Factories” that are characterized by flexibility, resource efficiency and
ergonomics, and the integration of customers and business partners in the business process.

The subject of the work is analyzis and development of new approaches in the field of Industrial
Revolution 4.0, through the scope of modern Factory of the future, in terms of their structure, the basis
for integration and analysis of results of which indicate the characteristics, benefits and problems of
implementation in Companies.

The aim of the work is to present a strategic high-tech project of the future Industry 4.0, which

represents a new vision of the Industrial Revolution (The Revolution of the 21st century) and promote
the computerization of traditional industries, especially the segment well known as the production. The
aim of this work is to show new concept of Industrial Revolution 4.0, Factory of the Future (FoF) and
improvment of their elements E-Production (ERP, PLM etc.), through practical application.Also, in this
work will be presenting visions of the Factory of Future (FoF) (with practical examples) leading world
brand companies in areas of their bussines: Siemens (Processing Industry), Bosch (Automotive
Industry), AIRBUS (Airplane Industry) , AARBAKKE Norway (Oil and gas Industry), GENERAL
ELECTRIC (Energy Sector: Production and Distribution of Electricity - Thermal Power Plants), as
well as examples of micro factories of the future and nano technologies. By applying of new
technologies comes to significant improvements, such as through increasing automation drastically
shortens the period between the development of a new product and its market launch.Technological
basis are cyber-physical systems and the Internet.

Key words: Industry 4.0, Internet of Things (loT), Smart Factory, Factory of the Future (FoF), E-
PRODUCTION, ERP, SAP, PLM, virtual manufacturing, E-business.
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1. UvOD

Kako ¢e industrijska proizvodnja izgledati u buduénosti? Koje ¢e se tehnologije zahtevati i
primenjivati, kako covek 1 masina mogu efektivno da rade zajednicki? Odgovor na ta i druga

pitanja daje Industrija 4.0.

Cetiri faze
Industrijske Revolucije

O 785
-

I IIIIIIIIIIII] I program. log. kontroler 4;‘::2‘?:‘“ LR
(XX XXIIXIXXIIIX] Modi
f;‘;? fodicon 084
I industrijska revolucija
Kkoristi elektroniku i IT da
Prva proizvodna linija, s poshg.la dfl"l
- A Al e automatizaciju
Klanica u Sinsinatiju roizvodnie
1870 & Vi
[ J 5 = ..
II industrijska revolucija
prikazuje primenu elektr.

Prvi mehanicki razboj
1784
Prva industrijska
revolucija prikazuje

primenu vode i vodene

pare za pokretanje

masinskih postrojenja.

Kraj 18. veka

Potetak 20. veka

energije za pokretanje
masovne proizvodnje koja
je zasnovana na
organizovanoj podeli rada.

Pocetak

Vreme ’

1970. Danas

Slika 1.- Cetiri faze Industrijske Revolucije [web.1]

Sta je Industrija 4.0? To je model koji pokazuje kako industrijska proizvodnja prati savremeni
razvoj 1 menja se vremenom. Pri tom cCovek, maSina i proizvodnja sama po sebi ¢ine silu u jednoj

inteligentnoj 1 nezavisnoj mrezi.

VIZIJA
Industrija 4.0 kao
deo pametne svetske
mreZe.

Dvostruka strategija PAMETNE FABRIKE
postati vodece trziSte i ¢ y Pametna mobiln., Pametna
snabdevaé Logistika, Pametne zgrade,

Vodeéi snabdevac strateg.
Osnazivanje IT, inicijativa

Pametna mreza, CPS,
Internet stvari/ usluga /
ljudi, Horizont. integracija,
digit. integracija, vert.
integracija

treninga, stvaranje nove CPS platforme,
vrednosti mreZe i eksibilnost, jednostavna
poslovnog modela alokacija i razvijanje,
Vodeéa tr¥i$na strategija obezbed. obimnog i
Istovremena integracija pouzdanog backup-a,

SME i velike skale

pouzdanost i bezbednost

e fora senzora
Znanja Zahtevi istraZivanja,

= "1,2,3i4 osnanova
Dvostruka strategija i njene drustvena infrastruktura
kl]ucn? karakte!'lshke . na radnom mestu, 5-osna
1. Horizontalna integracija CPS tehnologija.

kroz vrednosti mreze, 2.
InZenjering od kraja do kraja
kroz vrednosti mreze, 3.

Prioriteti akcione povrsine,

) : 285 Standardizacija, upravljanje
Vertikalna integracija i kompleksnih sistema,
umreZavanje proizvodnih sveobuhvatna Sirokopojasna
sistema - nastavak. infrastruktura za industriju,

ezbednost i sigurnost kao

kriti¢ni faktori, Organizacija
rada i projektovanje u
industrijsko digitalno doba,
trening i kont. usavrsavanje,
regulacioni okvir, efikasnost
resursa.

Slika 2.- Industrija 4.0. [web.2]



(Operativni Centar)

Inteligentni Tranzpormi
Sistemi (ITS)

Multi-energetzka
stanica

Mesto
deljenje
el. vozila

Pametne kuée

74
Solarni paneli

Centar za novu generaciju vozila \ \ \ .‘J
; ' \ iil- ‘!l - : “.

Ekolozki dizajnirane RegionalniEMS  Pametne zerade povezane
Soade (Kontrolni Centar) kroz Regionalni EMS

Akumulatorski  Vetroelektrana
sistemi \‘

Pametne kuée

Male / Srednje velike
Pametne Zgrade

Multi-energetzka stanica

Slika 3.- Koncept Pametnog grada [1]

Kada se pogleda Industrija 4.0, moze se primetiti da je ona bazirana na logici cyber-fizi¢kih sistema. To
pokazuje da postoje autokratski, nezavisni operativni sistemi koji se samo-optimizuju, medjusobno
komuniciraju i na kraju optimizuju proizvodnju u celini.

POTPUNO POVEZAN NACIN
PRAVLJIENJA STVARI

od dobaljacs, opaca i samib bompasija
i cbradesi pre sezo Ito e peveasiza
pravom proirvodsjom. Kazsije se
wvecaso borkite sove tebuologije kao
Zte xu seezeri, 3D Ttampaliisorije
geeeracije robota.

Rezsltat: proirvodsi proces je fizo
wliader, podetesi & postljeni
Tazhitito w realzom vremess.

- Potpaso intezriuas
Iazac seabdevizjz

FABRIKA 4.0

- Cisex i obmovijivs earrgija rvods,

~Jaka energiin
CLOUD Gl - Sitereacivee sirovies
COMPUTING

\

AMAIOVNO FRILACODAVANIE
- Blickect imandle kapaca i

Slika 4.- Fabrika 4.0 - Fabrika buducnosti [web.3]
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Sta ovo predstavlja za inteligentnu proizvodnju buduénosti?

U inteligentnim fabrikama, maSine i1 proizvodi medjusobno komuniciraju i saradjuju prilikom
proizvodnje.Sirovine 1 masine su medjusobno povezani unutar Interneta stvari. Cilj svega toga je stvoriti
visoko fleksibilnu pojedinacnu proizvodnju, ¢ije su komponente maksimalno standardizovane i mogu se
koristiti kako za pojedina¢nu tako i za masovnu proizvodnju. To je vizija Industrijske Revolucije 4.0.

Microsoft Internet Vasih stvari

P mr L 0 8 a @ d

EEN (o) jei Pametne k.. Pametni gradovi

Daljinski pristup Distribucija sadrzaja ilMenadZ. Konfiguracijom

Sigurno prijav] hmm e na Prednost automatzkog Cuvanje i pristup konfiguraciji
5 Upravljanje zaglasnostima.
proxzwdun: Iukn bi istri Telematika

Lpombu bazirana na naplatu

/// problema ?
- BB @7 6 =06 33 & |

Sprave za praéenje vozila Kamere Merenje snage Merenje ugitavanja  Alarmi za dim i vatru Senzor za vlaznost Merenje protoka Senzorzauzetosti  Senzor temperature

R H b B0 G O @A

Pracenjevozils  Pamemamrefa  Glavna oprema Maloprodajnikiosk  Detekcijavatre  Zdravetvenanega  Automatizacija pametnih zgrada  Digitalnareklama  Automatizacija pametnih kuéa

Slika 5.- Microsoft Internet Vasih stvari [web.4]
Zadati ciljevi ili o¢ekivanja su vrlo kompleksni [web.5]:

e Masovno prilagodjavanje: prednosti serijske i masovne proizvodnje su primenjivi i u slucaju
pojedinacne proizvodnje — ¢ak i1 ako se proizvodi samo jedan komad.

e Modularizacija: proizvodnja se moze gotovo slobodno konfigurisati u odosu na koli¢inu i
sekvence.

e Saradnja: Razvoj i proizvodnja teku paralelno, dopunjujuci se medjusobno.
e Adaptivnost: Masine i koncepti sistema se fleksibilno adaptiraju novim uslovima.

e Komunikacija od tatke do tacke: znac¢i da sistemi medjusobno komuniciraju direktno — ne
postoji hijerarhija.
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KOMPJUTERSKI INTEGRISANA PROIZVODNJA PRACENJE PROIZVODNJE U REALNOM VREMENU
Veca kontrola nad proizvodnim procesom

Precizno prikupljanje podataka sa proizvodne linije u
realnom vremenu

AUTOMATIZOVAN PROCES KONTROLE PRACENJE 1 UREDENJE ZIVOTNE SREDINE
Praéenje i kontrola uslova Zivotne sredine radi
optimizacije efikasnosti

<

potreba za
inter ijama na proizvodnoj liniji

Slika 6.- Novi talas automatizacije fabrike [web.6]

European
Commission

TEMA 1: INTEROPERABILNOST OD SEMANTIKE

R4:

Dodatna tacka:
Konzistencija izmedu digitalnih, socijalnih i procesnih podataka

Razmena znajnja ‘

ia

Drustvene Fabrike

Kancelarija Preporuke, komentari, Radionica

pribeleske, izvestaji

IOT: Proizvodne informacije
u realnom vremenu

Digitalna Fabrika

Slika 7.- Evropska komisija [web.7]
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PRILAGOPAVANJE

EVROPSKI LJUDSKI POTENCIJAL
= PROIZVODNI s
—— | ke | & ZNANJE

|
— N

PERFORMANSE

EFIKASNOST
RESURSA

Slika 8.- Fabrika buducnosti [web.6]

Prema navodima prof.Petroviéa istrazivacki prioriteti EFRA kada su Fabrike budu¢nosti u
pitanju su sledeci:

FOF - FABRIKE BUDUCNOSTI ISTRAZIVACKI PRIORITETI: d E F F =

ODRZIVA PROIZVODNJA: EUROPEAN FACTORIES OF THE FUTURE
RESEARCH ASSOCIATION

a MANUFUTURE initiatiy

= Fabrike prijateljske prema ljudima
= Ekoloski prijateljske fabrike
= Fabrike kao dobre komsije

VISOKO PRODUKTIVNA PROIZVODNJA:

= Adaptivna proizvodna oprema
= Visoko precizna proizvodnja
= Proizvodnja bez skarta

ICT OMOGUCENA PAMETNA PROIZVODNJA:

= Pametne Fabrike
= Digitalne Fabrike
= Virtualne Fabrike

MATERIJALI U PROIZVODNJI:
= Efikasniji materijali
= Proizvodni procesi za nove materijale visokih performansi

28042014 Prof. PBPetrovic - ISC 2014 Conf , Chamber of G and Industry of Serbia, Belgrade, SERBIA 13

Slika 9.- EFRA (prof- Petrovi¢) [web.8]
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1.1.Predmet istraZivanja

Predmet rada je analiza i razvoj novog pristupa Industrijske revolucije 4.0 kroz prizmu
savremenih Fabrika buducénosti, sa aspekta njihove strukture, osnove za integraciju i analize rezultata
primene koji ukazuju na karakteristike, koristi i probleme primene u preduzeéima.

POVEZANE FABRIKE U AKCUJI

INOVACUIA PORRETLINOST

B WA & S

S .

EXINASNOST

U ——. ' . ' ' ﬁ ﬁ ——_ " ¢ o iy

- bt

BELDEN
H . ’ . ==
Slika 10.- Model fabrika buducénosti-Industrije 4.0 [web.9], [web.10]
E}:. loT Analytics - Quantifying the connected world
Internet of Things — Market segmentation by industry/application
Global
level
1 | 2 !
i iy Consumer-facing Business-facing
ustomer e
B (loT2C) (1oT2B)
»
) 1a b — f — 1d - 2a. T —ap T 2T b2 I E— T — bl — pr J————T
Main category JESNTE Lifestyle ~ Health  Mobility Retail Health Energy  Mobility Cities  Manufact. ;’:bl_lc& Other
rvices
+Home « Wearable + Fitness « Connected *Stores * Monitoring +Transmission& *Acrospace®  Infrastructure  « Mining *Schoals *Environment
automation computing * Monitoring cars +shops +Measurement  Distribution Alrports *Water/ * Oil&Gas * Universities *Military
+Home * Lmtertain- * Measurement  *eBikes «Convenience  + Diagnosis + Fossil * Marine Wastewater e« Discrete *Government = Agriculture
improvement  ment & Music  + Diagnosis *Surgary * Nuddear *Rail&Stations  » HVAC production  » Banking * Hospitality
InoasTes) «Energy = Family sPatient care  sAlternative  »Automotive = Lighting «Contin. *Insurance
neustrees cfticiency  *lsisure ~Traffic *Security Production  +Admin-
applications «Pats « life safety «Supply Chain  istration
*Toys = Commercial
*Drones services
W consider e following applications a5 adjacent 1o the Interned of Things bul not pert of it: Car sharing, efayment
For more Infarmation, n fo www.iof-analtics.com & I0T-Analytics.com 2014. Al rights reserved,

Slika 11.- Internet stvari - segmentacija trzista od strane industrije / primene [web.11]
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1.2. Hipoteze

HIPOTEZA 1:

Da li kompanije koje podsti¢u svoje zaposlene da se obrazuju, stru¢no usavrSavaju (nudeci
im kao nagradu bolje radno mesto i napredovanje u sluzbi, finansijsku stimulaciju i posete
sajmovima) te koriste njihovo ste¢eno formalno znanje za praéenje i implementaciju novih
tehnologija, ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od onih kompanija koje
to nisu uvele ili ne primenuju nikakav sistem nagradivanja u¢inka zaposlenih?

HIPOTEZA 2:

Da li kompanije koje imaju uveden i dobro organizovan SISTEM SELEKCIJE obrazovanog
kadra (na nivou PhD) za pozicije upravnog odbora i TOP MENADZMET kompanija
ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od onih kompanija koje to nisu uvele?
HIPOTEZA 3:

Da li kompanije koje imaju uveden INTEGRISAN SISTEM MENADZMENTA
KVALITETOM bolje posluju od onih koje nemaju uveden taj sistem?

HIPOTEZA 4:

Da li kompanije koje imaju uveden i dobro organizovan SISTEM ELEKTRONSKOG

POSLOVANJA (PLM i ERP) ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od
onih kompanija koje to nisu uvele?

15



1.3.Ciljevi istraZivanja

Cil] rada je prikazati strateski visoko-tehnoloski projekat buducnosti Industrija 4.0, koji
predstavlja novu viziju Cetvrte Industrijske revolucije (revolucije 21. veka) i promovise kompjuterizaciju
tradicionalnih industrija, a posebno segment kao $to je proizvodnja. Cilj ovoga rada je prikazivanje
novog koncepta Industrijske Revolucije 4.0, Fabrika budu¢nosti i unapredjenja njihovih elemenata E—
Proizvodnje (ERP, PLM-a itd.), kroz prakticnu primenu. Takode, bi¢e predstavljene vizije fabrika
buducnosti (sa praktiénim primerima) vodecih svetskih kompanija u svojim oblastima : Siemens
(procesna industrija), Bosch (automobilska industrija), AIRBUS (avio industrija), AARBAKKE
Norveska (naftna industrija), GENERAL ELECTRIC (energetski sektor: proizvodnja i distribucija
elektricne energije - termo elektrane), kao i primeri primene mikro fabrika buducénosti i nano
tehnologija. Primenom novih tehnologija dolazi do znatnih poboljSanja, tako $to se kroz sve vecu
automatizaciju drasticno skracuje period izmedu razvoja nekog novog proizvoda i njegovog izlaska na
trziSte. Tehnoloska osnova su sajber-fizicki sistemi 1 internet.

Takode, cilj ovog rada je izvrSiti 1 prikazati gde se trenutno nalazi Srpska privreda u poredenju sa
svetom. Putem razliCitih upitnika poslatih kompanijama u Srbiji i statistiCke obrade istih, bi¢e prikazana
analiza postojeceg stanja srpske privrede i industrijskih preduzec¢a (sa posebnim akcentom na
namensku industriju) kao i njihova spremnost za pracenje svetskih trendova i uvodenje
savremenih tehnologija, kroz ponovnu reindustrijalizaciju Srbije i projekat '"Fabrike buducnosti
- Industrija 4.0™.

Time ¢e se po prvi put sakupiti i na ovaj nacin pribliziti stru¢noj javnosti trenutno stanje nase
privrede i industrije, kao i dati odgovore koji su koraci neophodni da bi unapredili nasu privredu i
industriju za projekat buduénosti - Industrija 4.0.

Slika 12.- Industrija 4.0 [web.12]
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1.4. Analiza pojmova

Tabela 1. Analiza pojmova za terminologiju Industrija 4.0, [web.22], [web.23]:

Red.br.

Naziv

Skraéenica

Opis naziva

Cyber Physical
Systems

CPS

Sajber Fizic¢ki Sistemi

Integracija lokalne “inteligencije” i
komunikacijskih kapaciteta. Veoma kompleksan
sistem inteligentnih IT, mehanickih i elektro
komponenti. Oni obi¢no razmenjuju informacije
preko zajednicke komunikacione mreze (npr. na
Internetu). Oni se ve¢ koriste u domenu razlicitih
sektora,ukljucujuéi avijatiku, medicinsku
tehnologiju (hirusku i diagnosticku tehnologiju) i
upravljanjem saobracajem i sistemima za pomo¢
U automobilima. Medjutim, oni takode imaju
klju¢nu ulogu u indistrijskoj automatizaciji
procesa (procesu tehnologije i automatizacije
proizvodnje).

Radio-Frequency
Identification

RFID

Radio-Frekventna Identifikacija

Koristi radio transmisiju da ocita podatke sa
oznaka ili ispiSe podatke na oznake bez kontakta.
Moze biti:

- Deo finalnog proizvoda

- Deo nosaca

Near Field
Communication

NFC

Bliskopoljna komunikacija

Bezi¢na komunikacija za prenos podataka izmedu
dva elementa (iz pasivnih RFID Kartica i drugih)
lociranih jedan blizu drugoga ( NFC = RFID na
distanci od 1cm ). Koristi se ugradena pre svega u
pametne telephone.

Digital Product
Memory

DPM

Digitalna memorija proizvoda
Upotrebljena da sacuva specifi¢ne informacije o
proizvodu kao deo finalnog proizvoda.

Machine-Machine
Communication

M2M

Komunikacija MaSina-sa-maSinom

M2M komunikacija oznaava automatizovanu
razmenu podataka izmedu masina. Do ovog
momenta, masSine moraju biti umrezene 1 spremne
za razmenu podataka (ova komunikacija je
omogucena ugradnjom senzora u masine i
proizvode). Za ovu namenu, uobicajen standard u
komunikaciji (kao OPC-UA) je neophodan.
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Red.br. Naziv Skracdenica Opis naziva
Man-Machine Interakcija Covek-Magina
6 . MMI .. . e
Interaction Saradnja izmedu ljudskog bi¢a 1 maSine
Saradnja ¢ovek-robot
Direktna saradnja izmedu ¢oveka i1 robota bez
, Man-Robot MRK zastltnrlh' uredaja 1?m§du n]l.h. Umes@ toga, robot
Collaboration pO?lOCl’.llk Posedu]e sistem 1ntehgent1h sen'zo.ra,
koji Salju signale kada dode do proboja u rizi¢ne
zone.
Bionika
Bionika ili Bioloski inspirisan inzenjering je
8 Bionics - primena bioloskih metoda 1 sistema koji se u
prirodi nalaze u istrazivanju i projektovanju
inZenjerskih sistema i savremene tehnologije.
Vodjeni operator
Assisted Operator ] Radniku 's.e pomaic? pruifmjevm (.lodatnih
9 informacija, pomo¢ oko izvrSenja manuelnog rada
1 mogucénost da se fokusira na radni zadatak.
Mobilna robotika
10 Mobile Robotics - Autonomni transportni roboti za logisticke
zadatke u pametnoj fabrici.
o Energetska efikasnost/ Energetski monitoring
Energy Efficiency/ (srpski)
11 Monitoring Omoguc’_avaju c_la se p(?troénja struje 1 protoci mere
— za proizvodnju sa efikasnom upotrebom resursa.
Renewable Energy Integracija obnovljive energije
12 Integration Upotreba ,,Zelene energije*
Rekonfigurabilna fabrika
> Reconfigurable ) ?(pCI_] abza ?amlenu rzdo.sle.da maina u pro;zvodnjl
Factory skoro bez imalo truda I uticaja na proizvodno
vreme.
Veli¢ina serije 1
14 Batch Size 1 - Sve operacije izvrSene u proizvodnoj liniji da se

proizvede jedan kompletan proizvod.
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Red.br.

Naziv

Skraéenica

Opis naziva

15

Plug & Produce

Povezati i proizvesti

Imati inteligentne komponente spremne da se
ukljuce u proizvodnju bez bilo kojih prethodnih
podesavanja.

16

Shop Floor
Management 14.0

Organizacija radne snage da ispuni zahteve
proizvodnje.

17

Lean Management

Detekcija gubitaka u dodatoj vrednosti proizvoda

18

Digital Twin

Digitalni blizanac
Virtuelna slika (prototip) realnog proizvoda koja
je kreirana i paralelno prikazana.

19

Digital Shadow

Digitalna senka
Dovoljno precizan prikaz podataka procesa iz
proizvodnje, razvoja i drugih bliskih oblasti.

20

Horizontal &
Vertical Integration

Horizontalna & Vertikalna Integracija

1) Horizontalna Integracija:

Predstavlja integraciju funkcija i aktivnosti u
procese Sirom celog lanca snabdevanja koji krece
od dobavljaca, preko proizvodnih procesa u
okviru kompanije, pa sve do kupca.

2) Vertikalna Integracija:

Predstavlja integraciju razlicitih IT sistema u
razli¢ite hijerarhijske nivoe (npr izvrSilac 1 nivo
senzora, upravljacki, nivo proizvodnje, nivo
izvrSenja, nivo planiranja u kompaniji) da bi
postigli kompletno resenje.

21

Pick By Light / Put
To Light

Metod da se obezbedi precizan i efikasan na¢in
odvajanja proizvoda bez papira, smeStanje ili
sortiranje kao i montaza proizvoda.

22

Condition
Monitoring

Pracenje stanja

Stalna ili periodi¢na merenja fizickih promenljivih
veli¢ina. Condition Monitoring smatra se
osnovom Pametnog odrzavanja.

23

QR Code

OR kod

QR Code predstavlja pretvoreni korisni obrazac
(izvor informacija), npr. standardni URL za web
stranicu, u kombinaciju crnih i belih kvadrata.
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Red.br.

Naziv

Skracenica

Opis naziva

24

Mass customization

Masovno prilagodavanje

Predstavlja koncept u kojem se prednosti masovne

proizvodnje (nrp. smanjenje jedini¢nih troskova)
prenose na pojedinacnu proizvodnju. Cilj je da se
zadrzi ekonomski efikasna proizvodnja ¢ak i u
slu¢aju malog broja jedinica ili promena u
konfiguraciji

25

Smart "'preventive
/Mobile
Maintenance

Pametno "*preventivno-predvidivo™ /Mobilno
odrzavanje
Predvidivo odrzavanje je omoguéeno razmenom i
analizom podataka.
Cine ga &etiri osnovne komponente:
1) Skladistenje (eng. Storage)
Prednosti:
* Redukcija potroSnje energije i menadzment
* Networking sa defisanim interfejsom 1
standardima
2) Umrezavanje (eng. Networking)
Hidraulicki sistem:
* Toplotni parametri
» Filter monitoring
3) Obrada podataka (eng. Processing)
Koristi tzv. Pneumatski sistem:
* Merenje pritiska
* Merenje potrosnje vazduha
4) Analiza (eng. Analysis)
Koristi tzv. Linearne ose:
* Merenje vibracija
* Merenje temperature
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Red.br.

Naziv

Skracenica

Opis naziva

26

Augmented Reality

AR

Izmenjena stvarnost /proSirena stvarnost
Izmenjena stvarnost /prosirena stvarnost
predstavlja model za kompjuterom podrzano
povezivanje virtuelnih i realnih podataka. U
aplikacijama izmenjene stvarnosti (eng. Augmented
Reality) vidljivi svet prirode preklapa se sa slojem
digitalnog sadrzaja (grafikom/zvukom), kao
pomoc¢ni sistem za odrzavanje. Za razliku od
virtualne realnosti (gde su za prikaz neophodne VR
naocare), ovde to nije slucaj. Za primenu
izmenjene/prosirene stvarnosti u realnom vremenu,
korisnik mora da ima instaliranu odgovarajuci
aplikaciju na nekom pametnom uredjaju. Korisnik je
obezbedjen sa dodatnim informacijama kao §to su
podaci planiranja, koji se mogu porediti sa realnim
proizvodom. Prvobitno ogranicen na Cisto vizuelni
prikaz na ekranu, ovaj koncept takodje otvara
mogucénost dodavanja najnovijih podataka u toku
proizvodnje.

27

Virtual Reality

VR

Virtualna (prividna ili nestvarna) realnost
Virtualna realnost postavlja korisnika na potpuno
razli¢itu lokaciju. Ona kompletno maskira prirodno
okruzenje korisnika (simulacijom novog okruzenja
na drugoj lokaciji u realnom vremenu) i za njen
prikaz su potrebne VR naocare.

28

Data Security

Sigurnost podataka/IT sigurnost

Tehnicke 1 organizacione mere za zaStitu podataka
kao preventiva izmeni podataka, gubljenju podataka
1 neovlaséenom pristupu.

Protokoli: IPsec, OpenVPN.

29

Open-Protocol-
Communication
Unified Architecture

OPC-UA

Otvoreni protokoli-Arhitektura jedinstvene
komunikacije

Standard u komunikaciji masina (M2M), koji ne
samo da prenosi masinama podatke, vec¢ ih takode i
semanticki opisuje u - za masine - Citljivoj formi.
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Red.br.

Naziv

Skracenica

Opis naziva

30

Internet of Things,
Industrial Internet
of Things

10T, lloT

I0T- internet stvari

10T — Industrijski Internet Stvari

loT-Internet stvari (objekata, kao i masina i sistema) 1
ljudi po porebi, predstavlja mrezu pametnih uredjaja,
koji se koriste u industriji, medjusobno povezanih
putem Interneta. U ovoj mrezi, svaka komponenta zn3
svoje mesto, svoju funkciju i njene potrebe.U
komunikaciji sa drugim komponentama, komponenta
¢ini da je njegova funkcija dostupna i sakuplja ono $tq
mu je potrebno i obrnuto.Cilj je da se bavi zadacima
autonomno.

10T - Bezi¢na mreZza fizickih proizvoda i alata sa
ugradenim racunarima ili RFID karticama
postavljenim na masinu, u medusobnoj komunikaciji
sa maSinama, ljudima, programima. Unosi revoluciju
industrijsku proizvodnju deobom informacija/podatak
stvorenih da unaprede biznis modele i omoguce
stvaranje novih.

31

Real-Time
Communication

Komunikacija u realnom vremenu
To je ocekivano vreme reakcije od pojave dogadaja
do sistemskog odgovora.

32

Big Data

Veliki podaci

Termin koji oznacava da je omoguceno da se
kombinuju i razumeju ogromne baze podataka u
realnom vremenu, pri ¢emu su podaci prikupljeni iz
svih izvora informacija u proizvodnom
sistemu/organizaciji sa moguénoscu analize
(algoritma) i odabira (filtracije) u cilju optimizacije
procesa proizvodnje.

33

Automation
Pyramid

Automatizaciona piramida
Predstavlja piramidalnu strukturu softvera podrske
sistemima moderne proizvodnje.

34

Cloud

Oblak

PruzZanje IT infrastrukture 1 IT servisa (PC, SW,
interni ili externi skladis$ni prostor) preko Internet-a
(Intranet-a). Odgovarajuci servisi su obezbedeni
preko mreza, bez potrebe da se instalira neki
software na racunar korisnika. Pruzanje i koris¢enje
ovih IT usluga omogucéeno je iskljucivo preko
interfejsa, protokola i browser-a, sa ciljem da
uravnoteZi centralne i lokalne podatke.
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35

Enterprise-
Resource-Planning

ERP

Planiranje resursa preduzeca

ERP preuzima zadatke planiranja, kontrole i
koordinacije svih resursa u kompaniji. Mapiranje
svih poslovnih procesa u kompaniji koji koce
napredak.

36

Manufacturing
Execution System

MES

Sistem upravljanja proizvodnjom/Upravnik
proizvodnje

MES je program za vizuelizaciju 1 analizu masinskih
procesa. Obavlja detaljno planiranje proizvodnih
procesa i resursa.

(ERP: grubo planiranje ; MES: detaljno planiranje)

37

Smart Devices

Pametni uredjaji
Telefoni, tableti, uredaji za komunikaciju sa
proizvodnom linijom i izvorom informacija.

38

Smart Machine

Pametne masine

39

Industry 4.0

14.0

Industrija 4.0

Industrija 4.0 (I 4.0) predstavlja nemacki izraz za
trend u automatizaciji i izmeni podataka u
proizvodnji. Ukljucuje:

* Kiberneti¢ke sisteme,

* Interent Stvari i

* Cloud obradu podataka.

Industrija 4.0 definiSe ono sto se naziva
»pametnom-digitalnom fabrikom*

(eng. Smart Factory - SF).

40

Smart
Manufacturing

SM

Pametna proizvodnja

Pametna proizvodnja (eng. Smart Manufacturing
- SM): primenjuje informacije i inteligenciju
pametne proizvodnje da integriSe glas, zahteve 1
inteligenciju ‘kupca’ kroz ceo proivodni sistem 1
lanac nabavke.
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41

Smart Factory,
Digital Factory,
Factory of the
Future

SF/DF/FoF

Pametna fabrika - SF

Digitalna Fabrika - DF

Fabrika Buducénosti - FOF

Pametna fabrika je model za inovativnu,
ekonomicnu i adaptivnu proizvodnju. To je
zapravo cilj Industrije 4.0.

Digitalna fabrika (sinonim za pametnu fabriku)
predstavlja digitalnu sliku relane fabrike u kojoj
je proizvodnja predstavljena virtuelno
(simulirano), a samim tim i unapredjeno.U
digitalnoj fabrici, Citav zivotni ciklus proizvoda i
proizvodnog sistema je opisan digitalno.

42

Supplier
Relationship
Management

SRM

Upravljanje odnosa sa dobavljac¢em
Predstavlja strategiju nabavke, kao i postupak
izbora, razvoja dobavljaca i saradnje sa
dobavlja¢ima.

43

Intelligent Logistics
/ Smart Logistics

IL/SL

IL- Inteligentna logistika / SL- Pametna
logistika (srpski)

Inteligentna/pametna logistika (SL) je pojam
koji se koristi za upucivanje na razlicite
logisticke operacije (upravljanje transportnim
narudzbinama, zalihe...) koje se planiraju,
upravljaju, ili kontroliSu na najinteligentniji nacin
u odnosu na klasi¢na reSenja; pri ¢emu, tip 1 nivo
inteligencije varira u razliitim primenama 1
metoda, od prac¢enja proizvoda i ekoloSkih
senzora, do prepoznavanja problema i
automatskog donosenja odluka 1 izvrSenja.

44

Customer
Relationship
Management

CRM

Upravljanje odnosima sa klijentima
Upravljanje odnosima sa klijentima (CRM) je
pojam koji predstavlja skup procedura, pomocéu
kojih se unutar organizacione strukture preduzeca
(koris¢enjem savremenih informacionih
tehnologija), vrsi uskladivanje poslovnih
strategija kompanije sa potrebama klijenata u
cilju ostvarenja i povecanja ekonomske dobiti.
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45

World Wide Web
(WWW)

WWW

Web adresa

Web adresa (ili skraceno Web), predstavlja
informacioni prostor, koji pokazuje (sa tatnom
lokacijom i identifikovanom adresom), gde i koja
dokumenta i drugi web resursi identifikovani od
strane URL (eng. Uniform Resource Locators),
mogu biti precizno pronadjeni na internetu.

46

Intelligent Technical
System (ITS)

ITS

Inteligentni Tehnicki Sistem -

Predstavljaju tehnicki slozeni, napredni sistemi i
podsistemi. KarakteriSe ih izuzetno visoki stepen
adaptibilnosti. Jedan od njihovih zadataka je i da
se smanji slozenost celokupnog sistema.
Inteligentni tehnicki sistemi se koriste u razlicite
svrhe: od automatizacije, pogonskih resenja,
automatskih uredaja, vozila, mehanizacije, pa sve
do umreZzenih industrijskih sistema.

47

Point-to-point
communication

Komunikacija od tacke do tacke — je oblik
direktne komunikacije izmedju predajnika (tacka)
i prijemnika (tacka), odnosno ne postoji centralni
kontroler ili hijerarhija.Ovo zahteva jedinstveni
protokol i standardizovane interfejse.

48

What you see is
what you need

Ono $to vidis je ono $to ti treba - Radni i
izloZbeni koncept je onaj gde korisnik vidi
iskljucivo operativne korake i prima informacije
koje ¢e mu pomoc¢i da tekuci korak bude ili ne
bude dostupan za selekciju.

49

Network ubiquity

MreZna sveprisutnost — je takav vid mreZe da
moze da pokrece i prima informacije bilo gde

50

Mobility everywhere

Mobilnost svuda — Da prima informacije do
tacke koja mu je potrebna

51

Adaptivity, adaptive

Prilagodljivost - Sposobnost samostalnog
prilagodjavanja promenljivim uslovima
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52

3D printing

3D stampanje — predstavlja proces stvaranja
fizickog objekta iz trodimenzionalnog digitalnog
modela, tipi¢no postavljanjem niza tankih slojeva
materijala u jednu celinu. Ovaj postupak
omogucava vrlo brzu izradu prototipova i
mogucénost da pojedina¢na proizvodnja
funkcionalnih slozenih geometrijskih oblika i
delova postane realnost.

53

Stereolitography

SLA

Stereolitografija

Sinonimi:

1) SL (eng. Stereo Litography)

2) FRSLA (eng. Fine resolution Stereo
Litography)

54

Digital Light
Processing

DLP

Postupak ocvrséivanja digitalno obradjenim
svetlosnim signalom

Sinonimi:

1) DLS (eng. Digital Light Synthesys)

55

Continuous Digital
Light Processing

CDLP

Kontinualna digitalna obrada svetla
Sinonimi:
1) CLIP (eng. Continous Liquid Interface
Production)

56

Fused Deposition
Modeling

FDM

Postupak oblikovanja taloZznim o¢vr$éavanjem

/ Proizvodnja taloZnim ispunjavanjem

Sinonimi:

1) FFF (eng. Fused Filament Fabrication)

2) FLM (eng. Fused Layer Modeling /
Manufacturing)

57

Material Jetting

MJ

Prskanje mlazom materijala
Sinonimi:

1) MJM (eng. Multi Jet Modeling)
2) Thermojet

3) InkJet Printing

58

Nano Particle Jetting

NPJ

Prskanje nano esticama

59

Drop on Demand

DOD

Kap na komandu

60

Binder Jetting

BJ

Vezivanje prskanjem
Sinonimi:
1) 3D PRINTING

61

Multi Jet Fusion

MJF

ViSestruko mlazna fuzija
Sinonimi:

1) POLYJET MODELING

2) POLYJETTING

3) MULTIJETING

4) JATTED PHOTOPOLIMER
5) PHOTO POLYMERJETTING

62

Selective Laser
Sintering

SLS

Selektivno Lasersko Sinterovanje
Sinonimi:
1) LS (eng. Laser Sintering)
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DMLS - Direktno Lasersko Sinterovanje Metala
SLM - Selektivno Lasersko Topljenje
Direct Metal Laser DMLS/ Sinonimi:
63 Sintering / Selective SLM 1 LM (eng. Laser Melting)
Laser Melting 1) Laser Cusing
2) LMD (eng. Laser Metal Deposition)
3) DED (eng. Direct Energy Deposition)
64 Electron Beam EBM Elektri¢no topljenje svetlosnim snopom (srpski),
Melting debljina sloja 50-180 mikrona
Tehnika laserskog oblikovanja mreze
Laser Engineering Upotrebljava se za popravku livenih defekata i
65 LENS NS .
Net Shape nepravilno izbusenih rupa u komponentama gasnih
turbina.
Aditivna proizvodnja elektronskim svetlosnim
Electron Beam snopom
66 Additive EBAM Sinonimi:
Manufacturing 1) EBDM (eng. Electron Beam Direct
Manufacturing)
67 Laminated Opject LOM Lisnata proizvodnja objekata
Manufacturing
Automated Guided Automatska kolica za prevozenje u proizvodnji
68 ) AGV
Vehicle
Betrieb Daten Program za automatsko sakupljanje i analizu
69 BDE ) :
Erfassung podataka proizvodnje
Computer-aided Kompjuterski podrZane tehnologije, zajednicka
70 . CAX by
technologies skracenica za grupu programa
Computer Aided Komy;yterskl podrzanp kons.tvrulsanje,v Sto
71 . CAD ukljucuje proces stvaranja tehnickog crteza
Design .
upotrebom kompjuterskog softvera.
Computer Aided Kompjuterski podrZana proizvodnja
72 : CAM
Manufacturing
73 Compl_,lter Alded CAE Kompjuterski podrZan razvoj
Engineering
74 Compute_r Aided CAP Kompjuterski podrZano planiranje
Planing
Computer Aided Kompjuterski podrZzana kontrola kvaliteta
75 : CAQ
Quality assurance
Computer Numerical Numericko ra¢unarsko upravljanje obradnim
76 CNC v
Control masinama
Global Positioning Sistemi za satelitsko odredivanje lokacije sistema
77 GPS
System
Maschinen Daten Program za vizuelizaciju i analizu maSinskih
78 MDE
Erfassung procesa
. Faktore relativne proizvodne ucinkovitosti, (OEE
79 Overall E_qument OEE faktori) — predstavljaju faktore koji prikazuju
Effectiveness . o £ . R
stvarnu iskoriSéenost proizvodnih sistema.
Programabilni logicki kontroler za upravljanje
. masinama (PLC)
80 Programmable Logic PLC

Controler
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Informaciono podrzan sistem upravljanja
. podacima o proizvodu kroz njegov ¢itav Zivotni
81 Product Lifecycle PLM ciklus; od ideje, kroz razvoj i roizvodnju, do
Management L . . .
servisa i razgradnje. Jezgra sistema su programi
CAX.
Kodirani kontrastni zapis alfanumerickih i drugih
82 2D i crti¢ni kod 2D znakova sa crtama ili poljima za optimalno
automatsko Citanje.
U komadnoj proizvodnji se ¢esto primenjuje
i pojam PCM ( eng. Process Control Monitoring) tj.
Supervisory Control . R . . .
. sistemi za 1zradu procesnih tehnoloskih podataka i
83 and Data Acquisition SCADA . e . L P
automatsko dijagnostifikovanje, generisanje
Systems . . C NLen s
izlaznih upravljackih signala tokom procesa —
najvisa tehnologija u proizvodnji.
Upravljanje podacima o proizvodu ( ili
upravljanje informacijama o proizvodu) je
84 FI\)/ng;C;r?;twi PDM poslovna funkcija koja se nalazi u okviru upravljanja
g zivotnim ciklusom proizvoda (PLM) i odgovorna je
za upravljanje i objavljivanje podataka o proizvodu.
Gradjevinski informacioni model,
je jedan parametarski 3D model koji sadrzi sve
— . neophodne gradjevinske elemente (ploce, stubove,
Building Information . . . e e
85 . BIM zidove) sa svim pripadajué¢im tehnickim
Modeling : . . T
informacijama (standardima, geometrijskim
veli¢inama, duzinom, lokacijom, bojom i nijansom
farbe...).
86 Bill of Materials BOM Sastavnica
The European Bank
87 for Reconstruction EBRD Evropska banka za obnovu i razvoj
and Development
88 The Eur_opean EC Evropska komisija
Commission
89 The European Union EU Evropska Unija
The European e e e
90 Research Area ERA Evropski istrazivacki prostor
The Integral and
91 Interdisciplinary IR Integralna i interdisciplinarna istraZivanja
Research
92 The Innovation IF Fond za inovacionu delatnost
Found
93 - NI1O Naucno istraZivacka organizacija
94 - NIS Nacionalni inovacioni centar
The Organisation for
95 Econor_mc Co- OECD Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
operation and
Developmen
96 - Ol Osnovna istraZivanja
97 - OP7 Osnovni program 7 Evropske komisije za nauku
98 - TR Tehnoloski razvoj
99 - ZIS Zavod za zastitu intelektualne svojine
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The European . .
100 Patent Office EPO Evropski patentni zavod
101 - TTF Centralna jedinica za transfer tehnologija
102 - MSP Mala i srednja preduzeéa
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1.5. Metode istrazivanja

Radi §to adekvatnijeg reSavanja ovog problema, pretocenog u naucni zadatak, koristi¢e se
najsavremenije metode i tehnike i to, pre svega: Anketiranje, Benchmarking, Modeliranje procesa,
Sistemski pristup, SWOT analiza, teorija ograni¢enja, kao i statisticke i dinamicke metode 1i
komplementarne tehnike inZenjerstva i menadZmenta i kvaliteta i IMS-a.

Primenom ovih metoda i alata, prate¢i pri tom zahteve svih zainteresovanih strana (eng.
stakeholders) i strategiju konkurentnosti, kroz budu¢i doktorski rad ¢e biti analiziran ostvareni nNivo
implementacije Industrije 4.0 u kompanije u Srbiji, te utvrdjeni razlozi, koristi i problemi primene,
pri cemu je definisan model, metodologija i optimalna strategija implementacije.

1.6. Prikupljanje i analiza podataka

U cilju pronalazenja zakljucaka koje dovode do koncepta novog resenja, neophodno je izvrsiti

prikupljanje, analizu, kao i proveru velikog broja statisti¢kih podataka.
e Deskriptivno-eksplikativnha metoda:

Ova metoda je prvaiosnovna metoda u nastanku i razvoju nauke. U nau¢nom istrazivanju se
primenom ove metode prolazi kroz sledece faze :

e Prikupljanje podataka

e Analiza prikupljenih podataka

e Interpretacija podataka

e Generalizacija rezultata do kojih se doslo
e SaopStavanje dobijenih rezultata.
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1.7.Struktura rada

Disertacija sadrzi abstrakt, osam poglavlja, nau¢ni doprinos, zakljucak, pregled literature, spisak
slika, kao i spisak tabela.

Prvo poglavlje predstavlja uvodno razmatranje, u kome je ukratko izlozena problematika koja ¢e
biti razmatrana u ovoj disertaciji. Takodje, u ovom poglavlju su prikazane pocetne hipoteze koje je
neophodno dokazati, ciljevi istrazivanja, analiza pojmova, metode istrazivanja, prikaz na koji nacin ¢e se
izvrsiti prikupljanje i analiza podataka, kao i struktura rada.

Drugo poglavlje definise pojmove PAMETNE FABRIKE - FABRIKE BUDUCNOSTI
(INDUSTRIJA 4.0). Kroz konkretne primere prikazana je primena robota u fabrikama buducnosti kao i
vizija i izgled pamentnih fabrika buduénosti vodecih svetskih proizvodaca u svojim oblastima:

e SIEMENS (procesna industrija),

e BOSCH (automobilska industrija),

e AIRBUS (avio industrija),

e AARBAKKE Norveska (naftna industrija),

e GENERAL ELECTRIC (energetski sektor: proizvodnja i distribucija elektricne
energije - termo elektrane).

Trece poglavlje se odnosi na pojam planiranja resursa u koorporacijama (engl. Enterprise
Resource Planning - ERP). U ovom poglavlju se opisuju faze uvodenja planiranja resursa u
koorporacijama (ERP), kao i njegovi sastavni moduli [web.13]:

e Modul 1: Planiranje
Modul 2: Upravljanje proizvodnjom
Modul 3: Upravljanje finansijama
Modul 4: Lanci snabdevanja (eng. Supply Chain Management)
Modul 5: CRM (eng. Customer Relationship Management)
Modul 6: Elektronsko poslovanje (eng. E-Business)
Modul 7: Upravljanje uslugama (eng. Service Management)
Modul 8: Distribucija
Modul 9: Prodaja
Modul 10: Marketing

e Modul 11: Odrzavanje

Cetvrto poglavje govori o primeni ERP-a u fabrikama buduénosti. Ovo poglavlje se detaljno
bavi pojmom e-Proizvodnje (njenim komponentama, PLM-om, tehnologijom 3D s§tampe), a takode je
na konkretnom primeru iz idnustrije pokazana primena ERP-a u jednoj savremenoj fabrici budu¢nosti
(ERP modul Monza:engine Norveske kompanije AARBAKE koja se bavi proizvodnjom komponenti
za naftnu industriju).

Peto poglavlje se bavi MIKRO FABRIKAMA BUDUCNOSTI.

Sesto poglavje se bavi pitanjem NANOTEHNOLOGIJA.

Sedmo poglavlje se bavi istrazivanjem trenutnog stanja Srpske industrije i privrede sa posebnim
osvrtom na namensku industriju. Cilj ovog rada je izvrSiti 1 prikazati gde se trenutno nalazi Srpska
privreda u poredenju sa svetom. Putem razli¢itih upitnika poslatih kompanijama namenske industrije u
Srbiji 1 statistiCke obrade istih, bi¢e prikazana analiza postojeceg stanja Srpske privrede i
industrijskih preduzeéa u Republici Srbiji (sa posebni osvrtom na namensku industriju), kao i
njihova spremnost za pracenje svetskih trendova i uvodenje savremenih tehnologija, kroz
ponovnu reindustrijalizaciju Srbije i projekat '"Fabrike buduénosti - Industrija 4.0".

Osmo poglavlje nadovezuje na sedmo poglavlje i obraduje i prikazuje sistematizovane podatke
dobijene istrazivanjem.Time ¢e se po prvi put sakupiti i na ovaj nacin pribliziti stru¢noj javnosti trenutno
stanje nase privrede i industrije, kao i dati odgovore koji su koraci neophodni da bi unapredili nasu
privredu i namensku industriju za projekat buduc¢nosti - Industrija 4.0. Takode, bi¢e izvrseno i
ispitivanje Srpske privrede posredstvom podataka dobijenih putem PKS vezanih za primenu Integrisanih
Sistema Menadzmenta (IMS) i naj¢esce koriséenih standarda u kompanijama u RS.

Deveto poglavlje daje prikaz nau¢nog doprinosa istrazivanja, kao i njihovu moguénost prakti¢ne
primene.
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Na kraju disertacije iznet je zaklju¢ak sa moguéim pravcima razvoja u ovoj oblasti za Srbiju,
kao i spisak referentne literature, slika i tabela koje su korisé¢ene prilikom rada.

2. FABRIKA BUDUCNOSTI

2.1. Pametne Fabrike [web.14] :

Napredna automatizacija i kontrola su klju¢ne tehnologije koje treba da pomognu svim
proizvodnim sektorima da budu konkurentniji, energetski efikasniji i inovativniji. Industrijski roboti su
promenili svoju osnovnu prvobitnu funkciju kao §to je zamena ljudi prilikom zavarivanja u funkciju
rukovanja i sklapanja.

Fokus aktivnosti treba da se prebaci sa iz teSke na laku industriju koja je do sada bila ,,otporna— na
robote (kao S§to je npr. upotreba robota u prehrambenoj industriji ili pomo¢ u malim i srednjim
preduze¢ima). Buduce fabrike sa velikim lepezom razli€itih sofisticiranih proizvoda morace da ponude
fleksibilno proizvodnju sa velikim brojem moguénosti u kratkom vremenskom periodu. Ovo ce
rezultirati:
e Vecim nivoom inteligencije u izlogu prodavnice, preko bezi¢nih alata i sistema proizvoda koji je
kontekstualan, prilagodljiv za kvarove i interoperativno re-podesiv.

e Otvaranje novih trzisnih podrucija za slede¢u generaciju opreme za automatizaciju i naprednih
industrijskih robota, pruza podsticaj obema grupama Evropske industrije automatizacije od
snabdevaca robota do krajnjih industrijskih korisnika Sirom sveta.

e Ran razvoj Evropskog trzista za napredne tehnologije rezultirao je zastupljenos$éu u elektronskim
i fotonskim uredajima, u opremi za automatizaciju i u robotskim sistemima.

2.2. Virtualne fabrike [web.14] :

ICT (eng. Information and Communication Technology) igra sve vazniju ulogu kao predlagac
poslovnih vrednosti razlikovanja u globalnom mreznom poslovanju. Istrazivacke aktivnosti u ovoj
oblasti ¢e rezultirati slede¢im:

e Poboljsana aktivnost ,ugradenih - pametnih proizvoda omoguéava napredne proizvodno
orijentisane usluge (npr. proveru identiteta proizvoda, prava bezbednosti intelektualne svojine,
olaksana dijagnoza i popravka / resetovanje, daljinsko upravljanje / pracenje energije i logistika).

e Novi poslovni modeli i mogucnosti za poboljsano upravljanje globalnim umrezenim
operacijama.

2.3. Digitalne Fabrike [web.14]:

R&D (eng. Reserch&Development) napori koji se bave svim fazama proizvodnje (od pocetka do
kraja), posebno vazni u pocetnom konceptu modeliranja, simulacije i evaluacije, kao i vremeskoj krivi
transformacije znanja, obezbedice vece sticanje znanja i ranije i bolje upravljanje neizvesnosScu, tako da
se mogu doneti bolje proizvodne odluke na osnovu tih informacija.

Slika 13.- Fabrika buducnosti - od istrazivanja do trzista [web.15]
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( n P PRIMERI MOGUCNOSTI PRIMENE TEHNOLOGIJA B

4 ;rr l'\/-\

i

NAPREDNI PROIZVODNI PROCESI

MEHATRONIKA ZA NAPREDNE
PROIZVODNE SISTEME

INFORMACIJE I KOMUNIKACIONE
TEHNOLOGIJE

MODELIRANJE, METODE I ALATI
SIMULACIJA I PROGNOZIRANJA

NAUCNI RADNICI
\

=

PROIZVODNE TEHNOLOGIJE La Fabbrica
del Futuro

REPROIZVODNJA I RECIKLAZNE TEHNOLOGIJE

REKONFIGURACIJA FABRICKIH TEHNOLOGIJA

TEHNOLOGIJE DIGITALNE FABRIKE

INFORMACIONE I KOMUNIKACIONE

TEHNOLOGUJE (ICT) PAMETNIH FABRIKA

TEHNOLOGIJE PRACENJA I KONTROLE

TEHNOLOGIJE INTERAKCLJE IZMEDU COVEKA I
MASINE

Slika 14.- Primeri dostupnih tehnologija (prof.Tullio Tolio) [web.15]

Slika 15.- INDUSTRIJA 4.0: Cetvrta industrijska revolucija [web.16]
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2.4. PREDNOSTI 4.0 INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE [web.16]:
e 241 FLEKSIBILNOST [web.16]:

Zahvaljuju¢i sve sofisticiranijim 1 preciznijim senzorima (IloT) moguce je imati veoma
fleksibilnu proizvodnju bez prekidanja proizvodnog ciklusa, tako §to senzori (koji su ugradeni u
svaku masinu) mogu razlikovati razliite proizvode kompanije i biti lako i brzo isprogramirani
za svaku liniju ponaosob.

e 2.4.2. PRODUKTIVNOST [web.16]:

Interkonekcija masina koje medusobno komuniciraju tokom proizvodnog ciklusa (M2M)
garantuje kontinuitet u proizvodnom ciklusu i kontrolu funkcija, pri ¢emu su ljudske
intervencije ili bilo koji drugi prekidi svedeni na minimum, sve u korist produktivnosti.

e 2.4.3. ENERGETSKA EFIKASNOST [web.16]:

Pored uvodenja u funkciju komponenti koje su napravljene od materijala koji mogu da
optimizuju sve vecu potroS$nju energije, specificni bezi¢ni senzori imaju ulogu da prate
apsorbciju energije, pri ¢emu su povezani direktno sa opremom kojoj obezbeduju sve
neophodne informacije kako bi dobili brzo i efikasno resenje.

e 2.4.4.ZASTITA ZIVOTNE SREDINE I LJUDI [web.16]:

Proizvodni procesi koji imaju za cilj da se smanji rasipanje resursa (energija, materijali) imaju
manji uticaj na zivotnu sredinu, isto kao §to i bezi¢ni senzori imaju sve veci zadatak da Stite od
zagadenja i detektuju bilo kakvo curenje opasnih materija, prasine i gasova.

e 2.4.5.SMANJENJE TROSKOVA [web.16]:

Automatizacija smanjuje trosSkove radne snage, potro$nju energije i resursa koji se koriste u
celini, sa pozitivnim efektima na smanjenju ukupnih troskova proizvodnje i samog proizvoda, a
samim tim sluZi i za unapredenje konkurentnosti same kompanije na trzistu.

e 2.4.6. VELICINA PODATAKA / BAZE PODATAKA [web.16]:

Dijalog izmedu maS$ina 1 izmedu maSine i1 proizvoda ¢e eksponencijalno proizvesti velike
koli¢ine podataka. Analiza ovih podataka ¢e unaprediti proizvodne procese 1 primenu u
naprednom odrZavanju fabrike, u korist poboljSanja konkurentnosti.

Bezbednost 1 zasStita intelektualne svojine su trenutno goruca pitanja kada se radi o koriS¢enju
baza podataka i samih podataka i prepreka za mnoge poslovne ljude da automatizuju svoje
poslovne procese.Uzimajuci u obzir da se cela industrija priprema za unapredenje proizvodnje i
uvodnjenje novih tehnologija, neophodni su hitni i efektivni odgovori na ovaj problem kako
kompanije ne bi izgubile svoj dalji udeo na trzistu.
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Na slici 16. je prikazana neophodnost saradnje izmedu tri klju¢na faktora za razvoj, a to su: nauka,

istrazivanje i industrija [web.17]:

HOCHS

of Applied poer

Slika 16.- Tri kljucna faktora razvoja, Dr. Philipp Bouteiller [web.17]

Industrija 4.0. je pokreta¢ izmena proizvodnog okruzenja. Da bi se postigao cilj ovog
evolutivnog procesa, neophodna je saradnja i partnerstvo izmedu IT, masina, fabrickog inZenjeringa i

proizvodnje.

Na slici 17. moze se videti primer vizije Istrazivacke radionice Industrije 4.0 primenjene od
strane HP (u saradnji sa svojim specijalizovanim partnerima WITTENSTEIN AG i Fraunhofer IPA

Institututom) [web.18]:

POSLOVNI CILJEVI

USTEDI MI NOVAC

elim da unapredim moje
pozlovne proceze, proizvodeci
jeftinije, brze i pametnije.

TRADICIONALNI

ZARADIMINOVAC

®
T korizti od digitalnih uzluga

INOVATIVNI

elim da uéestvujem i imam

HP PONUDA VAS ISHOD
Faza 1:
Pregled i izstrazivanje trziita
Identifikacija pozlovnih vrednozti
podrzana od ztrane IPA fondova Postasite e .
tadresjem 149

Razvoj naéina primene

Projektovanje programa 14.0

podrzanog od ztrane WITTENSTAIN Defasite Vaa 140
Tpetstra

Faza 3:
Razvoj uputstava za 14.0

Slika 17.- Industrija 4.0. IstraZivacka radionica [web.18]
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CPS = SAJBER FIZICKI SISTEM

Sistem fizi¢kih objekata i p ih virtuelnih objek koji su medusobno integrisani i iciraj
P informacionih mreza.
Sistem usluga Algoritam
AJBER: Usluge i algoritmi, obezbeduje di i¢nu integraciju usluga i ponuda usluga, kao i uslugu
inter ijske razmene podatak
p D Dokumenti
® B Procesni podaci

D 3D Modeli

-
AJBER: Podaci, smeiteni u dinamicku informacionu mreZu, npr. 3D modeli, simulacioni modeli, dok
graniCenja, bilo kada i bilo gde.

=
KI: Automatizacija komponente ili osobe. Oni su v ii
= = il juju samodij: iku prilikom interakcije sredstava u sistemu proizvodnje.
Skindittenje podataky D Topologija Ovo je temelj za nove vrste usluga, i ivanja, kod imizacij
proizvodnih procesa i sredstava.

Lo
Fizicki objekti a
'CPS izaziva promenu paradigme u industrijskoj automatizaciji : Industriji 4.0.

1554

Slika 18.- Tri nivoa opisuju jedan sajber - fizicki sistem [web.19]

USLUGE TRECE STRANE
| Stvaranje vrednosti kroz
servisne sisteme i njihova veza Pristup ¢itanju
Optimizacija proizvodnje
Optimizacija logistike
140 - Servisni sistem « Prognoze . Pristup pisanju sa

Plaéanje usluga &
Pretrazivaci el

SkladiStenje podataka u standardizovane
intakse / Sematike

|

' Komunikacija posredstvom
d usluga ih na
standardizovanoj semantici

Pisanje - Pristup sistemu |
“usluga sa revizijom
|

|40 -Mrena

Tradicionalna ili budu¢a
140 - Proizvodna mreZa

;t"w - Komunikac. masine sa madinom I

Adaptacija Citanja anti veze za
standardizovan sistem usluga 140 sa
mogucnodcu samootkrivanja.

Proizvodna mreZa

> |

MagSinske stanice

Postrojenja

Oprema

& =~

Slika 19.- Integracija topologija: Mreza Industrije 4.0 je uvedena kao posebna mreza koja je nazavisna od
tradicionalne mreze koju predstavlja plava ili zelena mreza [web.19]
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2.5. Osam komponenti koje omogucavaju primenu savremenih tehnologija

Prof.dr. Tulio Tolio je naslici 20. - Mapa omogucenih tehnologija [web.15], prikazao i dao
pojasnjenje kojih su to 8 komponenti koje omogucavaju primenu savremenih tehnologija, metoda i
materijala.

r- ~N
( | | P MAPA OMOGUCENIH TEHNOLOGIJA
Proizvodne strategije i = = = = z \ ¥
menadiment { Napredni proizvodni procesi |@
I N e VI
® } Novi i napredni materijali P 5 ; i Mehatronika za napredne proizvodne sisteme
Omogucene tehnologije, ) VI
m _ metode i materijali
%| Odrziva proizvodnja ¢ ~———— Modeliranje, simulacije i alati i metode za prognoziranje
\ / L
v — . vix
® i Proizvodnja orijentisana ka ljudima Infor it ik
L Prof. Tullio Tolio, 2013 ‘

Slika 20.- Mapa omogucenih tehnologija [web.15]
Tih 8 komponenti su [web.15]:

2.5.1. Proizvodne strategije i menadiment. Osnovni elementi ove komponente su:
a. Od delokalizacije do globalizacije 2.0
b. Od sistema proizvod / usluga (gde je proizvod u centru pristupa) do sistema
usluga / proizvod (gde je resenje u centru pristupa)
c. Od projekta orijentisanog ka korisniku do projekta orijentisanom ka dobrobiti
korisnika
d. Virtuelizacija i digitalizacija interakcije izmedu proizvodnih i novih poslovnih
modela
Inovacija
Sertifikacija procesa proizvodnje
Kraj Zivotnog ciklusa poslovnoh modela 1 lanaca snabdevanja
Lanac snabdevanja
Politicke akcije
. Projektovanje i upravljanje proizvodnih strategija
2.5.2. Novi i napredni materijali:
Materijali za ekstremno okruZenje
Materijali za naprednu primenu skladiStenje energije
. Materijali za displeje
Materijali zasnovani na bioloskom poreklu
Multifunkcionalni materijali
Mikro-nano materijali
Visoke performanse obnovljivih materijala
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2.5.3.

2.54.

2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

2.5.8.

OdrZiva proizvodnja:

a. Odrzivi proizvodni procesi

b. Deproizvodne fabrike

c. Ekoloski ECT

Proizvodnja orijentisana ka ljudima:

a. Novi tehnicki, obrazovni, organizacioni i1 organizacioni nacini da se poveca
atraktivnost rada u fabrici

b. Novi pristup povecanju konkurentnosti

c. Novi nacini za organizaciju i kompenzaciju fabrickog znanja radnika

d. Novo fabri¢ko okruzenje okrenuto ka ljudima bazirano na bezbednosti i komforu.

Napredni proizvodni procesi:

Dodaci proizvodnji

Hibridni multifunkcionalni procesi koji integriSu vise tehnoloskih procesa

Procesi obrade povrSina

Fotonski sistemi i procesi

Replikacija tehnologije za fleksibilan proces

Visoke performanse (visoka preciznost, velika brzina, bez mana)

Mikro i nano procesi

Ekonomicni procesi za nove materijale i komponente

Proizvodnja fleksibilnih struktura visokih performansi

Tehnologije oblikovanja za materijale koji se tesko oblikuju

Sinteze novih materijala

Automatska proizvodnja termoreaktivnih i keramickih termoplasti¢nih

kompozitnih proizvodnih struktura

Mehatronika za napredne proizvodne sisteme:

(Neprekidno) pracenje tehnologija, metoda 1 alata

Kontrola tehnologija, metoda i alata

Kognitivno bazirane inteligentne funkcije unutar masina i robota

Napredna interakcija masina sa ljudima

Komponente 1 arhitektura inteligentnih masina

Multidisciplinarni inZenjerski alati za mehatronicki inzenjering

Modellranje simulacije i alati i metode za prognoziranje:

a. Modeliranje 1 simulacije za zajednicko (ko)pojektovanje i upravljanje
integrisanih proizvodno-procesnih proizvodnih sistema

b. Modeli za shvatanje vrednosti otpada

c. Metodologije i alati za procenu odrZivosti

d. Modeliranje za projektovanje i sintezu materijala

Informacione i komunikacione tehnologije:

a. ICT reSenja za fabricke podove ukljucujuéi i fizicki svet

b. ICT reSenja za slede¢u generaciju baze podataka (vizualizacija) i iskopavanje

informacija

ICT reSenja za primenu servisnih platformi

ICT za prosirenje upravljanja preduzeca

ICT resenja za projektovanje, proizvodnju i uslugu orijentisanu ka kupcu

Tehnologije za novu ICT infrastrukturu

Inteligentno upravljanje fabrickim komunalijama (osvetljenje, energija,

vazduh...)

h. Integrisanje energetske efikasnosti u proizvodne informacione sisteme.

mRT T SQ o0 o

~o o0 o

Q@ —~oap
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2.6. Internet Stvari (10T) - uobicajena definicija [web.20]

Deset , kriti¢nih* trendova i tehnoloskih uticaja IT u slede¢ih pet godina su postavljeni od strane
Gartnera 1 medu njima Interneta Stvari. Sve ove stvari imaju jednu IP adresu u mogu biti pracene.
Internet se Siri u imovinu preduzeca i potrosacke jedinice kao $to su automobili i televizija. Problem je
Sto vecina preduzeca i tehnoloSki dobavljaci tek treba da istraze mogucénosti Sirenja Interneta i nisu
operativnno i organizaciono spremni.

Cetiri faktora koja pokreéu Industriju 4.0 i Internet stvari - 10T (eng. Internet of Things) su:

1. Digitalno umrezavanje:
2. Prilagodljivost,

3. Energetska efikasnost i
4. Novi biznis modeli.

Oni se mogu primeniti na ljudimastvarima, informacijama, mestima a samim tim se i tzv.
,,Internet Stvari‘ moze nazvati ,,Internet za sve.

U ovom kontekstu pojma mrezne konvergencije osnova je koriS¢enje IP i oslanja se na
koriS¢enje zajednicke IP mreZe koja podrZzava Sirok spektar primena 1 usluga.

Upotreba IP za komunikaciju i kontrolu malih uredaja i senzora otvara put ka priblizavanju
velikim IT orijentisanim mreZama sa realnovremenskim i specijalizovanim mreZnim aplikacijama.

Na sledecoj slici 21., prema [web.21] moze se videti transformacija jedne digitalne platforme za
Industriju 4.0.:

Big Data

OPC-UA SERVER
HISTORIC DATA

00, g

Field Level

rrrrr

WERR L
Factory Floor
Component Level
»
(CAT

Slika 21.- Transformacija jedne digitalne platforme za Industriju 4.0 [web.21]

39



2.7. Osnovne karakteristike IOT [web.20]:

* Medusobna povezanost. S obzirom na IOT, sve moze biti povezano sa globalnim
informacionim i komunikacionim infrastrukturama.

« Stvarima povezane usluge: IOT je sposoban pruziti stvarima povezane usluge unutar
ograniCenja stvari, kao $to su zastita privatnosti i semanticki doslednost izmedu fizi¢kih stvari i njihovih
povezanih virtualnih stvari. U cilju pruzanja stvarima povezane usluge unutar ogranic¢enja stvari, obe
tehnologije u fizickom svetu i informacijskom svetu ¢e se promeniti.

 Heterogenost: Uredaji u IOT su heterogeni kao temelj razli¢itih hardverskih platformi i mreza.
Oni mogu komunicirati s drugim uredajima ili uslugama platforme kroz razli¢ite mreze.

* Dinamicke promene: Stanje uredaja se menja dinamicki, npr spavanje i budenje, povezani i / ili
isklju¢en, kao i kontekst uredaja, ukljuéujuéi polozaj i brzinu. Stavise, broj uredaja se moze dinamicki
menjati.

» Ogromna skala: Broj uredaja sa kojima treba upravljati i koji imaju potrebu da komuniciraju
jedni s drugima ¢e biti najmanje za red veli¢ine veci od uredaja Koji su trenutno spojeni na Internetu.
Nivo pokrenute komunikacije posredstvom uredaja, porede¢i u odnosu na komunikaciju pokrenutu od
strane ljudi ¢e u buducnosti biti znacajno pomeren ka uredajima aktiviranoj komunikaciji. Jos kriti¢nije
¢e biti upravljanje i generisanje podataka i njihova tumacenja za primenjenu upotrebu. To se odnosi na
semantiku podataka, kao i u¢inkovito rukovanje podacima.

Technology Convergence & Applicability

_Others _ICT _Sensors _Electronics \“d\vu\ua\w.cd . prezeree
__ workflow in plan _
Augmented = |

Reality s

floor
Wi-Fi

SCADA

Big Data RFID

WPAN's Cloud

Smart |

Sensors

-

3G

Cloud
st Augmented

Reality

Big Data

Slika 22.- Tehnoloska konvergencija i primenjivost IoT u pametnim fabrikama [web.22]
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Pametno
Osvetjenje
Pametna N
MreZa Tehnolozke Inovacije

Pametni
Automobili _

- Minijaturizacija i napredovanje
u tehnologijama pakovanja

- Brzo napredovanje
- Nova klaza mocnih, ali jeftinih
inizkonaponzklih MCU=z
- Uzluge bazirane na Oblaku
Primena
Pametna Pametno
Energija Zdravystvo
Softver
& ; Ugradniprocezi | Povezivanje -
Dcitrsnia -MCU o — Tehnologija
- Ubrzanje APU
- Magnetometar Pt NFC GPs
- Ziroskop ¥ ;l;a'u; 2 (il ZPA:; e‘zle:u
aps i J Sup-G -FI®
- Pritizak ZigBes®  RFID

- Mrezni procezor

- Vizinomer Catlular

Slika 23.- Agenda Strateskog istrazivanja i Inovacija Internet Stvari [web.4]

"Internet stvari (I0T): Globalna infrastruktura za informacijsko drustvo, koje omogucava
napredne usluge spajanjem (fizickih i virtualnih) stvari na temelju postojecih i razvija interoperabilne
informacijske i komunikacijske tehnologije [web.23].

ARC program za strateska istrazivanja i inovacije pokriva vazne probleme i izazove za
tehnologije Internet stvari. Ona pruza viziju i smernice za koordinaciju i racionalizaciju sadasnjih i
bududih istrazivanja, kao i napora u podrucju razvoja u istrazivanja i omogucava reSavanje razli¢itih
tehnologija obuhvacenih od strane koncepta Internet stvari i paradigme.

Mnoge druge tehnologije konvergiraju podrzati i omoguciti IOT aplikacija. Te tehnologije su
sazete kao [web.23]:

* JOT arhitektura

* Identifikacija

» Komunikacija

* Tehnologija mrezZe

* MreZno otkrice

* Softver 1 algoritmi

* Hardver tehnologija

* Podaci i obrada signala

¢ Otkrice 1 trazilica

* Upravljanje mrezom

* Snaga i energija za pohranu

* Sigurnost, poverenje, pouzdanost i privatnost

* Interoperabilnost

* Standardizacija
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2.8. 10T pravci strateSkog istrazivanja i inovacija [web.20]:

Razvoj omoguéenih tehnologija kao Sto: nanoelektronika, komunikacija, senzori, pametni
telefoni, ugradeni sistemi, cloud umreZavanje, mreze virtualizacije i softver ¢e suStinski osigurati
sposobnost stvari da budu biti spojeni svuda u svakom trenutku. Ovo ¢e takode podrzavati vazne buduce
IOT inovacije proizvoda koji ¢e uticati na mnogo razli¢itih industrijskih grana.

Neke od tih tehnologija kao Sto su ugradeni ili cyber-fizicki sistemi, formiraju ivice Internet
stvari premosc¢avaju¢i jaz izmedu sajber prostora i fizickog sveta stvarnih stvari, i oni su kljucni u
omogucavanju da Internet stvari dostave svoju viziju i postanu deo vecih sistema U svijetu "sistema
sistema".

Infrastruktura dinamicke globalne imaju identitete, fizicke atribute i

mreZe \ / virtuelne li¢nosti

sa samostalnom sposobnosScu

konfigurisanja koriste inteligentni interfejs,

baziranih na temelju standardnih
interoperabilnih komunikacijskih
protokola

ineprimetno su integrisane

gde fizicke i virtualne "stvari" u informacionu mreZu.

Slika 24.- Definicija loT [2]

Konacni izvestaj o klju¢nim tehnologijama (KET) na visokom nivou ekspertske grupe [web.24]
identifikovao je omogucéene tehnologiije, koje su od klju¢ne vaznosti za mnoge od postojecih i buducih
vrednosti lanaca Evropske ekonomije:

« Nanotehnologije.

* Micro and Nano electronike

» Fotonika

* Biotehnologija

« Napredni Materijali

* Napredni Proizvodni Sistemi
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o%?o IOT ANALYTICS Insights that empower you to understand loT markets

i3l Hannover Fair 2019: Top technologies

HANNOVER

Share-of-voice in the media

% share of sel d technol topics di: d in conjunction with Hannover Fair 2019

5G 22.9%

loT 16.6%
Cloud 16.5%
Platform
"""""""""""""""""""""" MES [— 8.8%
Robotics 8.4%

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Blockchain |mmmmmss—7.1%
Artificial Intelligence
Drones |

€|
Sensors

Cobots

-

o000

000

000

® Digital Twin 3.5%
[14] Augmented Reality 3.5%
[15) Simulation 3.2%

Cybersecurity 2.9%
Virtual Reality
@ Industrial Automation |mESSSI 2.2%

3D Printing 1.8%
Machine Vision

903

Chips
M2M 0.9%

Note: Analyzed were all press articles and announcements 3 weeks prior and the week during the fair that specifically mentioned the fair and the topic Total adds up to more than 100%
source(s): IoT Analytics Research, Google News

00000

Slika 25.- Sajam u Hanoveru 2019: Vrhunske tehnologije [web.25]

o%g) IOT ANALYTICS Insights that empower you to understand loT markets

{3l Hannover Fair 2019: Technology trends

HANNOVER
Ml Share-of-voice in the media 2019 vs. 2018

% change in the share-of-voice in the media atr F Fair 2019 p tot Fair 2018
Cobots 44%

""""""""""""" DigitalTwin S 3% 000
Predictive Maintenance
Drones

MES 25%

000

Cybersecurity
Blockchain

Machine Vision
Platform 2%

® = dod % mw
Industrial Automation
AGV

Virtual Reality
Sensors
Simulation -21%

-23%

PP 00000

000

0900

3D Printing

W positive change ™

Augmented Reality

Chips-56%
Note: Analyzed were all press articles and announcements 3 weeks prior and the week during the fair that specifically mentioned the fair and the topic Total adds up to more than 100%
Source(s): loT Analytics Research, Google News

ISR IRTE)

M negative change

Slika 26.- Sajam u Hanoveru 2019: Tehnoloski trendovi [web.25]
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HVAC i transport, =
berhed. i zasfifal od poZars, sf.ﬂ.:&;.m
oeretijenie, bezbednost, pristup PC-a i tableta, pametnih tel.,
prekidaéa i rutera PBxS

Komercionalno /

Raspodela rezurza,
pozstupak automatskog
pretvaranja / diskretne

 teénosti

Vozila, osvetljenje,

PDAs,
Telemedicina,
Hiruzka oprema,
Monitori, brodovi, avioni.

Implantati signalni
Pumpe, ventili, tranzporteri, cevovodi alati
motoria izrada sklopova / pakovaje,
posude / rezervoari

M Primena grupa W Uredaji

™ Industrije i zektori

Slika 27.- Internet stvari — Sirenje povezanih sprava kroz industrije
(Izvor: Beecham Research, [web.26])

2.9. Inteligentna proizvodnja buduénosti

U budu¢nosti, fabrike ¢e se sastojati od pametnih modula. Na neki nacin, to se moze porediti sa
svetom ,,Lego* kockica. Drugim re¢ima, ima¢emo standardizovane module koji se lako mogu spajati i
se kombinovati tako da u

kombinovati. Svaki od ovih modula ima ta¢no odredjenu funkciju i mogu

buduénosti formiraju Internet unutar same fabrike.

PROIZVODNJA BUDUCNOSTI

ol R -
o . NEHAI'RO.\'[&KI SISTEMI
§: ? el
iz »

V NAPREDNE TEHNOLOGIJE
#or  (Nox gm

OTVORENE INOVACIJE

DIGITALNI INZENJERING

Slika 28.- Proizvodnja buducnosti [web.27]
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2.10. Proizvodnja na zahtev — individualnost kao standard

Cilj: maksimalna fleksibilnost i najkra¢i moguci rokovi isporuke za kupca — sa specificnim

varijantama proizvoda ili podsistema.

Resenje: sinhronizovana online proizvodnja i logisticki lanci sa potpuno integrisanom IT. Visoko
individualizovanom serijskom proizvodnjom omogucava se ekonomic¢nost i proizvodnja just-in time

[web.28].

Centri izvrsnosti i njihovi zaposleni se sami organizuju, nezavisno i fleksibilno prema potrebama

sledece jedinice u procesu, datumu isporuke i zahtevima kupca.

Industrijsko inzenjerstvo obezbedjuje optimum proizvodnih procesa, dok projektovanje

opreme, konstrukcija i sluzbe odrzavanja kontinuirano optimizuju proizvodni sistem.
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RADNE SNAGE EFEKTIVNIJIM MERENJIMA KUPCE
KVALIFIKACIJA

KRACT ZIVOTNI
ZNANJE KAO CIKLUS
PROIZVODNA PROIZVODA
PREDNOST

UBRZAN TEHNOLOSKI
RAZVOJ

NA ZNANJU

Slika 29.- Pregled trendova i izazova koje zahtevaju vise efikasne i delotvorne kvalifikacione mere u

proizvodnji [web.29]
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Slika 30.- PLM [web.7]
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2.11. Kako industrija 4.0 funkcionise?

U velikoj meri Industrija 4.0 je autonomna i prilagodljiva — to su najvaznije karakteristike
inteligentne proizvodnje buduénosti.

SIMULACDIA I
PROGNOZIRANJIE ZA
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Slika 31.- Pathfinder synopsis Fabrike buduc¢nosti [web.2]

2.12. Pametna Fabrika — Nova generacija proizvodnje buduénosti

Kako bi odgovorili na povecanu slozenost trzista, proizvodjac¢i moraju da se brzo razvijaju
istovremeno u dva pravca — eksterno (na trzistu) i interno (u njihovom radnom okruzenju). U tom
procesu, pojavljuje se nova vrsta proizvodjaca, koja je odlu¢na da se krece u pravcu izazova buduénosti
I onoga §to se u mnogim terminima definise kao cetvrta Industrijska revolucija ili jednostavno
,Industrija 4.0“. Klju¢ni korak u celoj prici je ostvariti viziju koja se naziva ,,Pametna Fabrika“.
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Slika 32.- Sematski prikaz (algoritam) modela Industrije 4.0 [web.30]

Razvoj i usavrsavanje vizije ,Pametne Fabrike“ je od vitalnog znacaja kako bi fabri¢ki ,,eko-
sistem* bio u stanju da unapredi svoju poslovnu strategiju i produbi svoju konkurentsku prednost.
Ukoliko bilo koja moderna kompanija zeli da je poslovni partneri i kupci posmatraju i uvazavaju kao
kompaniju buduénosti, koja poseduje znanje, viziju stvarne transformacije i prakticne vestine,
neophodna je integracija novih i naprednih procesa.

Da bi se to ostvarilo, neophodno je u realnom vremenu sagledati zelje i potrebe trzista i njihov
fizicki svet izloga povezati sa virtuelnim IT sistemima, kako bi poboljsali donosenje mudrih poslovnih
odluka i pokrenuli konstatnu operativnu i stratesku fleksibilnost.

Y - INDUSTRIJSKI VPN
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=N ) ’ ‘ Trn:_port
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Slika 33.- Integrisana rasenja Industrijskog Etherneta koja odgovaraju bilo kojoj aplikaciji [web.31]
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Slika 34.- Industrija 4.0 kroz lanac vrednosti [web.32]
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Prilikom projektovanja i razvoja poizvoda u Industriji 4.0 i u fabrikama budu¢nosti, sam proces izrade
proizvoda sastoji se od sest glavnih faza, koje se mogu videti na slici 35, [web.33].

Indu/s'tﬁ\eA.O combines a wide set of technologies becoming well

td
PRODUCT | /
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s/ PROCESS / Monitoring, MONITORING
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—f [ N Inisrm of Thinge MANUFACTURING
cro eilia OPERATIONS

‘ SERVICES
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w _ Mainkzeance \ MAINTENANCE)
. programs, e
- —— = - igmented operator \
p— o IT/ 2"’ szt \ Leamning organization | WA
e Task \Lean Manutacturing ganization ORGANIZATION
1 | »
Available maturity / Emerging maturity / Future maturity /
Industrial diffusion Limited diffusion Precursors
Source : Roland Beroer icustie 4.0 - how it reshuffies the econarmic. social and industrial model 03 10 2017 MVLcotx

Slika 35.- Industrija 4.0 kombinuje Siroki set poznatih tehnologija [web.33]

Faze su sledece:
1. Dizajn proizvoda i procesa,
2. Kontrola,
3. lzrada,
4. Usluge i odrzavanje,
5. Analitika velikih podataka i
6. Organizacija rada.
Kako bi fabrike postale deo Industrije 4.0, neophodno je izvrsiti njihovu detaljnu digitalizaciju, pri
¢emu postoje dva tipa modernizovanih fabrika buducnosti:
e nove fabrike (eng. Greenfield factory) i
e postojece fabrike (eng. Brownfield factory).

To se postize stvaranjem digitalnih modela fabrika (tzv. “blizanaca”), pri ¢emu se prvo celokupna

gradjevinska i konstrukciona dokumentacija vezana za objekat i proizvode prebacuje u elektronski
digitalni zapis (tzv. 3D oblik).

Primer jednog takvog digitalnog 3D zapisa gradjevinske dokumentacije fabrike moze se videti na

sledecoj slici:

]

RS-

Slika 36.- Kreirajte i upravljajte fabrickim digitalnim blizancem
Digitalizacija zgrade: BIM [web.33]



Zatim se radi tzv. digitalizacija proizvodne linije (eng. Production Line Digitalization), koja nam
omogucava graficki prikaz modela povrSinskih mreza svake alatne masine ili proizvodne linije, koji se
mogu pojednostaviti i identifikovati kao predmet. Tu digitalizaciju je moguce uraditi samostalno
projektovanjem 3D dokumentacije (tzv. direktnim modeliranjem) putem odredjenih softvera ili
“uvozenjem” ve¢ gotovih modela masina i opreme od postojecih proizvodjaca iste.

Na sledecoj slici (slika 37.) moguce je videti primer izgleda digitalizacije proizvodne linije.
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Slika 37.- Digitalizacija proizvodne linije [web.33]

Nakon toga se pristupa procesu izrade tzv. izmisljene (virtualne) realnosti, pri ¢emu nam digitalni model
fabrika tzv. “blizanac” omogucava da simuliramo i eksperimentiS$emo potpuno istovetno i verno
originalu sa svim proizvodnim procesima (kao da se radi u realnim uslovima) pre nego $to je sam
proizvod postao stvaran. Na ovaj nacin se prakti¢no elimini$u sve konstrukcione i tehnoloske greske jo$
u ranoj fazi razvoja novog proizvoda, §to drasti¢no smanjuje troSkove razvoja i same proizvodnje, a
ujedno i strahovito skracuje vreme izrade i siporuke, te povecava konkurentnost proizvodjaca u odnosu
na konkurenciju.

Detaljna provera, a ujedno i postizanje saglasnosti da je dimenziono izvedeno stanje (gradjevinskih
radova, masina i ostale prateCe opreme), u potpunosti istovetno sa projektovanim stanjem (celokupnog
sistema); postize se upotrebom 3D skenera (sa laserskim zracima ili zracima na principu bele svetlosti).
Na sledecoj slici (slika 38.), mogucée je videti izgled virtuelne realnosti postrojenja i masina u Fabrici
buducénosti:

R
Slika 38.- Rad sa zarobljenom “virtualnom” stvarnos¢u [web.33]
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Da bi se dobio efekat digitalnog “blizanca” neophodno je na svakoj masini i uredjaju postaviti senzore
koji ¢e zabeleziti sve neophodne podatke za rad sistema, a zatim ih posredstvom digitalne metrologije i
odgovarajucih softverskih simulacija proveriti i uporediti sa zadatim projektovanim vrednostima sa 3D
modela i celokupnog sistema, §to se moze i videti na slede¢em primeru (slika 39.)

Slika 39.- Digitalna metrologija [web.34]

Rezultati se mogu videti na licu mesta pored same maSine ili posredstvom mobilnih uredjaja (mobilnih
telefona, tableta, laptopa...) na bilo kojoj drugoj odvojenoj fizickoj lokaciji u svetu.

Na (slika 40.) moze se videti prikaz provere izvedenog stanja “digitalnim blizancem” upotrebom
mobilnog telefona [web.33]

Slika 40.- Prikaz provere izvedenog stanja “digitalnim blizancem”
upotrebom mobilnog telefona [web.33]
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Citav ovaj postupak, omoguéava kroz ulaganje u stvaranje fabri¢kog digitalnog modela (zasnovanog na
temeljima Industrije 4.0), lakSe poslovanje i bolji balans i saradnju mnogih usluga unutar fabrike
buduénosti kao Sto su: proizvodnja, odrzavanje, radovi, upravljanje objektima, sigurnost, obuke,
ergonomija, prodaja, marketing i drugo.

“Production

o Maintenance

™. f
-
1

Ergonomics L s kel | | e LR .
1 o N [ Facility
' ’ - . Management

1]

K

Slika 42.- Prikaz pogona Industrije 4.0 [web.35]
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2.12.1. Gartnerov hiperboliéni ciklus - Nove tehnologije

Na slede¢em dijagramu (slika 43.), koji se zove Gartnerov hiperboli¢ni ciklus iz avgusta 2018. godine,
moze se najbolje sagledati stanje trenutnog razvoja odredenih novih tehnologija, kao i predvidanje
brzine i stepena njihovog nivoa buduceg razvoja u periodu od slede¢ih 5-10 godina.
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Slika 43.- Gartner Hype Cycle 2018 - Emerging technologies [web.36]

Ono S$to je karakteristicno za ovaj dijagram, jeste da postoji 5 faza razvoja u Gartnerovom
hiperboli¢nom ciklusu i to su:

Faza 1 - Pokretac inovacija

Ovu fazu karakteriSe mogucénost istrazivanja 1 dobijanja brzih povranih informacija
vezano za napredak u razvoju tehnologije i ishoda pocetka inicijalnog lansiranja
proizvoda, na osnovu kojih ¢e se odrediti dalji strateski koraci i buducnost proizvoda.
Faza 2 - Vrhunac prevelikih (naduvanih) o¢ekivanja

Ovu fazu nakon pocetne medijske paznje karakteriSu povecana ocekivanja o tome Sta ¢e
tehnologija mo¢i da postigne iu razvoju.U ovoj fazi su izraZzena prekomerno zahtevna
ocekivanja, tj. izrazena na takav nacin da ona vidi vi$e neuspeha nego uspeha.

Faza 3 - Kroz razocaranje

Ovu fazu karakteriSe brzo gubljenje interesa korisnika i medija po pitanju projekata, sto
dovodi do potrebe za visestrukim refinasiranjem projekata novim ,,svezim* kapitalom
(kako bi se projekti nastavili), Sto same projekte dovodi u veliki rizik.

Faza 4 — Nagib prosvetljenja

Ovu fazu karakteriSe nastavak procesa razvoja postojecih i novih tehnologija, kroz
primenu najboljih praksi 1 metodologija vezano za doti¢nu oblast razvoja.

Faza 5 — Plato produktivnosti

Ovu fazu karakteriSe stabilnost i visoka produktivnost tehnologije, pri ¢emu su sve
inovacije u toku razvoja izuzetno dobro prihvaéene od strane 20-30% potencijalnih
korisnika i jasno je definisano da li je tehnologija Siroko primenljiva ili samo pomaze
odredenom trzistu.

53



2.13. Promena lica industrije

MANUFUTURE nova generacija - S|A

PROMENA LICA INDUSTRIJE U EVROPI

INDUSTRIJA CE BITI POKRETAC NOVE EKOLOSKE, STEDLJIVIJE I NA ZNANJU BAZIRANE
EKONOMIJE

Ljudi Znanje

Bessey, Stender, Arun,
Westkamper

Slika 44.- Promena lica Industrije u Evropi [web.37]

2.14. Vizija ,,Pametnih fabri¢kih reSenja“ ekvivalenta ,,Industrije 4.0“ kompanije Panasonic

PAMETNA FABRICKA RESENJA

Doprinos povecanju potrosacke vrednosti upotrebom IT i maSina,
u cilju postizanja vece produktivnosti, veceg kvaliteta i zastite ljudi
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Slika 45.- Panasonikove ideje ,, Pametnih fabrickih resenja“ [web.38]
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Slika 46.- Panasonikove ideje ,, Pametnih fabrickih resenja‘ [web.38]
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informizanje

Kontrola resursa Kupac

OdrZavanje

Slika 47.- Industrija 4.0. utice na celokupan Zivotni siklus proizvoda [web.39]
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Slika 48.- Thomas Wahlster [web.40]
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Slika 49.- Internet stvari (10T) i industrija 4.0. menjaju nase Zivote [web.41]



2.15. Inteligentna proizvodnja buduénosti je [web.42]:

2.15.1. Komunikativna (Komunikacija od tacke do tacke: direktna razmena putem standardnih
interfejsa):

Obzirom da ova grupa obuhvata inteligentne mehanicke i elektrotehnicke komonente (inteligentne
mehatroni¢ke sisteme), ¢esto postoji potreba da se pokriju ogromne razdaljine. Da bi se to postiglo,
sveobuhvatna mreza mora da obuhvata besprekornu nehijerarhijsku komunikaciju. Ethernet i Internet
pruzaju dobru osnovu za ovo.Wirles pametni operativni paneli i displej jedinice takodje primaju i
distribuiraju trazene informacije. U ovom slucaju je velika dostupnost proizvodnji izuzetno bitna. To
znaCi da je pouzdana zastita mreze od neovlaséenog pristupa ili elektricnih kvarova od sustinskog
znacaja.

Wil A, :

Tee

Slika 50.- Komunikacija od tacke do tacke: direktna izmena posredstvom standardizovanih interfejsa
[web.43]
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2.15.2. Inteligentna i autonomna (kao kruzna raskrsnica: svi koji su ukljueni u proces se
automatski prilagode novoj situaciji)

Zamislite samo sledece slucajeve koji su nekada bili nezamislivi:

e Konfiguracija proizvodnje se menja dok proizvodnja jo§ uvek radi (u ovom slu¢aju imamo
varijantu postojec¢eg konstrukcionog plana koji treba da se realizuje, ali broj jedinica novog
proizvoda mora da se iz nekog razloga promeni).

e U toku proizvodnog ciklusa treba uzeti u obzir potpuno nove resurse.

U ovim slucajevima, sistem odmah reaguje sa odgovaraju¢om adaptacijom proizvodne sekvence.
Ovo je centralna ideja Industrije 4.0 - viSe ne postoje centralni kontroler, ve¢ umesto toga postoji
inteligentna saradnja. To znac¢i da se proizvodnja moze prilagoditi na neocekivan dogadjaj, tj. ona
postaje u velikoj meri prilagodljiva, autonomna, a samim tim i robustna. Pri tom, osnovna zastita ¢oveka
1 masine mora drzati korak sa novim razvojem.

&/

»,

Slika 51.- Kao raskrsnica: sve ono sto je ukljuceno automatski se adaptira izmeni situacije [web.43]
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2.15.3. Dosledno digitalna (realni proizvod se preslikava 100% digitalno)

Tehni¢ki razvoj i proizvodnja — inzenjering- je takodje predmet stalnog razvoja.To je
obezbedjeno doslednom digitalizacijom proizvoda: celokupmog konstrukcionog plana, a u stvari
celokupan proizvodni ciklus je opisan digitalno.Proizvod i lanac proizvodnje su stoga potpuno
transparentni.Proizvodnja se mote lako simulirati ili podesiti u svakome trenutku.

Proizvod i proizvodnja su su stoga od pocetka virtuelni.ova virtuelna, odnosno digitalna slika
povezuje sistem u sajber-fizicki sistem (CPS) u realnoj fabrici.To je sada smo jos jedan mali korak ka
stvarnoj proizvodnji u istom proizvodnom lancu.

Slika 52.- Stvarni proizvod je mapiran 100% digitalno [web.43]

2.15.4. Laka za instalaciju:

Za smanjenje troskove i vremena sklapanja koriste se brzi kablovi bez gubitaka.Za pouzdanu
komunikaciju izmedju svih uredjaja u kooperativhom sistemu, koristi se insdustrijska mreza Ethranet.

Slika 53.- Rucno nabiranje, sprava za mobilno guljenje i presovanje [web.43]
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2.15.5. Laka za rukovanje (Ono §to ti je neophodno to i vidis)

Visok nivo inteligencije i sposobnosti ucenja sistema zna¢i da se zahtevana informacija
obezbedjuje sa maksimalnim prioritetom. Korisnik iz tog razloga vidi informacije i opcije koje su
zahtevane u doti¢noj situaciji. Korisnikovo iskustvo se takodje vrednuje u zahtevu da unapredi
buducu selekciju informacija. Rad i donosenje odluka nije vise tesko vec je znacajno olakSano.

AL VW,

B

Slika 55.- Da bi zastitili aplikacije industrije 4.0 - kao Sto je Fraunhofer IGD vizuelno kompjutersko
resenje - Fraunhofer SIT je projektovao sigurnosno resenje koje stiti i ljude i opremu [web.44]
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Slika 57.- Digitalna fabrika. Scenario 2030: Put ka realnosti [web.46]
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2.15.6. Efikasna u resursima:

Energija i upotreba materijala mogu se prilagoditi individualno i precizno.Sistem automatski
detektuje trenutno potrebnu energiju i optimalno prilagodjava zalihe energije u skladu sa tim. To
zapravo znaci da se koristi iskljuCivo trazena energija. Odrziva fabrika ima pozitivan uticaj na
infrastrukturu i logistiku proizvodnje.
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. istorije dogadaja toka potrosnom formatu
* Dostava dogadaja na

analiticku uslugu o Informisu i uticu
« Sakupljanje, okretanje i

& * Donose bolje odluke
obrasci

« Prima i skladisti mnogo
primljenih podataka

uzivo

Slika 58.- Obrada podataka sa Microsoft Edge aplikacije [web.4]

ANALITIKA PREDVIDANJEM
Predvidanje buducih performansi na osnovu prethodnih podataka
Analitika predvidanjem treba da se

bavi verovatnoc¢om necega §to ce se
dogoditi u buducnosti, ¢ak i ukoliko

je to samo trenutak kasnije.

Slika 59.- Predskazujuca Analitika: Predvida buduce performanse na osnovu baze podataka [web.4]

62



Povezane operacije : sveobuhvatna vizija koja omogucéava uslugu centralnog poslovanja

Projektovanje
&

Marketing inzenjering

@ )
o e
l Jh i Optimiziranje opreme &
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uvida u pozlovni angazman

Snabdevati delova &
lparteri

:
@ \@ b e
g

Snimanje zrastih podataks i ‘\
pracenje u realnom vremenu

T OEM prodaja

| el

e Nove moguénozti usluga
Dileri optimizacija resursa
Isporuka razlicitih

Koriznitki servis

korisnickih iskustava

| B

B2 Microsoft

Slika 60.- Povezane operacije: Sveobuhvatna vizija da omoguci poslovno orijentisani servis [web.47]

MICROSOFTOYV PRISTUP IOT

IMATE SPRAVE NA KOJE VAM OBEZBEDUJU |  KOJE VIRAZUMETE, KOJE VAM
IVICI MREZA PODATKE... PRIMENJUJE PRAVILA, OMOGUCAVAJU DA
MODELE I VISE... PROMENITE VAS POSAO...
% Stoz
skladistenje

] o
skladistenje .

Ot menaori Tbedigentne speave:
SQL baze podataka ]0

€ B
) A <~

Masinsko uéenje Preventimo odrzavanje

"!."nﬁ DDU : ﬁ'ﬁ Cvoriste dogadaja (usluga za sve)
'Q# Eﬂ“t " 0 Dolument DB

CJ . NG
&) 0n
. SonliniGaekiadite SO “* l'] Office 365

Komanda i kontrola

Pokretaé BI

KOMANDATKONTROLA

Slika 61.- Microsoftov pristup 10T [web.47]
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TRANSFORMACIJA ZA ULOGU ANGAZOVANJA CENTRALNOG SERVISA

s (DS P:'::"l;l:;i"i“ltﬂ = M Predvideti pracenje procesa prekida proizvodnje
._|-‘ - £ a—— i aktimnosti na daljinu

w g

n: ija podataka u poslovne
informacije i uvid u njih

2

POVEZIVANJE TRANSFORMISE ANGAZOVANJE
PREBACUJUCI FOKUS NA ISHOD KLIJENTA

Omoguéiti sveobubvatnu globalnu
Pretzinialiore Ktivne %/ = ‘medufunkeionalnu saradnju
. aktivnosti bilo le bilo gde

& /,) 4

&

Slika 62.- Transformacija za ulogu angazovanja centralnog servisa [web.47]

iMAIN

Inteligentno
ODRZAVANJE

Slika 63.- Inteligentno odrzavanje iMAIN [web.46]
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3 ZLZITTIIIE
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Slika 64.- Digitalna fabrika [web.48]

FABRICKA
RESENJA

Slika 65.- KAASM digitalna fabricka resenja [web.49]
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Da predloze pravac budude transformacije Italijanskog proizvodnog sektora Kroz
nove proizvodne usluge, procese i tehnologije kako bi se iskoristile prednosti i
snaga Italijanskih resursa, kao i nove mogucénosti.

Uputstvo za Klaster
PAMETNE FABRIKE ( dec.2014)

Izazovi

Istrazivacke
linije

Istrazivacki
prioriteti

Istrazivacki i

inovacioni ciljevi

Italijanska
situacija

Slika 66.- Mapa klastera Inteligentnih fabrika [web.50]

Omogucene

tehnologije

RAZVOJ PROIZVODNJE TOKOM ZIVOTNOG CIKLUSA PROIZVODA

GLOBALNA KONKURENCIJA

FLEKSIBILNOST NA
e PROMENLJIVOST

FABRIKE BUDUCNOSTI

VISOKE PERFORMANSE

> TEHNICKA INTELIGENCIJA

| 5| DIGITALNI INZENJERING

INOVATIVNE
> TEHNOLOGIJE

Okruzenje
‘ ODRZIVOST PROIZVODA ||
1 |
e - =
Informacije  EKONOMSKA EFIKASNOST
Matterijali
1
siztema EKOLOSKA EFIKASNOST |
I
DRUSTVENA EFIKASNOST ||
|
EKOLOSKA
PROIZVODNJA €

ODRZIVOST

TEHNOLOGLJE - METODOLOGLJE - ORGANIZACIJA - MENADZMENT - MASINE - ICT

Slika 67.- Proizvodni ciljevi [web.37]
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2.16. Industrija 4.0 u Simensu

Grupa Nemackih kompanija i istrazivaca sastala se 2004. godine sa idejom da diskutuju o uticaju

modernih tehnologija na izgled fabrika buduénosti. To je rezultiralo 2006. godine izgradnjom
laboratorije koja predstavlja minijaturnu verziju nove vizionarske fabrike buducnosti, koja je zasnovana

na stvarnom proizvodnom okruzenju. Takva minijaturna fabrika je bila idealan poligon za testiranje,

implementaciju i validaciju novih koncepata i tehnologija, kao i obuku ljudi koji su ucestvovali u tom

eksperimentu.Ceo koncept je jednostavno nazvan ,,PAMETNA FABRIKA* (eng. SMART FACTORY).

USLUGA BAZIRANA PREMA LOKACHJI

DIGITALNA
FABRIKA

=
=
&
<
=}
=
z
=
Z
=
)
=
>
@]
-4

DOSTUPNE TEHNOLOGIJE

TRTUALNA FABRIKA
PROJEKTOVANJE I
\\ MENADZMENT

PAMETNA SARADNJA
I DOKUMENTACIJA

TEHNOLOGIJE
KONTROLE POLOZAJA

SPRAVE ZA
INTERAKCIJU

USLUGA
ORIJENTISANA NA
KOMUNIKACIONE
TEHNOLOGIJE

INTERAKCIJA COVEK - MASINA

DALJINSKA
KONTROLA
FABRIKE

Slika 68.- Smart Factory — Prema fabrici stvari [web.51]

Slika 69.- Primena pametne fabrike upotrebom sajber-fizickog sistema CPS [web.52]
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S HI/YT/T‘j‘\/L
- PAMETNE FABRICKE RADIONICE : |tndustry
BEZICNE, RFID, SENZORSKI I USLUZNO BAZIRANE ARHITEKTURE

PROCESI DISKRETNOG UPRAVLJANJA
PUNJENJE, RUKOVANJE, OZNACAVANIJE, QC, PAKOVANJE...

KONTINUALNI TEKUCI PROCES
PROIZVODNJA OBOJENOG SAPUNA

SRS SRS NS NY

'I' ;.i.!-

&!; ‘“" ‘ LI

Slika 71.- Smart Factory - Prema fabrici stvari [web.53]
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SERVER
SVEZA VODA
VODA ZA ISPIRANJE

PROTOCNA JEDINICA
OBOJENA VODA
DOZATOR ZA BOJU

CAGIESEIOCT

KONTINUALNI TEKUCI PROCES

STANICA OPERATIVNE
KONTROLE

PROCESI RASTRESITE ROBE

1/0 0ZNACAVANIE RFID - RADIONICA

i1/ PUSTANJE U POGON
1/2 SNABDEVANJE BOCAMA

Slika 73.- Smart Factory - Tok kontrole upravljanja procesom [web.53]
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Slika 75.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv. linija u fabrici [web.53]
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Slika 77.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv. linija u fabrici [web.53]

Kompanija Siemens je napravila eksperimentalno postrojenje za flaSiranje te¢nog sapuna u kome
moze da se prikaze kako se najbolje upotrebljavaju komponente koje se kodiste u Fabrici
buduénosti. Svaka boca sadrzi RFID ¢ip u kome se skladiSte najbitiji podaci vezani za procese, koji
opisuju tacno i precizno gde, kako, kada, i koja te¢nosi ¢e biti podignuta i oznacena u svakoj
tehnoloSkoj operaciji procesa. Model komunicira direktno sa maSinom, govoreci joj kako mora da
bude procesuiran. Na kraju, kompjuter proverava da li su boce stvarno proizvdene po Zelji kupca.
Fabrike sa umreZanim maSinama i proizvodima su danas uveliko u upotrebi. U buduénosti ¢e
medutim, ovi trenutno nezavisni sistemi, biti sveobuhvatno povezani u mrezu svih uredaja. MaSine 1
materijali ¢e biti propisno opremljeni i medusobno povezani sa senzorima i komunikacionim
tehnologijama. Ovi sistemi su poznati kao sajber-fizi¢ki sistemi. Vrhunac cele price je da oni
komuniciraju i istovremeno vr$e medusobnu kontrolu u realnom vremenu [web.53].
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Slika 79.- Pogon za punjenje boca [web.54]
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Slika 81.- Automatski program za upravljanje procesom [web.54]
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Slika 83.- Pustanje procesa u rad [web.54]
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Slika 85.- Smart Factory - Izgled komandne table upravljacke jedinice [web.53]
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Slika 86.- Smart Factory - lzgled upravljacke jedinice [web.53]

2.16.1. Inteligentna proizvodnja buduénosti - PHOENIX CONTACT [web.55]:

. eesmes W S
Slika 87.- Inteligentna proizvodnja buducénosti [web.56]
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2.16.2. Razvoj komponenti, sistema i adresnih resenja Sest oblasti aktivnosti [web.56]:

2.16.2.1. Industrijska infrastruktura baze podataka:

cimale Verfligbarkeit - Control system for maximum availability

Slika 88.- Kontrola i pracenje elektro kopmonenti [web.56]

2.16.2.2. Automatska reSenja sa jednostavnim 1O sistemima:

VISU+

SCADA Visualization

Slika 89.- Resenja automatizacije sa jednostavnim 10 sistemima [web.56]
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2.16.2.3. Inteligentni kontroleri za modularnu i fleksibilnu konzistenstnost masina:

RFCATOPNITX
OrdNo 29 18¢

i

il

Slika 90.- Inteligentni kontroleri za modularnu i fleksibilnu konzistenstnost masina [web.56]

2.16.2.4. Funkcionalna bezbednost i zastita protiv sajber napada:

Slika 91.- Funkcionalna bezbednost i zastita protiv sajber napada [web.56]
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2.16.3. Proizvodni sistem mora biti pouzdan, dostupan i da koristi optimalne resurse za faznu
primenu.

DATAEAGLE 4 t B

ﬁ“

Schildys...

Slika 92.- Smart Factory - Upravljanje putem mobilnog telefona [web.53]

unipo

Slika 93.- Smart Factory - Upravljanje putem Bluetooth veze [web.53]
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Slika 95.- Smart Factory - Bezi¢no upravljanje [web.53]
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-20. 0 dBm M1:
MHz M2:

Slika 97.- Smart Factory - Video nadzor objekta [web.53]
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Slika 99.- Punjenje flase sa c¢ipom [web.54]
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Slika 101.- Postavljanje flase sa ¢ipom na bar-kod citac [web.54]
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Slika 102.- Prilazenje senzora bar-kod citacu na flasi [web.54]

Slika 103.- Ocitavanje podataka sa bar-kod citaca na flasi [web.54]
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Slika 104.- Izgled bar-kod citaca na flasi [web.54]
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Slika 105.- Automatska linija za punjenje i ocitavanje podataka sa bar-kod citaca na flasi [web.54]
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Slika 107.- Smart Factory - Tehnoloska linija [web.53]
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Slika 108.- Smart Factory - Prebacivanje podataka sa masine na telefon i obrnuto [web.53]

Slika 109.- Smart Factory - Prijem podataka posredstvom mobilnog telefona [web.53]
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“Connect

Slika 110.- Smart Factory - Ocitavanje podataka posredstvom mobilnog telefona [web.53]

diiital smiii+wireless

Slika 111.- Smart Factory - Razvoj uredaja za ocitavanje protoka fluida u jedinici vremena [web.53]
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2.16.4. Smart Factory - CAD model podataka i piramidalni model servisne arhitekture

B CAD Data Model

Slika 112.- Smart Factory - CAD model podataka [web.53]

Energy Model

Service Model

Communication Model

Product Data Model

CAD Data Model

Slika 113.- Smart Factory - Modeli podataka [web.53]
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Slika 114.- Smart Factory - Servisha arhitektura [web.53]

Slika 115.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture [web.53]
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Slika 116.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture [web.53]

Slika 117.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture [web.53]
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Slika 119.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture [web.53]
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2.16.5. 10T arhitektura (eng. Internet of Things — Architecture, 10T-A)

Cetiri faktora koja pokreéu Industriju 4.0 i Internet stvari - 10T (eng. Internet of Things) su:

Digitalno umreZzavanje:
Prilagodljivost,
Energetska efikasnost i
Novi biznis modeli.

Kada govorimo o poslovanju u fabrikama buduénosti, potpuno umrezen i standardizovan internet stvari
ili jednostavno “Things” je klju¢na stvar koja ¢e omoguciti konstruktorima masina, sistema, kao i
kupcima, da znacajno poboljsaju ukupnu efikasnost opreme kroz bolje digitalno umrezavanje i
prilagodavanje sistema, $to ¢e znacajno ¢e olaksati posao.

Na sledecoj slici (slika 120.), [web.21] moze se videti klasican primer komunikacije u Industriji 4.0
izmedju razli¢itih uredjaja i fabrika primenom 5G mreZze.

Factory A ¥ 4 Data center (hosting cloud)
\ Network functions, industrial apps,
. 3" party apps
SR Transport ,* b
NS e \
. . i 1
S @ / i
= ' -
& & /D
® 56 Access JZ N L, :
~ ’,’ \ ’ ”'
7
gl
'
'
'

PLC

Edge data center (hosting edge cloud)

Network functions, industrial apps,
3" party apps

Industrial application Y

Slika 120.- Razlicite vrste 5G pristupnih tacaka relevantnih za Industriju 4.0.
Image credit: 5G ACIA [web.21]

Cilj je da se upotrebom digitalnih blizanaca, koji su sposobni da saradjuju i medjusobno komuniciraju (a
povezani su putem clouda i ugradjeni u proizvode i reSenja Industrije 4.0), koriste¢i uobicajeno
administrativno okruZenje ove referentne arhitekture (RAMI), izvrsi integracija razli¢itih funkcija preko
granica sistema (putem loT gejtvej CPX-10T portala i interfejsa Nemacke kompanije Festo).

Zatim se sve informacije koje su stigle u oblak (eng. Cloud) procenjuju i interpretiraju u realnom
vremenu.

Prema [web.57], ¢itav ovaj postupak, koji je specijalno razvijen 2013/2014. godine za loT primenu od
strane Industrial Internet Consortium (koga su sacinjavale slede¢e kompanije: AT&T, Cisco, General
Electric, IBM 1 Intel) i standardizovan putem standarda |EEE P2413 (eng. Standard for an
Architectural Framework for the Internet of Things -10T); predstavlja referentni model (eng. Industrial
Internet Reference Architecture -1IRA) i naziva se drugacije popularno Arhitektura Internet stvari
(eng. Internet of Things — Architecture) i oznacava se oznakom l10T-A.
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loT Architecture Overview
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Slika 121.- Pregled 10T arhitekture [web.58]
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Krajnjim korisnicima, kao i proizvodjacima masina i sistema cije su kompanije male i srednje veli¢ine,
znacajno vise benefita obezbedjuju univerzalne arhitekture sa otvorenim standardom. Dole su navedeni
nazivi nekih univerzalnih arhitektura i interfejsa koji su danas naj¢esce u upotrebi:

» OPC UA komunikacioni standard

« RAMI referentna arhitektura

* Upravlajcki model u obliku ljuske (eng.Management shell model)
« AML (eng. Automation Markup Language)

Standard IEEE P2413 predstavlja tekuc¢i IEEE projekt standardizacije i arhitektonski okvir za Internet
stvari (IoT), pri ¢emu je cilj standarda je da identifikuje zajednicke karakteristike Sirom domena stvari
(ukljucujuéi proizvodnju, pametne gradove, pametne zgrade, inteligentne transportne sisteme, pametne
mreze i zdravstvo).

Na slici (slika 122.), [web.59] moze se videti detaljan prikaz tzv. Cetiri fazna reSenja IoT arhitekture.

The 4 Stage loT Solutions Architecture

The “Things”

Primarily
analog data
sources

Devices,
machines,
people, tools,
cars, animals,
clothes, toys,
environment,
buildings, etc.

End-to-End, Proactive,

Open, Extensive,

Advise, Transform,

@ Defense-in-depth &= Partner driven fF_] Integrate, Operate, Manage
I Security Ecosystem Services
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Internet Gateways,
Sensors/Actuators Data Acquisition Edge IT Data Center / Cloud

(wired, wireless)

Systems

(data aggregation, A/D,
measurement, control)

(analytics, pre-
processing)

(analytics,
management, archive)

i — Analytics .
SW Stacks: Management -
Data Flow: Laneol
Control Flow:

Slika 122.- Cetiri fazna resenja IoT arhitekture [web.59]

Control

Wi, Cellular,Satelite Hubs

L

Control

WiF, Celutar, Satelite Hubs

x
Visualization = i -
7 -
Analytics I Analytics c—
Management - Management -

IoT gejtvej je uredjaj (portal) koji prenosi prikupljene podatke na radnu plo¢u (prvo resenje za loT
kompatibilne komponente i nadzorne table), pri ¢emu jasna informacija 0 statusu u realnom vremenu
znacajno olakSava dijagnozu i omogucava blagovremeno i ta¢no preventivno odrzavanje i izbegavanje

zastoja.
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Slika 123.- Zasto jedna IOT arhitektura mora biti otvorena [web.60]
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Slika 124.- Povezivanje operativne tehnologije (OT), Informacione tehnologije (IT) i analiziranje
postupka otvorenog koda [web.60]
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Na slici (slika 125.), [web.61] mogu se videti primeri pametnih kontrolera koji se koriste za prakti¢nu
upotrebu IoT:

SMART CONTROLLERS FOR REAL INTERNET OF THINGS

REMOTE TERMINAL UNITSAND CONTROLLERS

EXPANSION MODULES AND REMOTE 10
Slika 125.- Pametni kontroleri koji se koriste za prakticnu upotrebu 10T [web.61]

IoT gejtveji koje proizvodi kompanija Festo su obezbedeni proizvodnom oznakom putem Festovog
klju€a proizvoda Sto ukljucuje 1 matriks kod podataka. Razli¢iti moduli kao $to su Festo Motion
Terminal (modul nivoa polja), MSE6-E2M (modul monitoringa energije) ili sistemi rukovanja povezani
su putem CPX-1oT komponenti sa Festo cloud-om putem njihovog OPC UA interfejsa.

@

L]

e

L XN
R
CEIE
L
e

Slika 126.- Festo: CPX - Funkcionalna integracija (bez zvuka) [web.62]

Koris¢enjem Festo CPX i Motion Terminal VTEM, dobijamo pojavu da ¢e u nekoj doglednoj
buduénosti do¢i do prestanka postojanja tradicionalne nefleksibilne piramide automatizacije.

97



Na sledecoj slici (slika 127.), moze se videti primer Festo Motion Terminal VTEM:

e ®o ®lo O © 9
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Slika 127.- Festo Motion Terminal VTEM [web.63]
Postavlja se pitanje, na koji nacin ¢e se ostvarivati neograni¢ena komunikacija izmedju uredjaja u
fabrikama Industrije 4.0?

e To se postize koris¢enjem hardvera za neograni¢enu komunikaciju (kao $to je na primer Festo
loT gejtvej CPX-IOT).

Kako funkcioni$e ovaj industrijski IOT gatevej?
e Ovaj CPX-IOT industrijski I0T gejtvej posredstvom Ethernet konekcije i standardizovanog OPC
UA komunikacionog protokola, prikuplja informacije o Festo uredajima i njihovim statusima, a
zatim ih preko odgovarajucih sigurnosnih IT mehanizama za bezbednost podataka, Salje

posredstvom AMQP ili MQTT protokola preko druge Ethernet konekcije.

Na sledecoj slici (slika 128.) moze se videti primer Festo loT gejtvej CPX-10T:

Slika 128.- Festo 10T gejtvej CPX-10T [web.64]

Na sledecoj slici (slika 129.) moze se videti postupak funkcionisanja i povezivanja Festo CPX-10T
gejtveja:
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MyDashboards
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Terminal CPX CPX-E Third-party supplier

CMMP-AS CPX-CEC

VTEM

Slika 129.- Festo CPX-IOT gejtvej [web.65]

Kako uciniti da svaki podatak moze biti dostupan bilo gde i bilo kada u svetu (ukljucujuci i mobilne
uredjaje)?

e To se postize koris¢enjem tzv. Cloud servisa (poput Festo MyDashboards za CPX/MPA1, MSE-

62, YXMx3 i VTEM4). Na ovaj nain (bez potrebe za bilo kakvim programiranjem),
korisnicima su lako dostupne i vidljive sve karakteristike i veli¢ine za proizvode i podsisteme.

Na sledecoj slici (slika 130.), moze se videti primer Cloud Servisa - Festo MyDashboards:

Festo
MyDashboards

—Ethernet

—Fieldbus

=]

Process data 1/0s[2]
Cycle times[3] Threshold monitoring[3]

|
[Tl
o
o

CPX-10T[1] Diagnostic data[2] Switching cycle counter[3]

Slika 130.- Festo MyDashboards [web.65]
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e Prema [web.65], integracija Cloud servisa moze se izvrSiti na dva nacina:

a) Integracija kao podsistem (putem decentralizovanih kontrolera kao §to su CPX ili
CECOQ),

b) Integracija direktno kao nehijerarhijski sistem (proizvodi su kibernetsko-fizicki sistemi
koji primaju podatke iz aplikacija i od samih uredjaja, a zatim te podatke prosledjuju
diretno u oblak (eng. Cloud) nakon kompajliranja u dijagnostickim modulima za
preventivno odrzavanje (serverima za automatizaciju oznake CoDeSys V3) u skladu sa
nemackim standardom VDMA 24582 (koji predstavlja neutralnu referentnu arhitekturu
sabirnice polja za pracenje stanja u automatizaciji proizvodnje), [web.66], posredstvom:

= Sistema za rukovanje (Y XMx)

* Modula za energetsku efikasnost (MSEG)

= Terminala za kretanje kompanije Festo (VTEM)

*  Modularnih elektri¢nih terminala (CPX) i ventilskih ostrva (MPA ili VTSA)

Na sledecoj slici (slika 131.), moze se videti sistemski dijagram pametne proizvodnje i upotrebe M2M
komunikacije u fabrikama budu¢nosti kroz primenu resenja Industrije 4.0, [web.67]:

Slika 131.- Sistemski dijagram pametne proizvodnje i upotrebe M2M komunikacije [web.67]
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Japanska kompanija Mazak, kao najpoznatija kompanija u svetu alatnih masina, predstavila je svoju
viziju proizvodnje u Fabrikama buducnosti i predlog reSenja vezano za Industriju 4.0 (tzv. Mazak
ISMART Factory).

Jedno od reSenja vezano za pracenje proizvodnje masina alatki u fabrikama buduénosti je modul Mazak
SMART Box koji se moze videti na slede¢im slikama (slika 132. i slika 133.). Pomo¢u ovog modula
prikupljaju se i prate u realnom vremenu svi neophodni podaci vezano za:

e Niske frekvencije ( koncentraciju (%) i PH rashladne tec¢nosti, temperaturu okoline, kao i nivo
buke),

e Visoke frekvencije (vibracije i poziciju alata)

CEZRISMART

Featuring:

* 24" x 24" Enclosure with Door Lock

* Cisco IE-4000-4T4PAG-E Ethernet Switch

* Cisco POE Power Supply

* 24VDC/ 20A Power Supply

* Moxa iologik E2242 Active Ethernet I/O

¢ Thermoelectric Cooler

¢ (8) M12 8-pin for Factory Uplink

*  (4) M12 4-pin Analog Sensor Inputs

* (12) M12 4-pin Digital Sensor 1/O

+ (1) R4S Utility Port

* (1) HDMI Port

+ (1) USB Port

* Phoenix Contact Modular Entry System for Pre-
Assembled Cables.

* Mounting Preparation for Industrial PC

JHYNSEEZTD

Sensor Integration for Conformance
« Coolant Level, PH, Concentration

= Vibration for Spindle life / process recording Utility / Convenience ports
« Temperature +  OEM Secure Access for Maintenance

ht® Mazak Corporation

Copyrig

SMART MANUFACTURING -
/ X sme” aAmr

Slika 132.- Mazak Smart Box [web.68]

Options for h %
Visibility of Data \ . V r
CEZASMART I |

Provide local telemetry info or work cell stats

Slika 133.- Mazak Smart Box [web.68]
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MONITORING & ANALYTICS

Monitoring machine status Automatic operation analysis Spindle vibration analysis

[ e ITTY )
TR Ve N
w1

T
=1 an

Alarm analysis

Slika 134.- Izgled izvestaja pracenja | analize podataka prikupljenih posredstvom modula Mazak

SMART Box i obradjenih pomocu softvera Mazak iISMART Factory [web.69]

Primena:

U proizvodniji,

U energetici,

U zdravstvu,

U obrazovanju kroz posebne aplikacije,

U drzavnom sektoru (npr. posebne aplikacije za vlade), itd.

Prednosti upotrebe 10T:

Povecanje automatizacije,

Bolja kontrola proizvodnje i nadgledanje proizvodnih procesa kroz tehnicku optimizaciju
procesa,

Komunukacija masina sa masinom (M2M), omogucava bolju efikasnost i §tedi vreme i novac,
PoboljSanje donoSenja odluka dobijanjem vefeg broja kvalitetnih informacija u realnom
vremenu,

Usteda novca kroz smanjenje troskova proizvodnje,

Smanjenje otpada prilikom proizvodnije,

Bolji kvalitet Zivota,

Mane prilikom upotrebe 10T:

Ne kompatibilnost opreme za oznafavanje i nadgledanje (usled ne postojanja medjunarodnog
standardna koji reguliSe ovu problematiku),

Slozenost sistema,

Povecanje rizika od gubitka privatnosti i bezbednosti informacija (zbog potencijalnog napada
hakera),

Potencijalno smanjenje broja zaposlenih usled povecane automatizacije proizvodnih procesa,
Povecanje zavisnosti ljudi od upotrebe savremenih tehnologija u svakodnevnom zivotu.
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2.17. Industrija 4.0 u Bosch-u

Slika 136.- Izgled izgraviranog bar-koda [web.70]
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Slika 137.- Ocitavanje skenerom znacenje izgraviranog bar-koda [web.70]

"Uskoro ja ¢u biti deo brizgaljke jednog dizel motora "

W

Slika 138.- Znacenje izgraviranog bar-koda [web.70]
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2.17.1. QR kod

QR kod (engl. QR code) [web.71] je dvodimenzionalni (matri¢ni) bar—kod koji je osmislila
japanska kompanija Denso-Wave 1994. godine sa ciljem da se sadrzaj koda brzo i lako dekodira, pri
¢emu oznaka QR predstavlja akronim od Egleske re¢i Quick Response (srps. brz odziv) [web.71].
Pojam QR kod predstavlja zasticenu robnu marku kompanije Denso Wave Incorporated pri ¢emu je QR
kod otvorenog tipa tako da su patentna prava svima dostupna.

Slika 139.- QR kod [web.71]

QR kodovi se koriste u razli¢ite svrhe, od pracenja delova za proizvodnju vozila, preko
komercijalnih aplikacija za pracenje i koriS¢enje mobilnih telefona (mobilno tagovanje). Takode,
ukoliko se QR kodovi koriste za skladistenje adresa i URL-a, mogu se Koristiti i za druge komercijalne
aplikacije u kojima bi korisniku mogle da zatrebaju informacije, poput pojavljivanja na vizit kartama,
saobracajnim znacima, ¢asopisima, itd.

Ukoliko korisnici mobilnih telefona Zele da povezu vise fizickih objekata, to im je omoguceno
postupkom Koji se naziva hiperveza fizickog sveta. Kod ovog postupka, korisnik skenira sliku QR koda
pomocu kamere mobilnog telefona 1 posredstvom odgovarajuéeg instaliranog softvera se ukljucuje na
internet pregledac i ugradenu URL adresu. To omogucava besplatno stvaranje, skeniranje i razmenu QR
kodova izmedu samih korisnika posetom nekoliko odgovarajucih sajtova za besplatno stvaranje QR
kodova.

QR kod omogucava da se u njega bez gubitka informacija sadrzanih u samom kodu ugrade
privla¢ne slike ili logotipi, karakteri, ili fotografije.

Za ispravljanje greSaka koristi se Reed-Solomonov kod. Na slede¢im primerima moze se videti
kako se rukuje distorzijama pomoc¢u ovog koda. Da bi se istrazio grani¢ni nivo distorzije dodavani su i
oduzimani pikseli sa originalnog koda, pri ¢emu se koriste¢i ,,L“ nivo ispravke greSaka dobija efekat da
obe slike ostaju prepoznatljive.
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Slika 140.- Izvorni kod [web.71]

& -

-"

+-

i

L

Slika 141.- Kod sa uklonjenim podacima [web.71]

Slika 142.- Kod sa dodatim podacima [web.71]

Mikro QR se koristi kod aplikacija gde postoji smanjena sposobnost rukovanja velikih
ucitavanja i on predstavlja minijaturnu (umanjenu) verziju standardnog QR koda. Prilikom
skladistenja, koriste se 3 razlicita oblika Mikro QR koda, pri ¢emu najvisi od njih moze da uskladisti
maksimalno 35 karaktera.

U sledecoj tabeli (tabela 2.), moze se videti prikaz kapaciteta skladiStenja podataka QR koda po tipu i

nivoima.

Tabela 2. - Prikaz kapaciteta skladistenja podataka QR koda po tipu i nivoima [web.71]

SKLADISTENJE

QR kod -kapacitet podataka

Kapacitet ispravke greSaka

Maksimalno 7.089

Samo numericki karaktera Nivo L | 7% kodnih re¢i moZe biti povracen
Alfanumericki Maki‘;?:ll(?g r:'Z% Nivo M | 15% kodnih re¢i moze biti povracen
Binarni (8 bita) MaksL?jat'g‘\f’az'953 Nivo Q | 25% kodnih regi moze biti povraden
Kana ili Kanji Makf(';?:l'(rt‘gr 5'817 Nivo H | 30% kodnih regi moze biti povraden
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http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:QRorg.png
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:QRmin.png
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:QRmax.png

Danas se koriste razliCiti alati za stvaranje prilagodenih QR kodova kao §to su broj telefona,
SMS poruka itd.

Prema [weDb.72], najpoznatiji besplatni online softverski alati u 2019. godini za stvaranje
prilagodjenih QR kodova su:

e GOQR Code Generator
e Tec-it

e QRStuff

e Visualead

e QR Code Zebra

e The QR Code Generator
e ForQRcode

e UQR.me

e Mobile Barcodes

e QrCode Monkey

e QR-Code-Generator.com

[l

I

501181

Illl""

.ul“ ,OAZ“

Izgreban kod

Slika 143.- Izgled bar-kodova prilikom ocitavanja [web.73]
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2.17.2. BARCODE CITACI I SENZORI

Slika 144.- Cognex rucni barcode citac [web.74]

Savremena proizvodnja vezana za Industriju 4.0, zahteva senzore koji su jednostavni i
pristupacni za montazu, a da pri tom svojom konstrukcijom i tehni¢kim karakterestikama prevazilaze
mogucnosti uobicajenih standarnih fotocelija. U tu svrhu, prema [web.74], najpoznatiji proizvodjac
vision senzora u svetu (kompanija Cognex), u standardnom industrijskom kuéistu IP67 (koje je veliine
obi¢ne fotocelije), objedinio je u okviru jednog ,,stand alone* senzora, sastavne elemente viSe uredjaja
koji za funksionisanje ne zahtevaju PC:

e Kameru,
e Procesor,
e Sodivo,

e Input/Output (mogucnosti za detekciju i inspekciju do 6000 proizvoda u minuti)

Slika 145.- Checker Vision senzori [web.75]
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2.17.3. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLERI SA INTEGRISANIM OPERATOR
PANELOM

Prema [web.76], savremene industrije (maSinska industrija, auto industrija, petrohemijska,
farmaceutska...) koriste razli¢ite koncepte povezivanja instalacija prilikom komunikacije izmedju
masina i ljudi u Industriji 4.0, kao $to su [web.77] :

e UniLogic™ i Unitronics ( all in one reSenje gde programeri koriste istovremeno i PLC i HMI).
Prednost ovog reSenja je uSteda vremena programiranja za 50% (jer programer ne treba da
izvodi panel — PLC komunikaciju) i smanjenje troSkova proizvodnje i montaZe (koris¢enjem
minimalne veli¢ine hardvera, prilikom montaze dobijamo potrebu za manjim ozi¢enjem, kao i
mogucénost ugradnje elektro ormara gabaritno manjih dimenzija).

e UniStream™ ( ovaj sistem omoguc¢ava korisniku da putem VNC-a (koris¢enjem PC-a, tableta
ili pametnih telefona), daljinski pristupa podacima i da ih u realnom vremenu nadgleda, edituje i
dibaguje).

Slika 146.- UniStream™ nova generacija all-in-one PLC-ova [web.78]

Proizvodi sa integrisanim dinamickim digitalnim skladiStem, A i
. . . < ‘ . . e Industr?y %
olitavanjem i moguénoscéu bezi¢ne komunikacije Lu—h

Ja sam proizveden
30.04.2010. godine,
a transportovan

03.05.2010. godine

= Proizvod kao kontejner informacija fl (8]

NP

|
{
f
{
£
[

— Proizvod nosi informacije duZ ¢itavog lanca snabdevanja, "
u toku celokupnog Zivotnog ciklusa rr-

Uhvatiti na sredini.

= Proizvod kao agent

— Proizvod utie na svoje okruZenje

2 min otvoreno.
—> Proizvod kao posmatra¢ Molim Vas zatvorite!

— Proizvod posmatra sebe i sopstveno okruZenje

"~ e0rK GmoH| g

Slika 147.- Thomas Wahlster [web.79]
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2.17.4. SAP TV: SiWear — prosirena stvarnost [web. 99]

Slika 148.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost 142 [web.81]
(alarm da je nestalo gotove robe i delova za montazu)

Slika 149.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(preuzimanje naloga za trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina)
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Slika 150.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(oznaka magacina rezervnih delova za montazu)

Slika 151.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(naloga za trebovanje sa listom potrebnih delova za montazu iz magacina)
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Slika 152.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]

(izgled liste za trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina)

Slika 153.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(Komplet 3D naocara sa kompjuterom i prate¢im baterijama za napajanje, za trebovanje potrebnih
delova iz magacina za montazu)
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Slika 154.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]

(3D naocare za trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina)

Slika 155.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(Savremenija manja i kompaktnija verzija kompjutera i pratec¢ih baterija za napajanje 3D naocara, za
trebovanje potrebnih delova iz magacina za montazu)
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Slika 156.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina pomocu 3D naocara)

Slika 157.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(trebovanje delova pomocéu 3D naocara)
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Slika 158.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(displej 3D naocara naocara za trebovanje delova za montazu)

Regal 211 F

Slika 159.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(izgled displeja 3D naocara za trebovanje materijala iz magacina za montazu)
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Slika 160.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(slika koja se vidi na displeju 3D naocara za nabavku prilikom trebovanja delova za montazu i oznaka
cekiranja delova koji su uzeti iz magacina)

Slika 161.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(Cekirana lista trebovanih delova za montazu u transportim kolicima)
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Slika 162.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost [web.81]
(prikupljanje i ostavljanje trebovanih delova za montazu u transportna kolica)

2.17.5. MONTAZA

Slika 163.- Ocitavanje znacenja izgraviranog bar-koda prilikom montaze dela [web.82]
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""Sada ¢u re¢i radnicima koji
su mi ostali delovi neophodni."

Slika 164.- Oznaka sledece operacije za montazu prilikom ocitavanja bar-koda [web.82]

Slika 165.- Montaza dela [web.82]
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Slika 166.- Montaza dela [web.82]

Slika 167.- Montaza dela [web.82]
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Slika 168.- Montaza dela [web.82]

Slika 169.- Montaza dela [web.82]
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Slika 170.- Montaza dela [web.82]

—
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Station 38 Montage Kolben K&rper
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Slika 171.- Montaza dela [web.82]
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Slika 172.- Montaza dela [web.82]

Slika 173.- Montaza dela [web.82]
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Slika 175.- Montaza dela [web.82]
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""Sada ¢u informisati sistem da
sam kompletirao brizgaljku za
dizel gorivo."

Slika 176.- Montaza dela [web.82]

Slika 177.- I1zgled delova za montazu [web.82]
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Slika 178.- Transport do pakerice [web.82]

Slika 179.- Daljinsko ocitavanje bar koda gotovih komponenti prilikom transporta delova
u sektor pripreme za pakovanje
[web.82]
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Slika 181.- Priprema za pakovanje [web.82]
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Slika 183.- Pripremni proces Stampanje bar koda (za pakovanje dela za transport) [web.82]
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Slika 184.- Unosenje podataka za stampanje bar koda [web.82]

Slika 185.- Unosenje podataka o proizvodu prilikom Stampanja bar koda [web.82]
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Slika 186.- Odstampani bar kod sa svim podacima o proizvodu
(namenjen pakovaju za transport)
[web.82]

Slika 187.- Lepljenje bar koda na pakovanje i priprema za transport [web.82]
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Slika 189.- Transport proizvoda [web.82]
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2.18. Vizija fabrike buduénosti kompanije AIRBUS [web. 83]

Kompanija AIRBUS predstavila je svoju viziju fabrike budu¢nosti koja bi trebalo da se realizuje
do 2025. godine. AIRBUS-ova vizija predstavlja fabriku sa visokim nivoom automatizacije,
inovativnim tehnologijama, automatizovanom logistikom na zemlji i cobotiziranom kontrolom (eng
,,Collaborative robot* skra¢eno ,,Cobot*) prosirene stvarnosti [web. 84]. Pojam Cobot-i predstavlja
robote koji su dizajnirani da pomognu ljudima kao vodici ili asistenti pri pojediim zadacima, pri ¢emu
su uglavnom programirani da rade potpuno autonomno [web. 49].

AIRBUS

Slika 190.- Fabrika buducnosti AIRBUS [web. 83]

Future Factory

Slika 191.- Fabrika buducénosti AIRBUS [web.83]
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Slika 192.- Fabrika buducnosti AIRBUS (digitalno planirana i simulirana fabrika)

[web.85]
- il-———— :
=== (=
S e e i r r

flow principle with feeder lines

Slika 193.- Fabrika buducnosti AIRBUS (princip toka sa linijama snabdevanja)
[web.85]
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Slika 194.- Trodimenzionalni prikaz fabrike buducnosti kompanije AIRBUS [web.85]

Slika 195.- Trodimenzionalni prikaz fabrike buducnosti kompanije AIRBUS [web.85]
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Slika 196.- Fabrika buducnosti AIRBUS [web.85]

Slika 197.- Fabrika buducnosti AIRBUS (situacioni plan proizvodnih linija i linija montaze)
[web.85]
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| Customer Definition Center

Slika 198.- Fabrika buducnosti AIRBUS (korisnicki centar) [web.85]

Slika 199.- Fabrika buducnosti AIRBUS (definisanje aviona na osnovu kataloga) [web.85]
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Slika 200.- Fabrika buducnosti AIRBUS (kontrola proizvodnje) [web.85]

-

production control
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| Production Control

Slika 201.- Fabrika buducnosti AIRBUS (kontrola proizvodnje) [web.85]
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| Production Control

Slika 202.- Fabrika buducnosti AIRBUS (proizvodnja bez papira) [web.85]

- 1

Slika 203.- Fabrika buducnosti AIRBUS (primanje zadatka bezicnim putem) [web.85]
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| Logistics

Slika 204.- Fabrika buducnosti AIRBUS (sektor logistike) [web.85]

Slika 205.- Fabrika buducnosti AIRBUS (lean logistika u hangaru) [web.85]
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justin time and
| just in sequence

| Major Component Standard Equipping

Slika 206.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti- uvek na vreme, samo u nizu)
[web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 207.- Fabrika buducénosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti)
[web.85]
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integrated riser ducts and fibre-optics

Slika 208.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti - integisani cevni kanali i fiber-optika) [web.85]

bracket-free system installation

g8

i WS

| Major Component Standard Equipping

Slika 209.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti - sistem instalacije slobodnih nosaca) [web.85]
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by integrated panels

| Major Component Standard Equipping

Slika 210.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti — koris¢enje integrisanih panela)
[web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 211.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti)
[web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 212.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti - integrisane vodice kablova)
[web.85]

and wireless transmitters for cabin signals

| Major Component Standard Equipping

Slika 213.— Fabrika buducnosti AIRBUS
(montaza bezicnih predajnika za signal u kabini)

[web.85]
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AIRBUS

AN EADS COMPANY

| Major Component Standard Equipping

Slika 214.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti — dostavljanje delova kamionima)
[web.85]

__'—_-.)

| Major Component Standard Equipping

Slika 215.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti - istovar vozila) [web.85]

143



large components delivery in standard containers

| Major Component Standard Equipping

Slika 216.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(velike komponente se istovaruju iz vozila i isporucuju u montazu u standardnim kontejnerima)
[web.85]

\

()

| Major Component Standard Equipping

Slika 217.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(postavljanje komponetni za ugradnju ispred montazne linije)
[web.85]
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flexible handling
‘ device

| Major Component Standard Equipping

Slika 218.- Fabrika buducnosti AIRBUS (fleksibilne sprave za rukovanje) [web.85]
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RFID identification

h

| Major Component Standard Equipping

Slika 219.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(istovar delova pomocu fleksibilne sprave za rukovanje posredstvom RFID identifikacije)
[web.85]
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RFID identifA

| Major Component Standard Equipping

Slika 220.- Fabrika buducnosti AIRBUS (RFID indentifikator) [web.85]

smarttaol |
for all ass@nblies

| Major Component Standard Equipping

Slika 221.- Fabrika buducnosti AIRBUS (primena pametnih alata za montazu) [web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 222.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(ergonomska pozicija na prilagodljivim alatima za busenje i montazu) [web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 223.- Fabrika buducnosti AIRBUS (zastita opreme pomocu zastitne folije) [web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 224.- Fabrika buducénosti AIRBUS
(postavljanje segmenata u poziciju za montazu)
[web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 225.- Fabrika buducnosti AIRBUS (sklapanje trupa aviona) [web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 226.- Fabrika buducnosti AIRBUS (sklapanje trupa aviona) [web.85]

18

| Major Component Standard Equipping

Slika 227.- Fabrika buducnosti AIRBUS (sklapanje trupa aviona) [web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 228.- Fabrika buducnosti AIRBUS [web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 229.- Fabrika buducnosti AIRBUS (laserski kontrolisano pozicioniranje delova)
[web.85]

150



| Major Component Standard Equipping

Slika 230.- Fabrika buducnosti AIRBUS (laserski kontrolisano pozicioniranje delova)
[web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 231.- Fabrika buducénosti AIRBUS (laserski kontrolisano pozicioniranje delova)
[web.85]
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Slika 233.- Fabrika buducnosti AIRBUS (robotizovano zavarivanje delova) [web.85]
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| Major Component Standard Equipping

Slika 234.- Fabrika buducnosti AIRBUS (robotizovano zavarivanje delova) [web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 235.- Fabrika buducnosti AIRBUS (robotizovano ispitivanje zavarenih spojeva)
[web.85]
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| Md;ov Component Standard Equipping

Slika 236.- Fabrika buducénosti AIRBUS (postavijanje 3D elektro stampaca) [web.85]

| Major Component Standard Equipping

Slika 237.- Fabrika buducnosti AIRBUS (digitalno Stampanje prilagodene elektronike)
[web.85]
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. ‘Yi’la]or C<.)mponenl Customized Equipping

Slika 238.- Fabrika buducnosti AIRBUS (ispitivanje kvaliteta 3D elektro digitalne Stampe)
[web.85]

| Major Component Customized Equipping

Slika 239.- Fabrika buducnosti AIRBUS (povezivanje elektro komponenti) [web.85]
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non-ergonomic areas

| Major Component Customized Equipping

Slika 240.- Fabrika buducénosti AIRBUS (cobot za sve ne ergonomske povrsine) [web.85]
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| Major Component Customized Equipping

Slika 241.- Fabrika buducnosti AIRBUS (primena cobota za sve ne ergonomske povrsine)
[web.85]
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['Major Component Customized Equipping

Slika 242.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(kontrola robota primenom prosirene stvarnosti)
[web.85]

| Major Component Customized Equipping

Slika 243.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(provera integrisanog sistema kvaliteta i dokumentacije)
[web.85]
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gress tracking for customer

pro

Slika 244.- Fabrika buducnosti AIRBUS (pracenje napretka od strane korisnika) [web.85]
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| Fuselage Assembly

Slika 245.- Fabrika buducnosti AIRBUS (spajanje kokpita i trupa aviona) [web.85]
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automated fuselage assembly

Slika 246.- Fabrika buducnosti AIRBUS (automatizovano spajanje trupa aviona) [web.85]

| Digital Paint Shop

Slika 247.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(robotizovano digitalno inject farbanje aviona bez zastitne komore)
[web.85]

159



printed radiation shield and structural health monitoring

| Digital Paint Shop

Slika 248.- Fabrika buducnosti AIRBUS [web.85]

integrated quality check

| Digital Paint Shop

Slika 249.- Fabrika buducnosti AIRBUS (integrisana kontrola kvaliteta) [web.85]
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Final Assembly Line |

Slika 250.- Fabrika buducnosti AIRBUS - Linija zavrsne montaze [web.85]

Delivery |

Slika 251.- Fabrika buducnosti AIRBUS - Isporuka aviona kupcu [web.85]
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2.18.1. ARUM — ADAPTIVNI PROIZVODNI MENADZMENT

European
Commission
—_—

TEHNICKA PITANJA VEZANA NA PRVI POGLED

AUTO INUSTRIA VIRTUALNI TRENING SMAJUJE POTREBU IA FIZICKIM TRENINGOM PRLIKOM
VISTRA| © | ® | ® ® MONTAZE PROLZVODA
AUTO INDUSTRIZA EFIKASNUE UPRAVLIANTE INANJEM ISARADNIA KROZ REVOLUCLIU
Knowd4Car| @ (@ | @ Y e e [UNIVERZALNOG SISTEMA LICENSIRANJA (ENG. ULS)
ELEKTRONSKA. AUTOMOBILSKAT SEAANTIEA DA SE MINIMIZIRAJU NAPORI 3 TRANSPORT INFORMACLIA T
amePLM| @ | © ® INDUSTRIJA MEDICINSKIH SPRAVA PRONALATENJE U INIINJERINGU
ALATI ZA AUTOMOBILSKU, JELEZNICKU, | INTEROPERABILNOST IMEDU CAD 1 FEA/CFD KROZ IZOGEOMETRIISKE
TERRIFIC| ® ® o @ | VAIDUHOPLOVNU IINDUSTRIZU MASINA  TEHNOLOGLIE
PROIZVODNJA CELIKA INTEROPERABILNA SIMULACLIA ALATA 1A NEDESTRUKTIVNA TESTIRANJA T
SIMPOSIUM | @ ® ® ) KARAKTERIZACIIU MATERIJALA
EESTILNA INDUSTRIIAT NOVIPOSLOVNII PROIZVODNI TOKOVI KOJT PREDSTAVLIAJU CELOKUPNE
FFD| ® @ | ® |npousTRUAODECE PROIZVODNE PROCESE
AIDUHOFL. IND. (AIRBUS 350 PRELAINA | ROMANL BAZE AGENATA 3 PRELAING
ARUM o ® ® @ |+ VAIDUHOPLOY. SISTEM SNABDEVANJA) | PROVODNIU
VAIDUHOPLOVNAIND..INDUSTRIJAZA | ENERGETSKI EFIKASNA MULTL-PROCESNA PROIZVODNJA I OPTIMUM PROCESA
ENELPLAN [} @ | DOMACINSVO, AUTO INDUSTRIZA PLANIRANIA

Slika 252.- Evropska komisija [web.86]
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+ PROIZVODNO / POSLOVNE STRATEGIJE PODRZAVAJU SMANJINJE RIZIKA PROIZVODNJE KROZ
PRELAZNU/ MALOSERIJSKU PROIZVODNJU =) IDENTIFIKACIJOM ODGOVARAJUCIH STRATEGIJA

ICT RESENJA ZA OPERATIVNO PLANIRANJE , PLANIRANJE I LANSIRANJE
PRELAZNE /MALOSERIJSKE PROIZVODNJE =) PROCENAMAS/IESB TEHNOLOGIJA

+ DEMONSTRACIJA UREALNOM INDUSTRIJSKOM OKRUZENJU

=) AIRBUS 350 PRELAZNI SCENARIO
= MGS SCENARIO PRAVLJENJA KAFE

=) TRECI SLUCAJ UPOTREBE (NPR. RO-RO BROD, POLUPROVODNICI )
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ISTRAZIVANJE I
INOVACLJE

Slika 253.- Evropska komisija [web.86]
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2.18.2. Pametni alati za montaZu aviona AIRBUS 350 i BOEING

Razvoj, proizvodnja i montaza aviona , ukljucuje desetina hiljada koraka i procedura koje se
moraju slediti i ispostovati od strane operatera, a jedna greska u procesu ¢ija popravka moze kostati
stotine hiljade dolara, ¢ini prostor za greske veoma malim.

Obzirom da avion ima prosecno oko 400.000 pozicija koje treba zategnuti, sto zahteva vise od
1.100 osnovnih stezanja alata u osnovnom procesu proizvodnje, operater mora pomno pratiti popis
koraka i osigurati odgovarajuce sile pritezanja za svaku poziciju ponaosob pomo¢u moment kljuca.

Inzenjeri AIRBUS-a su problem resili upotrebom pametnih alata. Dodavanjem inteligencije u
sistem, pametni alati razumeju radnje koje operater mora obaviti i automatski prilagodavaju alate za
odgovarajuce postavke koji znacajno pojednostavljuju zadatak operatera, skracuju vreme njegovog
izvrSenja zadatka i poboljSavaju efikasnost uklanjanjem i ¢itanjem pisanih priru¢nika u papirnom obliku.

Operatori mogu da se fokusiraju na svoje konkretne operativne zadatke, tokom kojih je
neophodno da su im ruke slobodne za koriS¢enje odgovarajucih alata.

Pametan alat za pritezanje razume S$ta je zadatak koji operator mora da izvede, tako Sto koristi 1
obraduje u realnom vremenu sliku njegove okoline i automatski izraCunava i odreduje silu momenta
pritezanja. Nakon §to je akcija zavrSena, pametne alat takode moze pratiti 1 prijaviti rezultate akcije, $to
poboljsava produktivnost proizvodnog procesa [web.87].

Sam uredaj moZze snimati konac¢ni rezultat obavljenog zadatka u centralnoj bazi podataka kako bi
se osiguralo da deo koji se montira bude postavljen na ispravno mesto. Pomocu centralnog sistema baze
podataka o pracenju proizvodnje (MES) i uredaja za pametno distribuiranje podataka, menadzeri
proizvodnje mogu precizno odrediti postupke i procese koji trebaju biti pregledani tokom kontrole
kvaliteta i sertifikacije.

Slika 254.- Montaza kokpita aviona AIRBUS 350 [web.87]
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Airbus pokrecée razvoj tri pametne familije alata koji obavljaju razlicite proizvodne procese:
busenje, merenje i zapisivanje kvaliteta podataka, kao i zatezanja [web.87]:

Alat za buSenje

« Prati algoritamski okolne procese

* Proverava kroz koji materijal se treba busiti

» Azurira uslove za busenje za svaki sloj materijala

* Prati dubinu busenja

* Prijavljuje rezultate busenja na trenutnom polozaju
* Prati ispravnost sistema prilikom busenja

* Izvodi automatsku proveru / kalibraciju

Merni alat

* Prati algoritamski okolne procese

* Preuzima prihvatljive merne vrednosti iz baze podataka

* Proverava je li merenje unutar zadatih parametara

* Prijavljuje rezultate i obezbeduje pratece aktivnosti, ako je potrebno
* Izvodi automatsku proveru / kalibraciju

Alat validacije sistema kvaliteta (baziranih na temelju ljudskih odluka)

« Prati algoritamski okolne procese
*Obavlja prirodnu ljudsku interakciju (pracenje prsta, pracenje oka, kontrolu glasa)
* Prijavljuje rezultate i obezbeduje pratece aktivnosti, ako je potrebno

Alati za stezanje

* Prati algoritamski okolne procese

* Podesava odgovaraju¢i moment / brzinu / pravi ugao zaokretanja za poziciju

* Prati odgovarajuc¢u silu moment pritezanja koja se primenjuje na zakovici

» Unosi zadati obrtni moment pritezanja u centralnu bazu podataka (MES) ili
siatem za upravljanje resursima poduzeca (ERP)

* Izvodi automatsku proveru / kalibraciju
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HD KAMERA UGRADENA PROCESOR UGRADEN

NA OPERATOROVE U OPERATOROVO UGRADENA SLIKA
NAOCARE ODELO OBRADA

SOFTVER

Slika 255.- Primena generickog softvera pri montazi aviona AIRBUS 350 [web.87]

PRACENJE UZORKA ALAT 23 PRACENJE ( KORISTITI PRITEZAC)

Slika 256.- Upotreba pametnih alata prilikom montaze aviona AIRBUS 350 [web.87]

U nastavku ¢e biti prikazana jednostavnost sistema i procedura prilikom upotrebe ,,SKYLIGHT* google

naocara za vreme montaze elektrokomponenti i ozi¢enja aviona kompanije ,,BOEING*.

| R e e

- &

Slika 257.- Montaze elektrokomponenti i ozicenja aviona kompanije ,, BOEING *“ [web.88]
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Prednosti upotrebe ovog sistema i softvera prilikom rada Su viSestruke. Pre svega, rad je mnogo
jednostavniji, brzi (skra¢uje vreme rada za 25%), bezbedniji (radnik je koncentrisan isklju¢ivo na ono

Sto radi, manje se umara i ne skre¢e pogled sa radnog dela na konstrukcionu i elektroSematsku
dokumentaciju za montazu).

Nakon §to poslovoda dobije porudzbinu koji su delovi i komponente neophodni da bi se izvrSila
montaza i ozicenje aviona, on odlazi u magacin gotove robe kako bi preuzeo robu.

Slika 258.- Preuzimanje robe u magacinu [web.88]

Prilikom preuzimanja robe, jo$ jednom proverava da li se barkod proizvoda podudara sa porudzbinom.

04661822

LTI
\C

5963 | 4]

FEO Time 2nd End Start | Date

e

Slika 259.- Provera barkoda rezervnog dela neophodnog za montazu [web.88]

Delove zatim prenosi do radnog mesta u montazi. Montazer ih preuzima, stavlja na glavu google
naocare i izdaje glasovnu komandu za aktiviranje sistema koja glasi ,,SKYLIGHT*.
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Slika 260.- ,, SKYLIGHT* google naocare [web.88]

Montazer zatim uzima delove i vrsi vizuelnu proveru ispravnosti dela.

Slika 261.- Vizuelna proveru ispravnosti dela [web.88]

Glasovnim putem daje komandu za pronalazenje odgovarajuce elektricne seme za postojec¢i deo u
elektronskoj bazi podataka. Sifra za elektro-sematski prikaz povezivanja postojeéeg dela je ,,0-5-5-0°.
Na ekranu se pojavljuje tacno mesto gde dolazi kabl.
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Slika 262.- Montaza odgovarajuceg elektrichog kabla upotrebom google naocara [web.88]

Na montazeru je da taj postojeci kabl spoji kako to elektricna $ema i konstrukciona dokumentacija
zahteva.

“~

Slika 263.- Montaza elektricnog kabla prema prilozenoj konstrukcionoj dokumentaciji [web.88]
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Nakon montaze, na ekranu naocara pojavljuje se potvrda u obliku zelenog kruga ukoliko je sve dobro
spojeno prema elektri¢noj Semi.

Slika 264.- Potvrda tacnosti spojenosti elektriche seme pomocu google naocara [web.88]

Takode, na ekranu naocara pojavlje se 1 informacija ukoliko je negde doslo do oSte¢enja kabla,

Repair Turbine #156
Location ID 22

Jd O

v

__

Slika 265.- Informacija montazeru o ostecenosti kabla putem google naocara [web.88]
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kao 1 svi neophodni tehnicki podaci, koji su koraci potrebni da bi se kvar otklonio 1 gde Zica ubuduce

treba da se montira.

R105C
Strip & crimp guidance

Term Part: SL1829BP0
BLDUP:

Wire: 0.19

Fill: -

Hand: LL32_R12C

h«d

Slika 266.- Montazer dobija sve neophodne tehnocke [web.88]

Na slede¢im fotografijama mogu se videti primeri naprednih pomo¢nih industrijskih sistema baziranih

na tehnologijama proSirene realnosti:

NAPREDNI POMOCNI INDUSTRIJSKI SISTEMI BAZIRANI rww%
NA TEHNOLOGIJAMA PROSIRENE REALNOSTI e

INDUSTRIJSKI RADNIK

INDUSTRIJSKO OKRUZENJE SA GOOGLE NAOCARDMA

ALATI

MOBILNA, INTERAKTIVNA I SITUACIJE SVESNA PODUCAVANJA

@ DFKI GmbH ’ :‘l

Slika 267.- Thomas Wabhlster [web.89]
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Slika 268.- Prikaz dela komercijalnih naocara namenjenih prosirenoj realnosti [web.90]
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2.19. Vizija digitalne termoelektrane budu¢nosti kompanije General Electrics (GE)

Savremena civilizacija, kao i Industrija 4.0 i fabrike budu¢nosti, ne mogu da postoje bez energije koja ih
pokrece. U svetu globalnog otopljavanja i energetske krize (tj. nestaSice enregenata i dovoljne koli¢ine
elektri¢ne i toplotne energije za osvetljenje i grejanje domacinstava i fabrickih postrojenja); gde se
Sirom sveta i Evrope iz ekoloskih razloga planira smanjenje broja nuklearnih termoelektrana i rudnika
uglja za minimum 50% (samo u Francuskoj se do 2025. godine planira zatvoriti 58 nuklearnih reaktora
1 jo$ 5 elektrana na ugalj do kraja 2022. godine), postavlja se vazno pitanje, kako spojiti nespojivo. Na
atmosphere 1 prirode, a opet sa druge strane snabdeti stanovniStvo 1 industriju dovoljnom koli¢inom
preko neophodnih energenata.
Prema [web.91], dugoro¢ni cilj i potencijalno resenje ovog problema do 2030. godine je udvostruditi
obnovljive izvore energije na 32%, ali promenljiva proizvodnja vetra i sunca zahteva pouzdanu rezervu.
Stoga bi u buduénosti, visoko efikasna postrojenja za pogon na prirodni gas mogla ponuditi jedno
pouzdano dugoro¢no resenje problema deficita energetike u svetu.

Takvu kombinovanu nuklearnu i gasnu termoelektranu su u General Electrics napravili u

Francuskoj.
Zove se EDF Bouchain.

Slika 269.- Prikaz elektrane EDF Bouchain [web.92]
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2.19.1. EDF Bouchain

Prema [web.93], Francuska elektrana (postrojenje na prirodni gas, koje pokreée gasna turbine 9HA), ¢iji
je vlasnik General Electric i naziva se EDF Bouchain, predstavlja najuéinkovitiju elektranu u
kombinovanom ciklusu na svetu:

Snaga gasne turbine iznosi 605 MV,

Neto efikasnost postrojenja iznosi 62,22% (po tome je Ginisov rekorder),

Proizvodi do 50% vie elektricne energije od ostalih elektrana koje su na isti gorivni pogon,
Vrh lopatice turbine okrece se brzinom 1,5x ve¢om od brzine zvuka,

Kapacitet snabdevanja elektri¢nom energijom iznosi vise od 680.000 Francuskih domacinstava.
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Slika 270.- Snazna sposobnost gasne turbine 9HA menja energetsku industriju [web.94]

Slika 271.- Prikaz dela elektrane EDF Bouchain [web.92]
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2.19.2. Karakteristike savremenih elektrana kompanije General Elektrics (GE)

Moderne termoelektrane generisu terabajte podataka, ali oni nisu digitalni. Obzirom da se danas iskoristi
manje od 2% ukupnih podataka, to prakti¢no dovodi elektrane do informativne izolacije, ostavljajuci ih
u potpunom poslovnom mraku. Da bi izbegle neplanirane prekide, elektrane su primorane da primenom
konzervativnih metoda naprave ravnotezu izmedu planiranih poslovnih operacija i odrzavanja. To
dovodi do vidljivih i nevidljivih troSkova koji se mere u milijardama evra.

Postavlja se pitanje, mozemo li predvideti anomalije u radu termoelektrane i organizovati
preventivno, tekuce i1 plansko odrzavanje tako da odgovara stvarnim potrebama, a ne da je vezano za
kalendar i godi$nja doba. Zamislimo da moZemo unapred uticati na nase poslovne odluke. Sta bi se
desilo, ukoliko bi smo mogli redefinisati postojece poslovne procese i operacije koriste¢i napredne
sofisticirane softvere?!

Digitalne termoelektrane buducénosti koje pocivaju na analitici 1 strateSkom predvidanju, ¢ine
poslovanje mnogo lak§im. One su tako projektovane da povecaju performanse sredstava i omogucavaju
da se neiskoriSteni podaci upotrebe na svrsishodan nacin, a samim tim pomazu rukovodstvu da smanji
troskove i ucine poslovanje mnogo efikasnijim. Da bi se to postiglo neophodno je neprimetno povezati i
umreziti celokupan energetski portfolio posredstvom industrijskog interneta 1 etraneta, koriste¢i
naprednu softversku analitiku koja omogucava jeftino o€itavanje i prikupljanje podataka.

GE Digital Power Plant: Reviving operations at A2A's Chivasso Station

'g"'

GE 9FA 65 MW per gas
Gas Turbines + turbine minimum 5 - Remote m

a“ load level .. ¢ monitoring
: ’ e
i , : in

Plant performance Halved Holistic operational overview

environmental

footprint :ﬁ ——
" 2 95 4 @ il ===

> 223
_~_30mg/Nm3 NOx
GE Power // ~  30mg/Nm3 CO

Slika 272.- Primer digitalne termoelektrane kompanije General Electrics [web.95]

Kada su sredstva 1 podaci u termoelektrani povezani, oni omogucavaju rukovaocima 1
dispecerima trenutan uvid u celokupne tehnoloske procese i opercije, Sto im pomaze da imaju jasnu
sliku kako mogu da uticu na poslovne odluke u realnom vremenu. Rezultat takve organizacije, je veca
efikasnost procesa upotrebom planskih Sablona u slu¢aju neplaniranih dogadaja.
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Na sledecoj slici (slika 273.) vidi se kako izgleda Sema povezivanja podataka pomocu softvera Predix
kompanije General Electrics:

GE'’s Digital Power Plant — Improve Performance Across your Fleet

Connecting Data
to customer outcome Predix - The cloud-based platform for
creating innovative Industrial Internet
applications that turn real-time
operational data into insight for better

and faster decision-making.

To people and to ¢

Deeper Insights
Create a single unified automation
architecture—from sensor to the boardroom

Better, Faster Decisions
Drive the best user experience for across the
workforce—from Operator to the CEO.

Real-Time Actions
Develop advanced software, algorithms and
analytics—no unplanned outages

Slika 273.- Povezivanje podataka pomocu softvera Predix [web.175]

Kako se to postize u digitalnom svetu Industrije 4.0.? Jednostavno, tako $to je napravljena
digitalna kopija (blizanac) postojece termoelektrane. Pri ¢emu, softver prikuplja podatke dobijene
posredstvom senzora, a zatim koriste¢i analticke poluge predvidanja, simulira neograniceni broj
scenarija, dajué¢i rukovodiocima jasnu sliku, podatke i preporuke Sta da rade u slu¢aju svakoga od njih.
Digitalni blizanac ta¢no odreduje, gde, kada i kojim redosledom c¢e biti izvrSena popravka i remont
postojecih sredstava. On uzima u obzir celokupnu fabriku, kako bi se utvrdila sposobnost ispunjenja
zahteva na osnovu ucinka sredstava, operativne efikasnosti i promena uslova na trziStu. To omogucava
dispecerima i prodavcima elektri¢ne energije da vide mnogo vecu sliku.

GE'’s Digital Power Plant — Improve Performance Across your Fleet

GE'’s Digital Power Plant Framework

Market Level Solutions
Plant and Trader Level Business Intelligence

Plant Level Solutions
Plant & Asset Level Thermal Performance
Fleet & Plant Level Dashboards

Asset v Vi 2016
Performance Machine & Equipment Reliability Maintenance :":;I‘cm‘:"‘::"";l::‘s
i Health Management Optimization Asset Reliability
CID e
cio
e

Slika 274.- Okvir digitalne elektrane kompanije General Electrics [web.96]
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Da bi se ostvarilo unapredjenje poslovanja i energetski sektor doveo na operativni nivo razvijenosti
Industrije 4.0, neophodno je sve kljuéne segmente i ljude u sistemu umreziti kroz informacioni sistem i
softvere koji mogu da operativno deluju i podrze elektronsko poslovanje i upravljanje podacima. Iz tog
razloga, neophodno je stvoriti radne uslove za takav vid poslovanja, kroz arhitekturu koja se prostire
kroz ¢itavu elektranu.

GE'’s Digital Power Plant — Improve Performance Across your Fleet

Create an archltecture spanning the entire plan
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Maint. CMMS [ CBM-portal ]
Pla ocesses
L ) )L
Whitegate CCPP Data & Analytics Personas
Currently existing at Partially new S New scope New scope to & GE SW Solutions o
the plant scope installed be installed Cloud Services

Slika 275.- Stvaranje arhitekture koja obuhvata celokupnu planetu [web.96]

GE's Digital Power Plant — Improve Performance Across your Fleet
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Slika 276.- Povezivanje IT i OT integrisanih sa postojecim elementima [web.96]
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2.19.3. Predix - Softverska platforma za industrijski internet

U svetu se svake godine samo na odrzavanje masina koje su od vaznosti za globalnu infrastrukturu
potro$i preko 20 milijardi dolara. Podaci senzora iz inteligentnih masina, nakon akvizicije, uz pomo¢
specijalnih softverskih aplikacija (Predix) i napredne analitike, daju nam obilje informacija u realnom
vremenu koje mozemo iskoristiti za optimizaciju imovine i poslovanja, uz $§to manje napora, a $to vec¢u
ucinkovitost. Ova aplikacija, zvana “digitalni blizanac” pruza kljuéne podatke o inspekciji i
performansama traZzenog sistema (masSine, fabrike..), koje inzenjerima omoguéavaju da predvide
potencijalne probleme (kvarove i oSteCenja), vremenski mnogo pre nego $to se i pojave, ali takodje daje
i predloge kako te probleme blagovremeno reSiti. TO tzv. “pametno odrzavanje”, kroz zajednicku
saradnju ljudi i maSina, rezultira kra¢im vremenom neophodnim za popravke, a samim tim i nizim
troskovima odrzavanja i boljim kvalitetom usluge.

Predix: Helping Minds and Machines Work Together - GE

EDIX" READER :

Slika 278.- Predix: Pomaze zajednicki rad masina i ljudskog uma - GE [web.97]
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2.19.4. Digitalne elektrane buducénosti kompanije General Elektric (GE)

Osnovno pitanje koje se postavlja danas (kada govorimo o uvodjenju Industrije 4.0 u energetici),
predstavlja ¢injenica kako da elektrane dostignu neophodan nivo digitalizacije i automatizacije procesa.
Odgovor je sledeci. To se postize uvodjenjem tzv. “digitalnih blizanaca”.

Ova ideja podrazumeva izgradnju digitalnog modela ili dvojnika svake GE masine (od mlaznog motora
do lokomotive), koja pri tom raste i stvara nove poslovne i usluzne modele putem industrijskog
Interneta.

Pojam “digitalni blizanac” predstavlja zbir algoritama i modela koji nam nakon prikupljanja svih
merodavnih podataka posredstvom senzora, pruzaju stalni 1 totalni uvid u digitalne i fizicke modele.

Kako to izgleda u praksi, moze se delimi¢no videti prema kazivanju gospodina Colin-a Parris-a iz
kompanije GE (Vice President of Software Research), [web.98], kroz sledec¢i slu¢aj mlaznog motora, a
koje primenjuju vazduhoplovne snage SAD-a. Analiziranjem podataka i njihovom simulacijom u
realnim vremenu i uslovima posredstvom digitalnih blizanaca, doslo se do saznanja da se npr. mlazni
motor (koga bi inace trebali popravljati svakih 24 do 36 meseci) ne¢e morati menjati pre 38 meseci rada.

Na sledecoj slici (slika 279.) moze se videti primer uvodjenja “digitalnog blizanca” u termoelektranu
kroz upotrebu softverske aplikacije “Predix”.

Fuel quality
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Milling effectiveness

[l Il

efficiency
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Combustion efficiency tons less coal

o & X
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3 “{ B xy G
Better performance 1 E . “ i I][I\[TU 0.5 GT

reduction in GHG
il
=

Emissions capture

3 ' ] 120 million
LA . X " fewer cars on the road
) , .

Slika 279.- Softver Predix: Povecéava ucinkovitost digitalne fabrike - GE [web.99]
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U nastavku, moze se videti prakti¢na primena primena digitalnih blizanaca na primeru popravke i
pustanja u rad nove gasne turbine u termoelektrani EDF Bouchain iz Francuske.

Slika 281.- GE je zapoceo povezivanje elektrana i Zeleznica sa industrijskim internetom [web.100]
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Slika 283.- Istovar gasne turbine 9HA u elektranu EDF Bouchain [web.92]
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9HA - World's Most Powerful Gas Turbine Travels South - GE
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Slika 284.- Istovar gasne turbine 9HA u elektranu EDF Bouchain [web.101]

Powering the world's most efficient combined-cycle power plant with GE's 9HA gas turbine

CO2 emissions are = 55%
less than standard thermal power plant

A Toyota Prius achieves 40% thermal efficiency, ; : Equal to taking 125,000 US cars and
one of the highest on the market : more than 360,000 EU cars off the road

The turbine exhales hot air so fast that
it could fill the Goodyear Blimp in 10 seconds

Slika 285.- Tehnicke karakteristike gasne turbine 9HA kompanije GE [web.102]
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Slika 286.- Proces ugradnje gasne turbine 9HA kompanije GE [web.92]

Satoll-photo.fr
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Slika 288.- Proces ugradnje gasne turbine 9HA kompanije GE [web.92]
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Vrsi se pustanje u rad gasne turbine i proveravaju se svi vitalni parametri neophodni za
nesmetan rad postrojenja i termoelektrane.

Slika 289.- Provera ispravnosti svih neophodnih parametara nakon pustanja postrojenja u rad
[web.103]

Slika 290.- Automatska prijava kvara u sistemu [web.103]
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Slika 292.- Senzori daju mehanicarima digitalni hologramski 3D izvestaj stanja [web.103]
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Slika 293.- Inzenjeri vrse defektaciju i daju predlog resenja problema [web.103]

Slika 294.- Na licu mesta se otklanja kvar i pomocu tableta Salju svi neophodni podaci
u glavni kontrolni centar elektrane [web.103]
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Slika 296.- Redovna provera ostalih parametara i funkcija vitalnih sistema elektrane [web.103]
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Slika 298.- Prikaz prioritetnih elemenata i sistema za redovno odrzavanje i popravku [web.103]
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Slika 299.- Distribucija elektricne energije kroz sistem mreze kupcima [web.103]

Slika 300.- Statisticka provera tekucih izvestaja [web.103]
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Slika 302.- Izvestaj o poremecaju i promeni stanja isporuke u sistemu [web.103]
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Slika 304.- Hologramski 3D prikaz svih vitalnih parametara sistema [web.103]

191



oz TURBINE

[
/
/- Ex.
Vi
. V91 TuRBINE

Slika 306.- Izdavanje novih naredbi svim gasnim turbinama u energetskom sistemu [web.103]
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Slika 307.- Pracenje novog stanja dispecera u kontrolnoj sobi [web.103]

Slika 308.- Korigovana isporuka elektricne energije kupcima na mrezi [web.103]
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Slika 309.- Prikaz digitalnog blizanca elektrane [web.103]

Slika 310.- Prikaz digitalnog blizanca elektrane [web.103]
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2.20. PRIMENA ROBOTA U FABRIKAMA BUDUCNOSTI

Kada se govori o robotima, treba napomenuti da su roboti klju¢ne komponente Fabrika buducnosti.
Izmedu svih proizvodaca robota u svetu, isticu se narocito proizvodaci iz Evrope kao vode¢i u toj bransi
(posebno u oblasti industrijskih robota, kao i u oblasti robota za profesionalne usluge).

TRZISTE ROBOTA

|

KONVERGENTNE
TEHNOLOGIJE

Za primenu u
domadinstvima

ngajodn nujeuorsajoad ez

—>NEOPHODNO HIBRIDNO UKRSTANJE

/N

Bezbednost Svemir

Slika 311.- EUROP - Pet trzisnih domena primene robota [web.105]

Industrijski Usluzni

Bezbednost Sve ostalo

Slika 312.- Klasifikacija robota [web.105]
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Roboti za Bezbedonosni Svemirski
upotrebu u roboti roboti
domacdinstvima

Industrijski roboti Roboti za
profesionalnu upotrebu

odriavanje
Automatizovani Podvadat robok Robot za rudnike Robot pomoénik za . Planetarni robot
robot za mali fizicke izazove agent
obim proizvodnje 5

Robot prijatelj Robot za zaititu Orbitalni robot
mesta( kuéni i pomoénik
profesionalni)

Liéni robot Robot pomoénik u Orbitalni robot
bezbedonoznom agent
kontekstu

Brzo adaptibilne X i i Samostalni
proizvodne éelije ilni tranzport ljudi
manipulator

Velike proizvodne
strukture
(ukljucuj. grad.in.)

Robot za mikro Simulator kretanja [l§ Robot za fumarstvo

Covekoliki robot
i poljoprivredu

za montazu

Robot igracka Robot za Planetarni robot
bezbedonosnu pomoénik
proveru ljudi i robe

Robort trener Robot za
profesionalno
Eiséenje

Postproizvodna
automatizacija
(reciklaza, reproizv.)

Robot za okruzenja Orbitalni
nepristupaéna istrazivaéki robot
ljudima

Robot vodié [Pomoéni robot za
profesionalce

procesima kontrole

Planetarni

Robot za
istrazivacki robot

upravljanje
katastrofama

Robot profesor

Autonomni Robot za
[ ———— rehabilitaciju

Slika 313.- Metodologije mapa puta - 39 identifikovanih vizija proizvodnih sektora [web.105]

¥ bl >
ROBOTI ZA ROBOTI ZA ROBOTI ZA UCENJE
NJE

ROBOTI RADNICT ROBOTI SARADNICT LOGISTICKI ROBOTI PRACENJEI ISTRAZIVAN. I1ZABAVU
INTERVENCIJE INSPEKCIJU

SEKTORI

¥ INDUSTRIJSKI

¥ SVEMIR

Slika 314.- Primena robota u razlicitim sektorima trzista [web.106]
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3. ERP
3.1. Pojam ERP-a

Planiranje resursa u koorporacijama, ili skrateno ERP (engl. Enterprise Resource
Planning), predstavlja procese i niz aktivnosti, u kome se planiraju i analiziraju poslovni resursi
koji su pri tom podrzani od strane visemodulskog aplikativnog softvera [web.107].

Na ovaj nacin upravlja se razli¢itim aspektima poslovanja (finansijskim aspektima, ljudskim
resursima, obukom zaposlenih, novim radnim procedurama, itd.).
Postoji znacajna razlika izmedju poslovnih procesa velikih preduzeca sa jedne 1 malih 1 srednjih
preduzeca sa druge strane:
= Velike kompanije za sprovodjenje procesa koriste poslovni informacioni sistem (ili
kako se to danas drugacije popularno naziva komercijalno softverski paket). Ovo
jedinstveno softversko resenje, kod velikih preduze¢a doprinosi znacajnom unapredjenju
kvaliteta proizvoda i usluga. Ono obuhvata sve standardne poslovne funkcije kompanije
i omoguc¢ava integraciju kompletnog funkcionisanja poslovnog sistema. Takodje,
ovakva softverska reSenja se prilagodjavaju konkretnim potrebama preduzecéa, ali pri
tome znaju vrlo ¢esto da ne podrzavaju lokalne standarde.
= Sa druge strane, za razliku od njih, mala i srednja preduzeéa najcesée ne Koriste
softvere pri planiranju (obzirom da zbog svoje veli€ine nemaju organizacionu strukturu
poput velikin kompanija, a samim tim ni toliku potrebu za planiranjem poslovnih
resursa).

Prema [web.108] najpoznatiji softverski paketi za ERP su:

= Oracle (JD Edwards EnterpriseOne, NetSuite OneWorld),
=  SAP (Business byDesign AiO, R/3),
= Sage X3,
= SYSPRO,
=  Microsoft Dynamics sistemi:
o NAV (Navision),
o AX (Axapta),
o GP (Great Plains),
o SL (Solomon)
= Infor SyteLine,
= IQMS,
= Epicor ERP,
= |FS Applications,
= Monza Engine

Savremeni poslovni sistemi u pokusaju da upravljaju svojim resursima i potrebama (ERP), razvijani
su vremenom kroz vise faza:

e Fazal:
Prvo su razvijani sistemi koji su nazvani MRP | ili skraceno MRP (engl. Material
Requirements Planning). Njihov zadatak je bio da unapreduju poslovanje kontrole zaliha i
sistema za planiranje proizvodnje, kao i da upravljaju planiranjem potreba jednog sistema.

o Fazall:
U drugoj fazi je razvijen tzv. sistem MRP Il (engl. Manufacturing Resource Planing).
Zadatak ovog sistema je bio da planira resurse proizvodnje.
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e Fazalll:
Nastavak i prosirenje koncepta MRP 11 predstavljaju tzv. ERP sistemi, prilikom ¢ijeg
uvodjenja najvece troskove predstavljaju konsultanske usluge eksperata za pomenutu oblast.
Ovi poslovni sitemi su tako integrisani da zadovolje opste poslovne potrebe integrisanog i
umrezenog preduzeca. Osim toga oni poseduju i dodatne funkcije koje unapredjuju postojeci
sistem i vezane su za distribuciju proizvoda, finansije i upravljanje ljudskim resurisma
(HRM - engl. Human Resouces Management).

e FazalV:
Nastavak i proSirenje koncepta ERP sistema predstavljaju prosireni ERP sistemi (tzv. ERP

Il sistemi).

3.2. Faze uvodenja ERP-a

Postoji nekoliko faza uvodenja ERP-a, a to su [web.13]:
e lIzbor paketa i modula,
o Tehnicka instalacija, prilagodavanje i kalibracija,
e Uvodenje u rad
e Odrzavanje

3.3. Moduli
Prilikom koris¢enja ERP paketa, najées¢i moduli u eksploataciji mogu biti [web.13]:
e Marketing
e Planiranje
o Elektronsko poslovanje (eng. E-Business)
e Upravljanje proizvodnjom
e Lanci snabdevanja (eng. Supply Chain Management)
e Upravljanje uslugama (eng. Service Management)
« Upravljanje finansijama
e Modul za podrsku rada sa klijentima CRM (eng. Customer Relationship Management)
e Prodaja
o Distribucija
e Odrzavanje

3.3.1. ERP modul Planiranje [web.109]:

ERP modul PLANIRANJE sluzi za precizno planiranje svih resursa kompanije kako bi se
na najbolji moguéi nain ispunila ocekivanja klijenata. Osnovni alat ovog modula je
GLAVNI PLAN koji objedinjuje visestruke planske metode u jednu aplikaciju.

Procesom planiranja se upravlja tako $to konac¢no reSenje da bi se obezbedila maksimalna
ta¢nost plana uzima u obzir i1 sadrZi u sebi sva ograniCenja i traZzene zahteve. Pomocu ovog
modula moguce je:

e Azuriranje planskog naloga i kalkulacije svih vremena izrade neophodnih za njegovo
izvrSenje.

e U odnosu na raspoloZive resuse, kompletno planiranje i pracenje radnog naloga.

e Prilikom pracenja radnog naloga u realnom vremenu, jasno definisanje procedura za
kompletno automatsko azuriranje i korekciju svih fiksnih vremena isporuke.

Kako bi se izbegli slucajevi kada zahtevi kupaca ne mogu biti ispunjeni zbog tkz. ,,uskih
grla® vrsi se generisanje svih upozorenja koja se tiu kriti¢nih operacija.
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3.3.2. ERP modul Upravljanje proizvodnjom [web.109]:

ERP modul Upravljanje proizvodnjom predstavlja modul koji obezbedjuje podrsku
celokupnom zivotnom ciklusu gotovog proizvoda i poluprozvoda (eng Product Lfie Management). To
se postize pracenjem svih najbitnijih Cinilaca u svim fazama proizvodnog ciklusa od formiranja
sastavnica i normativa materijala (osnovnog materijala i gotove robe), preko definisanja tehnoloSkog
procesa, izrada kalkulacija cena, pa sve do pracenja izvrSenja samog proizvodnog naloga kroz sve faze
proizvodnog ciklusa.

Jasna indentifikacija generatora celokupnih troSkova proizvodnje (planiranih i neplaniranih),
dobija se kompletnim pristupom svim relevantnim podacima proizvodnog procesa, ¢ime se postize

optimizacija roizvodnje.
3.3.3. ERP modul Upravljanje finansijama [web.109]:

To je modul pomocu kojeg se kontroli$ite i upravlja nov¢anim sredstvima.
Njegovi sastavni moduli su:
e Modul upravljacko rukovodstvo, koji podrazumeva sveobuhvatne finansijske planove i
kontrolu nov¢anih tokova, kao i detaljnu analitiku kupaca i dobavljaca,
Modul glavna knjiga,
Modul osnovna sredstva,
Modul upravljanje nov¢anim sredstvima,
Modul blagajna

3.3.4. ERP modul Lanci snabdevanja (eng. Supply Chain Management) [web.109]:
Sastoji se od modula :

e ERP Nabavka
ERP SkladiStenje

1. ERP Nabavka — je modul koji omogucava upravljanje narudzbinama (kao i efikasno pracenje
zahteva za ponudu, nabavnih naloga, nabavnih ugovora), te sluzi za nabavku ta¢ne koli¢ine robe
u zahtevanom vremenu. Ovakav modul omogucéava da kroz postupak statistickog pracenja
istorije nabavke, nabavna sluzba ima maksimalnu efikasnost poslovnih procesa, kao i da moze
da radi upravljanje povracajima.

2. ERP Skladistenje — je modul koji podrzava sve poslovne procese koji su povezani sa
skladisnim poslovanjem i sluzi za planiranje i optimalno korisé¢enje skadisnog prostora i
optimizaciju nivoa zaliha, tako §to obezbeduje pravovremene informacije o stanju zaliha.

Ovi moduli sluze za pracenje artikala korisc¢enjem serijskog broja ili Sarzi, pregled
raspolozivih zaliha iz vise skladista i definisanje skladisnih transakcija.Na taj nacin se vrsi
preslikavanje fizickog stanja u sistem.

3.3.5. ERP modul za podrsku rada sa sklijentima CRM (eng. Customer Relationship Management)
[web.110]:

ERP modul CRM predstavlja sistem za podrsku rada sa klijentima i opisuje procedure na
koji nacin neka kompanija saraduje sa odredenim klijentom, tj. automatizuje postupak prodaje.
Ovaj modul sadrzi u sebi segmente koji ukljucuju prodaju, upravljanje, korisnicke usluge,
marketing, profesionalni razvoj, obuku i pomaze kompanijama da unapred sagledaju i predvide sve
potencijalne potrebe sada$njih 1 buducih kupaca. Na taj nacin se odredena kompanija u potencijalni
kupac bolje upoznaju i uspostavljaju, razvijaju i neguju dugoro¢ne odnose zasnovane na poverenju i
medusobnom razumevanju potreba.
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Prema [web.110], CRM se prema vrsti deli na:

Gde je:

Operativni CRM

Analiticki CRM

Kolaborativni CRM

Geografski CRM

Kampanja za upravljanje softverom

arONE

Operativni CRM, [web.111]:

Operativni CRM, predstavlja modul ERP-a, koji omoguc¢ava zaposlenima u kompanijama,
da posredstvom razlicitih kontakt kanala izvrse komunikaciju unutar same kompanije (kao i
sa klijentima) na principu “front office” podrske (tako sto kada je to potrebno, salju
neophodne informacije iz baze podataka krajnjim korisnicima).

. Analiti¢ki CRM, [web.111]:

Ovaj modul se koristi za analizu podataka korisnika kao $to je:

e analiza ponasanja kupaca na osnovu kori$¢enja proizvoda ili usluga,

e sticanje novih klijenata, kao i pomo¢ prilikom projektovanja i izvodenje razli¢itih
strateSkih kampanja u vezi kupca,

e dizajn i izvrSavanje ciljane marketinske kampanje,

e donosenje upravljacih odluka (analiza profitabilnosti kupca i finansijsko planiranje)

Kolaborativni CRM, [web.111]:

Ovaj modul ima za cillj da koris¢enjem informacija prikupljenih iz svih odjeljenja (prodaja,
tehnicka podrska 1 marketing) poboljsa kvalitet usluga korisnicima kroz povratne informacije
1z centra za tehnicku podrsku.

Geografski CRM, [web.111]:

Geografski CRM modul, predstavlja modul pomocu kojeg se se prikupljaju i obraduju svi
relevantni podaci vezani za marketinSko ispitivanje kljuénih potencijalnih kupaca u
geografskoj regiji koja nas poslovno interesuje. Princip rada ovog modula je takav da
kombinuje tradicionalni CRM sistem sa geografskim informacionim sistemom. To se postize
kombinovanjem prikupljenih podataka u vezi vrste boravka klijenta na odrejenoj lokaciji i
njegove rute kretanja, sa relaventnim uskladjenim marketinSkim podacima vezano za uslove
puta.

Kampanja za upravljanje softverom, [web.110]:

Ovaj modul se koristi kada je neophodno saciniti pojedinaéne ponude i ne isplati se
kontaktirati svakog klijenta ponaosob.
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3.3.6. ERP modul Elektronsko poslovanje (eng. E-Business) [web.112]:

Modul E-poslovanje predstavlja elektronsko vodjenje poslova na Internetu. Pod elektronskim
poslovanjem podrazumevamo vodenje poslovnih procesa uz kombinovanu upotrebu informacionih
tehnologija i telekomunikacija.

Medu najvaznijim procesima ovog modula se isticu:

Prikupljanje podataka i informacija
Marketing

Online prodaja (proizvoda i usluga)
Komunikacija

3.3.7. ERP modul Upravljanje uslugama (eng. Service Management)

ERP modul Upravljanje uslugama sastoji se iz viSe segmenata [web.113]:

e ERP Upravljanje ljudskim resursima (pomoc¢u ovog modula vrsi se razmestanje radne snage,
upravljanje radnom snagom u procesu, kao i upravljanje radnim ciklusom zaposlenih),

e ERP Korporativni Servisi (pomo¢u ovog modula vr$i se upravljanje kvalitetom, upravljanje
korporativnim sredstvima, upravljanje projektima, itd..)

3.3.8. ERP modul Distribucija

Prema [web.114], ERP modul Distribucija, je takav modul ERP-a koji se koristi pri planiranju,
pracenju i distribuciji robe. Osnovni parametri koji ga sacinjavaju su slede¢i:

Potrosnja goriva (svakog vozila pojedinacno, kao i zbirna potrosnja ¢itavog voznog parka u
floti)

Na osnovu ranije definisanih ruta, vrsi se automatsko formiranje naloga za distribuciju
porucene robe,

Nalog za utovar (sadrzi datum utovara, vrstu robe, potreban prostor, broj utovara, kolika je
izvozna carina, tezinu robe, broj paleta..)

Vozni park (predstavlja skup svih transportnih sredstava odredjene kompanije sa svim
prate¢im podacima kao $to su naziv proizvodjaca, tip vozila, serijski borj motora i Sasije, broj
registarske tablice..)

Nosivost kamiona (ukupna dopusStena masa praznog kamiona i dozvoljena nosivost)

Privati vozni park (broj i tip vozila koja su za posebne namene i li¢ni prevoz zaposlenih),
Spoljasnjii vozni park (broj i tip vozila, imena vozaca...),

Transportne regije (oblasti i drzave preko kojih se vrsi transport proizvoda do krajnjih
kupaca)

Evidencija pravca distribucije (transportni koridori kojima se dopremaju sirovine do fabrike,
kao i gotovi proizvodi do kupaca),

Evidencija potro$nje goriva (radi $to optimalnijeg transportovanja proizvoda od fabrike do
skladiSta gotove robe i kupaca uz Sto manje gubitke i troSkove transporta),

Pregled potro$nje goriva po tipovima vozila (radi detaljnog i statistickog pracenja da li
postoji odstupanje potrosnje goriva od redovnih mesecnih parametara i ukoliko postoji
odstupanje vazno je utvrditi §ta je uzrok takvog dogadaja - kvar na vozilu ili nesto drugo),
Pregled porudibina za utovar (vrsta tereta koja se prevozi, njegova cena i rok isporuke)
Pregled isporucenih porudzbina

Pregled distribucija paketa u odredenom vremenskom periodu.
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3.3.9. ERP modul Prodaja

Prema [web.109], ERP modul Prodaja, je takav modul ERP-a, pomocu kog se vrsi pracenje
celokupnog procesa upravljanja narudzbinama kupaca. Pomocu njega se (na osnovu prethodno
dobijenih statistickih podataka i ocena prodaje u odredenom vremenskom intervalu) vrsi simuliranje
realnih situacija (kroz podmodule za praéenje prodajnih ponuda, naloga, ugovora i cenovnika), §to
znaCajno olakSava donoSenje strateskih odluka u vezi pracenja prodaje proizvodnog programa
kompanije, kao i1 kontrole upravljanja i prac¢enja provizija (rabata).

3.3.10. ERP modul Marketing

ERP modul Marketing predstavlja modul kojim se definiSe poslovni koncept koji se sastoji od
Cetiri osnovna elementa poznata kao (4P-MARKETING MIKS) [web.115]:

e Proizvod (eng: Product) - modul proizvod sluzi korisniku na taj nacin tako da proizvodjaé¢
bude konkurentan na trzistu, a da pritom zadovolji sve potrebe potrosaca.

e Cena (eng: Price) - ovaj deo modula odnosi se na cenu proizvoda ili usluge

e Distribucija (eng: Promotion) — Ovaj deo modula odnosi se na plasman proizvoda i usluga
do potrosaca

e Promocija (eng: Promotion) — je modul koji ukljucuje sve vidove promocije od reklama
(ekonomske propagande), preko promotivnih rasprodaja, licne prodaje, nagradnih igara..

Cilj je da se odgovaraju¢om upotrebom ovih elemenata zadovolje potrosaci i stekne kvalitetom
proizvoda i usluga prednost u odnosu na konkurenciju i na taj nacin ostvari veéa prodaja i profit.

3.3.11. ERP modul Servis (odrzavanje)

Prema [web. 109], osnovna funkcija ERP modula Servis (odrzavanje) je da upravljajuci
konfiguracijama kontroliSe rad servisnih sluzbi i narudzbina deluju¢i preventivho na sprecavanje
kvarova, a glavna korist koju imaju korisnici usluga ovog modula jeste usteda novca. Kontrola servisnih
sluzbi postize se redovnim pra¢enjem i preventivnim odrZavanjem sredstava rada i1 proizvoda, Sto kroz
upravljanje pozivima i naprednim pracenjem i planiranjem garancija, §to kroz dodatnu kontrolu i
upravljanje ugovorima i podugovorima.
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4. PRIMENA ERP-A U FABRIKAMA BUDUCNOSTI
4.1. e-Proizvodnja

Prema [web.116], E-proizvodnja predstavlja savremeni koncept industrijske proizvodnje, koji je
razvijen za potrebe e-poslovanja u fabrikama budué¢nosti Industrije 4.0. On omoguéava kompletnu
integraciju proivodnih operacija i prediktivnih tehnologija sa funkcionalnim ciljevima preduzeca,
posredstvom savremenih sredstava e-komunikacije (interneta i bezi¢nih tehnologija).
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Slika 315.- PrefSuite softver za povecanje profita i unnapredjenja poslovanja kompanije [web.117]
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Slika 316.- Pametne Fabrike [web.118]
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Izazovi duz digitalnog lanca vrednosti

DIGITALNA
USLUGA

" Kako da cene rezervih delova
dinamiénije izkoriztim za
unapredenje i dodatni rast

kompanije"

"Kako ze mozZe poztepeno generizati
pozlovno rezenje kod uzluga
preventivnog odrzavanja ?"

"Kako ja mogu da ugradim nove
proizvodne tehnologije npr. 3D
itampanje u moj proizvodni procez7"

Slika 317.- Pitanja na koja se postavljaju pred rukovodstva fabrika buduc¢nosti [web.41]
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nametni poslovni model

Slika 318.- Poslovni model fabrika buduc¢nosti- digitalne Industrije 4.0 [web.41]
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Vizija budu¢nosti digitalne Industrije 4.0. pred danasnje fabrike postavlja mnoge izazove.

Sam poslovni model fabrika buducnosti kada se sagleda kroz prizmu digitalnog lanca vrednosti
¢ini nekoliko sastavnih elemenata:

Digitalni inZenjering & razvoj proizvoda
Digitalni marketing & prodaja

Digitalni lanac snabdevanja

Digitalna proizvodnja

Digitalna usluga

Da bi se prilagodile novim trendovima i opstale na trzistu, fabrike danasnjice ako Zele da postanu
,fabrike budu¢nosti u startu moraju da odgovore na vise pitanja. Neka od njih su:

Kako mozemo izmeniti poslovni model kombinuju¢i ga sa svim funkcijama lanca
vrednosti?

Kako mozemo da pove¢amo korisnic¢ko iskustvo i objasnimo vrednost predloga?

Kako mozemo da povec¢amo efektivnost nase prodaje kako bi prodali paket kompleksnih
reSenja?

Kako mozemo da povecamo preciznost planiranja procesa da bi smanjili zalihe?

Kako mozemo da smanjimo troSkove proizvodnje prilagodavanjem i povezivanjem
pametnih proizvoda sa pokretnim trakama?

Kako mogu da ugradim nove proizvodne tehnologije npr. 3D Stampanje u moj proizvodni
proces?

Kako se mozZe postepeno genersati poslovno reSenje kod usluga preventivnog
odrZavanja?

Kako da cene rezervnih delova dinamicnije iskoristimo za unapredenje i dodatni rast
kompanije?

Kako da uklju¢im kupce 1 dobavljaCe u moj proces razvoja proizvoda, u cilju brze
isporuke proizvoda na trziSte kao 1 smanjenja inZenjerskih greSaka i cene koStanja
istovremeno?

Kako da prilagodim svoj trenutni proces razvoja proizvoda u odnosu na rastuc¢u potrebu
za integrisanje hardversko-softverskih resenja?

Odgovori na ova i druga pitanja dobijaju se nakon detaljnog prouCavanja zahteva trziSta i
njihovih zahteva, trendova tehni¢ko-tehnoloskog razvoja, pracenja inovacija i kao najbitiji element od
svega, ljudi koji vode kompanije moraju da imaju jasnu viziju $ta su danas i §ta Zele da postanu u

buducénosti.

Trend koji je uocen 1 koji ¢e biti u osnova za dalji razvoj kompanija buducnosti je da se
proizvodi tretiraju kao ,,usluga“.To ¢e omoguditi da se kroz neprestano e-ucenje i prenese digitalno
iskustvo kupaca na menadZment kompanija.

Rezultat svega toga je da ¢e se fabrikama buduénosti rukovoditi putem digitalnog menadzmenta.
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4.2. Komponente e-Proizvodnje
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Bar kod

e=Proizvodnja

-

Slika 319.- Komponente e-Proizvodnje [web.119]

e-Proizvodnja pokriva spektar proizvodnih aktivnosti za proizvode i usluge [web.119]:

1.Projektovanje proizvoda i procesa,

2.Upravljanje proizvodnjom,

3.Proizvodnu kontrolu i monitoring,

4.Upravljanje lancima snabdevanja,

5.0drzavanje i prodaju primenom internet tehnologija

e-Proizvodnja obuhvata [web.119]:

1.Proizvode,

2.Procese

3.Proizvodnju, i
4.Informacione tehnologije.

Potpuna implementacija e-Proizvodnje zahteva [web.119]:

1.Jasno definisan model proizvodnog pogona, procesa proizvodnje i tokova materijala,
2.Precizno definisan tok informacija baziranih na ¢injenicama,

3.Fleksibilnost proizvodnje u cilju zadovoljenja zahteva promenljivog trzista, i
4.Inteligentne sisteme upravljanja i odrZavanja proizvodne opreme.

e-Proizvodnja moze se podeliti na [web.119]:

1.Masovnu,

2.Fleksibilnu,

3.Racunarom podrzanu,
4.Internetom podrzanu proizvodnju.
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Filozofiju e-Proizvodnje karakteriSe [web.119]:

1.Digitalizacija.
2.Globalizacija.
3.Mobilnost.

4.Kolaboracija.
5.Neposrednost

Osnovna tri zadatka platforme e-Proizvodnje su [web.119]:

1. Transformacija podataka u informacije koje su Siroko upotrebljive, dostupne i razumljive,
2.Predvidanje performansi ili stanja uredaja, masina i sistema pre nastanka problema 1 otkaza,
3.Sinhronizaciju sa susednim sistemima.

e-Proizvodnja takode ukljucuje [web.119]:

1.Pracenje toka proizvodnog procesa (WIP Monitoring), sastoji se iz [web.120]::

e Pracenja izdatog materijala od strane ACCPAC (racuvodstvenog softvera) posredstvom
radnog naloga za proizvodnju putem WIP (eng:Work in Progress)

e Poruzbine za proizvodnju se mogu grupisati u proizvodna podrucja-zone u svrhu pracenja
I upravljanja
e  WIP se upotrebljava posredstvom dodeljene MO transakcije

e Korisnici imaju moguénost da prate WIP do masinske radionice i pogona, kao i da
generiSu postojece ili arhivirane izvestaje.
2.Pra¢enje masina, opremu za kontrolu i monitoring (ECM), [web.87]:

e ECM (eng: Equipment Control and Monitoring).Ova aplikacija pojednostavljuje
kontrolu masina i opreme od strane korisnika prilikom pustanja u rad masina 1 opreme.

3.Vremensko planiranje i rasporedjivanje, automatsko manipulisanje materijalom (AMH),
[web.121]:

e Automatsko manipulisanje materijalom (AMH) odnosi se na bilo koju automatizaciju
koja smanjuje ili eleminiSe potrbu za ¢ekiranjem ljudi, odc¢ekiranje, sortiranje materijala
4.Detekciju i klasifikaciju otkaza (FDC), [web.122]:

e FDC je modul koji momentalno otkriva otkaze opreme od strane kontinuiranih
prikljucenih senzora za pracenje i dogadaja. Nasuprot obi¢nim senzorima unapred
konfigurisanih performansi, ovaj modul koristi tehnike statisti¢kih analiza,sto je
rezultiralo eliminisanjem neplaniranih zastoja i poboljsanjem dostupnosti alata i
snmanjenjem otpada.

5.Zavrsnu kontrolu, napredni proces kontrole (APC), [web.123]:

e Napredni proces kontrole (APC) se odnosi na Sirok spektar tehnika i tehnologija
sprovedenih u industrijskim sistemima kontrole procesa. Ovi procesi su obi¢no
rasporedeni po izboru pored osnovnih procesa kontrole. Osnovni proces kontrole je
projektovan i izgraden od samog procesa kako bi se olakSale osnovne operacje, kontrola 1
zahtevana automatizacija.Napredni procesi kontrole se obi¢no dodaju naknadno, cesto
tokom mnogo godina, na adresu odredenih performansi ili prilika ekonomskih
unapredenja u tom procesu.
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6.Skladistenje podataka (DW), [web.124]:

Skladiste podataka (DW ili DWH) takode poznato kao skladiste podataka preduzeca
(EDW) je sistem koji se koristi za izveStavanje i analizu podataka.Skladista su centralne
riznice integrisanih podataka iz jednog ili viSe razlicitih izvora. Ono skladiste trenutne 1
stare podatke i1 koriste se za kreiranje analiti¢kih izveStaja za znanje radnika u celom
preduzecu.Primeri izveStaja mogu da variraju od godiSnjih 1 kvartalnh poredenja 1
trendova do detalnih dnevnih analiza prodaje.

7.Alate za podrsku odlucivanju (DST), [web.125]:

To su softverski alati koji se mogu koristiti kao deo strukturnog procesa donoSenja
odluka.U sebi sadrzi module za:

a) Kontrola informacija: prikupljanje, skladiStenje, pronalazenje i organizacija
podataka, informacija i znanja.

b) Modeli paradigmi

¢) Simulacioni modeli

d) Nacini biranja

e) Predstavljanje i zastupanje AIDS

f) Procesuiranje

8.Sistemi za upravljanje kvalitetom (QMS), [web.126]:

ISO 9001 zahteva da se sve performanse ovih sistema mogu meriti,analizirati, kao i stalo
poboljsavati, dok su rezultati ulaza uvek u stanju preispitivanja od strane rukovodstva.On u sebi
sadrzi posebne module:

e Upravljanje porudzbinama

¢ Planiranje proizvodnje

e Merenje proizvoda (usluga-procesa)
e Kalibrisanje

e Internarevizija

e Korektivne akcije

e Preventivno delovanje

9.Sisteme za inZenjersku analizu (EAS), [web.127]:
Prema [web.128] Koriste se kao pomo¢no sredstvo pri dono$enju strateskih odluka i to za:

Jednostavnije 1 brze definisanje svih neophodnih koli¢ina materijala koja se koriste
prilikom proizvodnog ciklusa,

Kvalitetniju sinhronizaciju prikupljenih podataka,

Izradu proracuna i detaljan prikaz tabela sa neophodnim rezultatima (kalkulacija cena,
mera, itd.)

Izrade i1 Stampanja predracuna,

Efikasniju razmenu svih relevantnih podataka vezanih za izradu i pracenje projekata.

10.E-dijagnostiku (e-Diagnostics), [web.129]:

E-dijagnostika je tehnologija koja se koristi za pristup proizvodnoj opremi nekog
proizvodaca daljinskim putem. Na opremu se ugrade posebni senzori i kontroleri, koji
daljinskim putem posredstvom radio veze ili interneta Salju podatke ovlas¢enom licu
(koji moze da se nalazi udaljen i na drugom kraju sveta), na osnovu kojih on moze da
prati rad proizvoda 1 utvrdi eventualna odstupanja od normalnog rezima rada.
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11.Sisteme odrzavanja (e-Maitendance), [web.130]:

e E-odriavanje je postupak kojim kompanije mogu da daljinski (elektronskim putem) prate
rad svog proizvoda i da na osnovu prikupljenih podataka odrzavaju proizvod u ispravnom
stanju (putem preventivnog i tekuceg odrzavanja).Sistem funkcioniSe talo Sto ukoliko iz
bilo kog razloga dodje do kvara na uredaju (ili uredaj ne obavlja prethodno utvrdene
standarde), servis provajder automatski bavestava klijenta i ovlas¢enog servisera putem
e-maila o vrsti problema i kvara.Ova procedura obezbeduje brz odgovor (ili poziv od
strucnjaka proizvoda ili posetu servisera), Sto skracuje vreme kvara proizvoda i uvecava
produzenje rada uredaja.

12.Upravljanje rezervnim delovima (SPM), [web.127]:
Ovi moduli koriste se za:

a) Smanjenje nivoa zaliha,

b) Povecanje nivoa usluga,

€) Smanjenje troskova nastalih zastareloS¢u,

d) Povecanje transparentnosti (Na ovaj nacin se povecao novo znanja 0 tome kako
treba upravljati

e) Formalizovanje-specifikaciji komponenti.
13.Sisteme za testiranje 1 jo§ mnogo drugih sistema

Preama [web.119], tok informacija obuhvata:

1.0premu za automatizaciju sistema (EAS), [web.119]:
2.Izvr$ne sisteme proizvodnje (MES), [web.119]:

e Sistem za upravljanje proizvodnje (eng: Manufacturing Execution System ili skraceno
MES) je kompjuterski sistem za kontrolu i optimizaciju elemenata proizvodnog procesa u
realnom vremenu. Ovaj sistem upravlja proizvodnjom tako $to na osnovu radnih naloga 1
analize proizvodnih parametara vr$i optimalnu raspodelu rada, potroSnog materijala i
kontrolu opreme.

3.Proizvodne upravljacke sisteme (YMS), [web. 119]:

e YMS (eng: Yield Management System) ili sistem upravljanja prihodima je promenljiva
strategija cenama zasnovana na razumevanju, predvidanjima 1 utiCe na ponaSanje
potrosaca kako bi se povecao profit.

4.Sposobnost inzenjerske opreme (EEC), [web.119]:

e EEC (eng: Equipment Engineering Capabilities) se odnosi na sve operacije za
poboljsanje dostupnosti opreme i odrZzavanje performansi unutar i izvan fabrike.

5.Upravljanje lancem snabdevanja (SCM), [web.119]:

e SCM (eng: Supply Chain Management) predstavlja postupak sveobuhvatnog
integrisanog planiranja i upravljanja informacijama, dobrima i uslugama (od nabavke
sirovina do finalnog proizvoda) kroz aktivnosti lanaca snabdevanja.

6.Sisteme za planiranje resursa preduzeca (ERP), [web.119]:

e ERP (eng: Enterprise Resource Planning) predstavlja postupak ¢iji je zadatak da
integriSe i automatizuje sve aspekte poslovanja preduzeca.

7.Upravljanje odnosima sa kupcem (CRM), [web.119]:

e CRM (eng: Customer Relationship Management) predstavlja postupak ¢iji je zadatak da
sveobuhvatno integriSe procese unutar jedne kompanije i upravlja odnosima sa
klijentima/potroSa¢ima.

8.Elektronsko poslovanje ili e-Poslovanje (e-Commerce), [web.119]:

e E-trgovina (eng: e-Commerce) predstavlja postupak koji podrazumeva obavljanje svih

poslovnih transakcija elektronskim putem.
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U slede¢em delu prikazani su neki od modela e-trgovine [web. 119]:

a) Posao prema poslu (eng. Business to Business, B2B)

b) Posao prema kupcu (eng. Business to Customer, B2C)

c) Kupac prema kupcu (eng. Consumer to Consumer, C2C)

d) Preduzecée prema zaposlenima (eng. Business to its Employees, B2E)

e) Posao prema poslu do kupca (eng. Business to Business to Customer, B2B2C )

f) Klijent prema poslu do kupca (eng. Customer to Business to Customer, C2B2C), itd...

Najveée barijere za implementaciju e-Proizvodnje su [web.119]:

1.Limitiran asortiman materijala,

2.Nedostatak know-how u industriji,
3.Nedostatak svesti 0 e-Proizvodnoj tehnologiji,
4.Nedostatak inovativnih snaga u kompanijama, i
5.Zastarela proizvodna struktura.

Osnovne prednosti e-Proizvodnje, su [web. 119]:

1.Brzi razvoj 1 kra¢e vreme do pojave novih proizvoda na trziStu
2.Novi poslovni modeli,

3.Sloboda projektovanja,

4.Fleksibilni proizvodni koncepti i bolje prilagodjavanje promenama u okruzenju,
5.Povecanje produktivnosti proizvodnje,

6.Krace vreme do isporuke proizvoda kupcu,
7.Unapredenje kvaliteta proizvoda,

8.Smanjenje troskova skladistenja proizvoda i pripremaka,
9.Manji troskovi proizvodnje i nize cene proizvoda, i dr.

Koristi koje se odnose na zaposlene su [web.119]:

1.Redukecija ljudskih greSaka 1 stresa,
2.Unapredenje znanja i motivacije,
3.Povecanje bezbednosti,

4. Unapredenje radnog okruzenja,
5.Unapredenje komunikacije i timskog rada,
6.Povecanje medusobnog poverenja, i dr.
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Materijalne i nematerijalne prednosti e-proizvodnje i e-poslovanja

Materijalne prednosti
* Racionalizacija proizvodnje, prodaje i povecanje
prihoda od :
- novih kupaca, novih trzista,
-  postojecih kupaca (ponovljena kupovina),
*  Smanjenje svih troskova u lancu snabdevanja kroz :
- smanjenje nivoa zaliha,
- povecanje konkurentnosti medu snabdevacima,
- kradi ciklus nabavke.
*  Smanjenje troskova kroz:
- smanjenje vremena za usluzivanje kupca,
- on-line prodaja,
- smanjenje troskova Stampanja,
- distribucije u marketing komunikacijama.
=  Smanjenje administrativnih troskova kroz efikasnije
poslovne procese (zaposljavanje, fakturisanje,
odobravanje odmoral).

Slika 320.- Materijalne i nematerijalne prednosti

Nematerijalne prednosti

= Brzi Zivotni ciklus proizvoda koji
omogucava brze reagovanje na
potrebe trzista.

= Integracija potencijala i korporativni
imidz.

= Kvalitetniji i ostriji marketing.

= Poboljsane usluge (brzina,
usmeravanje).

= Ucenje za buducnost.

= Kolaboracija.

= |dentifikovanje novih partnera, i bolja
podrska postojecim.

= Bolji upravljanje informacijama sa
trzista i informacijama o kupcima
(prognoziranja).

* Povratna veza od kupaca o
proizvodima.

= Brzina, usmeravanje,

e-Proizvodnje i e-Poslovanja [web.119]

Slika 321.- Industrija 4.0 [web.131]
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4.3. Upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda (eng. Product Lifecycle Management - PLM)

Poslovno resenje PLM (eng. Product Lifecycle Management) — integriSe i upravlja zivotnim ciklusom
proizvoda od ideje, preko dizajna i proizvodnje, do servisa i distribucije [web.132].

PLM integrise Cetiri klju¢ne oblasti [web.132]:

Proizvodni i portfolio menadZment (Product and Portfolio Management, PPM)
Dizajn proizvoda (Product Design, CAX)

Planiranje proizvodnje (Manufacturing Planning, MPM)

Upravljanje podacima proizvoda (Product Data Management, PDM)

Upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda (PLM) moze se detaljno definisati kroz nekoliko faza
(ciklusa), kao Sto su:
e Istrazivanje i razvoj
Brendiranje
Dizajn proizvoda
Planiranje proizvodnje
Distribucija
Marketing
Prodaja/Usluga

Sjajajn primer prikaza zivotnog ciklusa proizvoda (PLM) kroz prizmu Industrije 4.0 moze se videti na
sledeceoj tzv. ,.krivi osmeha“ gospodina Stan Shih-a (slika 322.) :

Stan Shih’s Smile Curve

N
High
Sales/Service

Q
=

g Branding Marketing
- Distribution

U
<

< Manufacturing

Low >

Slika 322.- Osmeh kriva Stena Shih-a [web.133]
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Prednosti uvodjenja PLM-a u kompanije:

e Centralizovano upravljanje informacijama o proizvodu (eng Data Management), ukljucujuci i
CAD podatke. Centralizovanjem podataka (sve se nalazi na jednoj platform), postize se njihova
brza obrada i 100% kontrola u svakom trenutku zivotnog ciklusa proizvoda, a samim tim i brzi
izlazak proizvoda na trziste.

e Upravljanje sastavhicama (BOM Management):

o Sinhronizacija strukture proizvoda sa inZenjerskom sastavnicom

(eng. Engineering Bill of Materials — EBOM)

Efikasno posredovanje sastavnice proizvoda svim odeljenjima/sluzbama

Osiguravanje uskladenosti podataka kod mehatronskih proizvoda

Uklanjanje gresaka povezanih s ru¢nim unosom/popravljanjem sastavnice

Smanjenje troSkova i kaSnjenja zbog netacnih sastavnica

o Osiguravanje taénosti BOM-a od razvoja do proizvodnje

e Upravljanje promenama (eng. Change Management)

e Vodenje projekata (eng. Project Management):

o Osiguravanje tacnog 1 azurnog uvida u status projekata

Smanjenje vremena potrebnog za odrzavanje statusa projekta u razli¢itim sistemima

Povecanje sigurnosti i robusnosti procesa zbog zabrane ru¢nih popravaka

Smanjenje kaSnjenja/nepostovanja rokova zbog slabe preglednosti projekta

Brze otkrivanje i otklanjanje neuskladenosti

Poboljsanje preglednosti kritiénih projekata sa ciljem pravovremenog uvodenja

korektivnih mera

e Nadzor nad verzijama i revizijama

e Kontrolu procesa razvoja i podsticanje inovativnosti u kompaniji (softverska resenja daju mnogo
viSe mogucénosti zaposlenima da se skoncentri$u isklju¢ivo na posao i sam proizvod, te samim
tim 1 iskazu bolje svoje kreativne kvalitete u poredenju sa standardnim nacinom obrade i uvanja
podataka u papirnoj formi).

e Povezivanje svih ucesnika - od razvoja, nabavke (ukljucujuci i lanac nabavke), proizvodnje do
prodaje (ukljucujuci i kupce)

e Kontrolu kvaliteta

e Smanjenje troSkova proizvodnje i ubrzavano povecanje rasta prihoda kompanije

e [LakSe pracenje procesa eksploatacije 1 odrzavanja

o O O O

o O O O O

U svetu, trenutno postoji mnogo kompanija koje pruzaju softversku podrSku kroz implementaciju
sopstvenih PLM reSenja u kompanijama. Najpoznatija reSenja medu njima su:

Dassault Systemes ENOVIA PLM
Siemens Teamcenter PLM.

SAP PLM.

Autodesk Vault.

PTC Creo PLM.

Infor PLM Discrete, itd.
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Na slici 323. i slici 324. moze se videti oblik prakti¢ne softverske primene PLM u fabrikama budu¢nosti
kompanije Dassault Systémes .

5

DELMIA

Qdio &)

ENOVIA

psgidwm(s -
pc§1'm

Slika 323.- PLM ciklus u fabrikama buducénosti [web.134]

Na sledecoj slici (slika 324.), moze se videti primer PLM softverskog resenje “ENOVIA” kompanije
Dassault Systemes, sa svim pripadaju¢im elementima:

Imagine | Play

SEFAEARDIATE Program Management ! Decision Support
e e e

M ‘ﬂ'oin' Supply Chain Network Collaborative Sourcing §

'ml. & IP Work-In-Progress Y 7

Management ¢ N

»:

Slika 324.- ENOVIA - PLM softer fabrika buducénosti [web.135]
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Na sledecim slikama (slika 325. i slika 326.), mogu se videti primeri aktivnosti projektovanja
tehnoloskih procesa , kao i izgled elektronske tehnoloske i proizvodne dokumentacije.

Aktivnosti projektovanja teh. procesa =

[ e ]
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nucra
M— TexHonowkn e —_——
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3DEXPERIENCE platforma
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Slika 325.- Aktivnosti projektovanja tehnoloskih procesa [3]

Tehnoloska i proizvodna dokumentacija P

memterd G R O U P

MASINSKI tavijenc:
V’A FAKULTET —— e vy [—
UNVERZITETA '
AEnaen CAURA PTP 05.03.31 e i
matecat | .'.E'_. bl od
C3993 D140/@75x114 mm SBWv 8.13 kg 1
RS L Vst 1zahvat: veemal i
Do e [ R S i e
10 | 2G | Ceono grubo struganje, 0140/e75 mm _ 1 1 Jos joos] 029 | 039
10 | 10| Spolstaje uzoudno grubo struganje. 8128 mm_| 03 [00s] 190 | 206 |
10 | 6F | Obaranje wice. 44s® 1 1
e P — i | e
barare s i PTP 050331 | ‘“FEaEn® e
o | matersat: | B el o B | nany peoievods: B3
088 83993 | G14007TSx11amm | 9.8kg 813k | CAURA 1
HE X B oper. | nazl operace:
L 0 SrezAN |
Fessresy = ==
1| Geono grubo strugane. 0140/aT8 mm
i 2| Spoyatnje uzéuino grubo struganje, @ 126mm
. 3| Oberanye ica 445"
>
3 RADNINALOG Broj Daturm:
Ugovor/ Norudzha broj
Taterni aslog b
Rok isporuke
2
L "ABC” Radna lista Radni nalog: | Smena: Ioawm:
S o3
28 | o5
il Proizvod: \ Ime i prezime:
2s | =
53 | a3 3 G Redni Operacija- oznaka Ostvareno Realizovani proizvodi Overa
CREL ) "
selas 42 broj masine vreme Kontrolora
i Ot Rada | Zastoja | Ukupno | Usagla- | Odba- | Doradenc | Promena
1 1, Uigovor ‘porudzbing Kupes | Odiuka duskiora T Seno teno namene
[Ehoclog ——— — — Tper® [dwtume| 3 b veifikacsied 4
Dudukoié Goran 10402 2003;
DOSTAVLIA SE:
Dam
M. Heleta - ¢, PPebss proizvods
Napomena: Potpis radnika:
FM.750.06 Referentni dokument: PR.760.01
3DEXPERIENCE platforma

www.cadcam-group.eu/rs

Slika 326.- Primer izgleda elektronske tehnoloske i proizvodne dokumentacije [3]
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Kako bi softverska PLM platforma mogla da funkcionise, neophodna je odredena arhitektura koja moze
da podrzi Citav process. Na sledec¢im slikama moze se videti primer neohodne arhitekture za PLM
platformu 3DEXPERIENCE (slika 327.), kao i kako ta elektronska transformacija Industrije 4.0
direktno uti¢e na poslovanje ¢itave kompanije (slika 328.):

3DEXPERIENCE platforma — arhltektura

E‘ﬂ Webtop Clients

Ex.: Governance & Lifecycle roles, 3D Dashbord,

Native Clients
. Ex.: 3D Play, Design & Engineering, Manufacturing & Production &
Clients Simulation roles, CATIA V5, SolidWorks,, xCAD
‘w HTTPIS
EMCS I
=
Application Server (MCS) °
Business Logic =
Full Text Search (FTS)* I I File Server(s) (FCS)
Textual Index Repository FTS I L3D l 'a Representation and Content Repository
Database S

3D Index Server (3DX)* erver

3D Geometry Index Repository Metadata Repository d /
{*) Ontional www.cadcam-group.eufrs

=
o
=
w©
5
=
@
7]
L
o

3DEXPERIENCE

License Server (DSLS)
Access Control Repository

|m Logic and
Access

Slika 327.- 3D EXPERIENCE platforma —arhitektura [3]

Direktan poslovni uticaj na celu firmu =

[, —

Naba\lka

I .

P"°'lvodn i
inZen ering

1(

3DEXPERIENCE platforma

www.cadcam-group.eu/rs

Slika 328.- Prikaz direktnog poslovnog uticaja PLM-a na poslovanje celokupne kompanije [3]
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Prema gospodinu Jim-u Brown-u, AberdeenGroup (Izvor: AXIOM TECX), mogu se videti koje su
glavne razlike izmedju PLM-a i ERP-a:

Glavne razlike izmedu PLM-a i ERP-a

® |novacije i razvoj proizvoda

* |nformacije o proizvodu i njegovom zivotnom ciklusu u realnom daci fiani
e ,,Qson.ﬁg’urahilm‘ Podaci upravljani

procesima

® Finansije, ljudski resursi, racunovodstvo, fakture

Podaci upravljani

transakcijama

“PLM i ERP igraju razli¢itu, komplementarnu ulogu u razvoju proizvoda i njegovoj proizvodniji.
Koriste se u simbiozi kako bi pomogli kompanijama da brze, jeftinije i lakse kapitalizuju prilike za
inovacijama/poboljsanjima.”

Jim Brown, AberdeenGroup

I ® AXIOM TECH
Slika 329.- Glavne razlike izmedju PLM-a i ERP-a [4]

Nas slede¢im slikama moze se videti osnovna arhitektura PLM-ERP, kao i interakcija ERP-PLM u
razvojnom procesu (Izvor: AXIOM TECX):

Osnovna arhitektura PLM - ERP

TEAMCENTER Transakcije

Podrzani tipovi operacija .
SN Kontrolisano
Podaci i revizije

« Struktura proizvoda, sastavnice korisnikom
« Datoteke, podaci $
+ kompletne izmene podataka CR / CO / CN
+ Kilasifikacije

I ® AXIOM TECH
Slika 330.- Osnovna arhitektura PLM-ERP [4]
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Interakcija ERP - PLM u razvojnom procesu

* Finansijska procena plana razvoja

* Potraznja, isporuka dobavlja¢a - kupovina
* Odredivanje dobavljaca

 Kontrola i odrzavanje poslovnih troSkova
» Cenove relacije

* Planiranje proizvodnje i proizvodljivosti

* Logisticka podrska/zahtevi

® AXIOM TECH

Slika 331.- Interakcija ERP-PLM u razvojnom procesu [4]

Interakcija ERP - PLM u proizvodnom procesu

« Aktuelizacija sastavnica sa
revizijama, konfiguracijama.....

+ Sastavnica za nabavnu sluzbu

* Planiranje proizvodnje prema TP

+ Kompletni materijali za proizvodnju —
uputstva, slike itd..

* NC programi

M® AXIOM TECH
Slika 332.- Interakcija ERP-PLM u proizvodnom procesu [4]
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4.4. ERP - Monza:engine

U savremenim kompanijama i fabrikama buducnosti za primenu ERP-a u poslovnim procesima
(engl. Enterprise Resource Planning — planiranje resursa u korporacijama) neophodni su znanje i
efikasni alati.

ERP predvida 1 balansira ponudu i1 potraznju, tako da se moze re¢i da je to skup alata za
predvidanje, planiranje i rasporedivanje resursa na nivou kompanije koji povezuje kupce i dobavljace u
jedan lanac snabdevanja, primenjuje dokazane najbolje prakse u donoSenju odluka, koordinira prodaju,
marketing, operacije, logistiku, nabavku, finansije, razvoj proizvoda i upravljanje ljudskim resursima.

Ti alati se nazivaju integrisani informacioni sistemi i oni pomazu da se lakSe analiziraju
poslovni procesi i na vreme uoce ili predvide moguce kriticne tacke u poslovanju kompanije. ERP
podrzava 1 integriSe sve poslovne procese kompanije doprinoseci vecoj produktivnosti zaposlenih ali i
svih ostalih resursa kompanije.

To olakSava upravljanje i omogucéava optimizaciju troskova proizvodnje, planiranje i pracenje
svih segmenata poslovanja jedne kompanije, kako bi se u pravo vreme donela prava odluka tj.
pravovremeno predupredile sve nezeljene posledice.

Najbitniji modul ERP reSenja je modul proizvodnje. U sklopu ovog paketa obezbedjena je
podrska celom Zivotnom ciklusu gotovog proizvoda kao i1 poluprozvoda i to od formiranja sastavnica
(normativa), definisanje tehnologije, izrade kalkulacije pa do pracenja izvrSenja samog proizodnog
naloga.

Dalji razvoj ERP sistema fokusiran je na Internet orijentisana reSenja, koja omogucavaju pristup
resursima sistema sa bilo kog mesta i bilo kada.

Na slici 333. Prikazan je jedan ERP proces upravljanja porudzbinama:

Proces upravljanja porudzbinama

Arhiviranje /Brisanje Planiranje porudzbina |

Postupak otvaranja naloga

Proces dokumentovanja Planiranje
podataka \\ Zatvaranje materijalnih

porudzbine zahteva
(MRP)

porudzbina Zakazivanje |

x Planiranje Kapitalnih zahteva

Planiranj
procesa
Prijem robe
Zadati resursi I
I_ Provera dostupnosti materijala
instrukcija Komponente /
Obrada porukKa za razlicita materijala
odredista — | Cene

Odnosi

Pokretanje procesa nabavke

Proces
izvrienja
naredenja o Otvaranje i preuzimanje nalaza Kontrole
Jpravijanje (atesta)
procesima

Proces ulazne Kontrole Kvaliteta

Potvrda porudzbina
Povlacenje materijala |

Slika 333.- SAP - ERP Proces upravljanja porudzbinama [web.136]
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U nastavku rada bi¢e prikazan celokupan nacin poslovanja Norveske kompanije AARBAKKE,
koja je jedna od najpoznatijih kompanija u svetu, u oblasti proizvodnje, snabdevanja i montaze kriti¢nih
sistema i opreme za naftnu industriju.

Da bi zadovoljili potrebe kupaca, kompanija AARBAKKE je pre par godina izgradila potpuno
novu fabriku buduénosti u gradu Bryne i razvila jedinstven i veoma pregledan integrisani informacioni
ERP sistem za pracenje proizvodnje - Monza:engine. Ovaj sistem garantuje potpunu kontrolu u
svakom procesu proizvodnje, kao i1 totalno generisanje celokupne tehnicko-tehnoloske i ostale
neophodne dokumentacije, pri ¢emu je svaki proces i1 postupak apsolutno standardizovan i
dokumentovan.

AARBAKKE

Slika 334.- ERP sistem Monza:engine [web.137]

Slka 335.- Finalni proizvod kompanije AARBAKKE [web.137]
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Slika 336.- Kompanija AARBAKKE Norveska [web.137]

Slika 337.- Situacioni plan objekta kompanije AARBAKKE [web.137]
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Slika 338.- Projektna kontrola [web.137]

Slika 339.- Inzenjering [web.137]

Slika 340.- Nabavka [web.137]
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Slika 341.- Masinska obrada [web.137]

Slika 342.- Zavarivanje [web.137]

Slika 343.- Ispitivanje bez razaranja [web.137]

223



Slika 344.- Sklapanje [web.137]

Slika 345.- Testiranje [web.137]

Slika 346.- Tehnicka kontrola dokumentacije i izrada zavrsnih izvestaja [web.137]
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Slika 347.- Podugovaraci (kooperanti) [web.137]

Slika 348.- Kupac [web.137]

Slika 349.- AARBAKKE Monza Engine organizaciona Sema [web.137]
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4.5. ORGANIZACIONA SEMA RADA KOMPANIJE AARBAKKE NORVESKA

4.5.1 . Inicijalni sastanak

("
'/
Jd

| ¥
[ R
\Jr

a8

Slika 350.- Inicijalni sastanak [web.137]

Slika 351.- Inicijalni sastanak (pregled konstr. dokumentacije i razrada biznis plana) [web.137]
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4.5.2. Dodela zadataka

Release to production

COno 360057

Customer: 12015 Company X &Co
Number of operations: 120

Requested delivery. 10.08.2013

Slika 353.- Radni nalog za proizvodnju [web.137]
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Radni nalog za proizvodnju prikazan na slici 29. sadrzi slede¢e podatke:

o Korisnicki broj (Sifra) koji se dodeljuje svakom novom kupcu proizvoda
e Ime i adresa kupca

e Broj tehnoloskih operacija na proizvodu koje je neophodno uraditi

e Trazeni rok isporuke gotovog dela

Slika 354.- Lansiranje radnog naloga i radnih zadataka [web.137]

Slika 355.- Situacioni prikaz puta pocetnog toka informacija i raspodela projektnih zadataka
[web.137]
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4.5.3. Prijem projektnih radnih zadataka

4.5.3.1. Prijem projektnih radnih zadataka u sektoru inZenjeringa

Slika 357.- Razrada projektnih radnih zadataka u sektoru inzZenjeringa [web.137]
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4.5.3.1.1. Upotreba 3D skenera kao inZenjerskog standardnog pomo¢nog alata prilikom izrade
prototipa u fabrikama buduc¢nosti

3D skeneri (3d Scanners) su 3-dimenzionalne sprave za merenje koje se koriste da zabeleze
realni svet objekata ili okoline koja moze biti ponovo modelovana ili analizirana u digitalnom
svetu.Najnovija generacija 3D skenera ne zahteva kontakt sa fizickim objektom koji je snimljen
[web.138].

Real Object . 3D Model

Slika 358.- Slika realnog objekta i proizvoda koji je nastao nakon obrade 3D modela
dobijenog 3D skenerom [web.138]

Reverse engineering

GEOMETRICAL|
ENTITIES

[
2D /
COMPARISON [\

Slika 359.- Postupak obrnutog reinzinjeringa upotrebom 3D skenera [web.138]

3D skeneri su se pokazali u praksi kao neizostavni alat u svakom koraku procesa upravljanja
zivotnim ciklusom proizvoda PLM (eng. Product Lifecycle management). Tostoje 4 faze uu
upravljanju PLM-a u kojima se koriste 3D skeneri.To su [web.138]:
e Koncept (eng. Concept)
e Dizajn (eng. Design)
e Proizvodnja (eng. Manufacturing)
e (Odrzavanje (eng. Servicing)

230



Koncept (Concept):

Requirements and specifications

Competitive product analysis

Measurement of product environment
or connecting/Surrounding parts
Measurement of existing parts for
aftermarket or custom equipment

) Concept design ) Concept prototyping

Integration of prototype
modifications into CAD file
Form study, proof-of-concept
prototypes

Clay model measurement/Reverse
engineering

Models and mock-ups
measurement/Reverse engineering

Styling and aesthetics Ergonomy prototypes

Slika 360.- Upotreba 3D skenera u fazi koncepta PLM ciklusa [web.138]

Dizajn (Design):

- 3D scan-to-CAD

- Reverse engineering
(extracting design-intent)

- Packaging design

Testing, simulation and analysis

— Rapid prototyping/Manufacturing - Finite element analysis (FEA)
- Integration of prototype modifications - Interference analysis

into CAD file - Deformation, geometry analysis
- Prototype inspection

Slika 361.- Upotreba 3D skenera u fazi dizajna PLM ciklusa [web.138]

Proizvodnja (Manufacturing):

Tooling design

— Reverse engineering of dies, molds,
fixtures, jigs and patterns

- Update of CAD file to reflect as-built
tooling measurements

sunnjoejnue

— Tooling validation/Inspection

) Assembly/Production ) Quality control

- Virtual assembly
- Tool/Robot path programming
- Part assessment before machining

- Part-to-CAD inspection
- Supplier quality inspection

Slika 362.- Upotreba 3D skenera u fazi proizvodnje PLM ciklusa [web.138]

Odrzavanje (Servicing):

Documentation

As-built documentation of
parts/Tooling

Marketing presentations, 3D training
systems, serious gaming

Digital archiving

) Malngevgﬁ‘r;o‘ﬁ,(ﬁ%; and Replacement/! Recycling

- Reverse engineering for developing
replacement/Restoration parts

- Wear and tear analysis
- Custom repairs/Modification

- As-built documentation of
parts/Tooling before maintenance

- Planning of complex assemblies
disassembly/Dismantling

Slika 363.- Upotreba 3D skenera u fazi odrzavanja PLM ciklusa [web.138]
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Slika 365.- Primer automatskog 3D skenera ATOS za metroloska merenja [web.140]
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4.5.3.1.2. Upotreba 3D Stampaca u fabrikama budu¢nosti

3D stampanje ili proizvodnja pomocu aditiva je moderan tehnologija izrade trodimenzionalnih
¢vrstih predmeta iz digitalnog fajla. Stvaranje 3D Stampanog objekta se postize upotrebom aditiva
(praha, plastike, metala...) prilikom procesa izrade, pri ¢emu se trodimenzionalni objekat oblikuje
sukcesivnim nanoSenjem slojeva materijala. Ovaj postupak predstavlja brze, jeftinije 1 lakSe reSenje od
drugih tehnologija proizvodnje 3D objekata.

Ova tehnologija je idealna za brzu izradu prototipova, jer omogucava da se pomocu nje
proizvedu modeli koji verno oponasaju izgled, utisak i funkcionalnost prototipa. Takodje, koristi se za
izradu maketa delova i sklopova od viSe razli¢itih materijala, koji su razli¢itih mehanickih 1 fizickih
svojstava u jedinstvenom procesu. Osim za izradu prototipova, 3D Stampaci se koriste i u oblati
proizvodnje nakita, obuée, automobilske industrije, avio industrije, stomatoloske i medicinske industrije,
arhitekture i industrijskog dizajna.

Upotreba je u pocetku bila bazirana na brzoj izradi prototipova (eng. Rapid Prototyping — RP), a
kasnije se prebacila na izradu alata i kalupa (eng. Rapid Tooling - RT) od metala, polimera ili keramike,
te na pojedinacnu i maloserijsku proizvodnju (eng. Rapid Manufacturing - RM). [web.141]

Na sledecoj slici (Slika 366.) moze se videti podela tipova aditivne proizvodnje:

ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES

Al A o

7] NPJ DoD Y] MIF sts EBM LENS EBAM Lom

DMLS / SLM

mc ¥ ¥ c c

- (/] evs eus  ~roon
B B
S sinremiT SLM
i trate RENISHAW
‘E R CONCEPTLASER

e

v~xeljet

&8 30 HuBs

Slika 366.- Tipovi aditivne proizvodnje [web.142]
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Red.br. Princip rada Postupak Materijal
1 Curved with laser SLA plastic
2 Vat photopolimerization Curved with projector DLP plastic
3 Curved with LED & oxygen CDLP plastic
. . composite
4 Material extrusion FDM -
plastic
5 Curved with UV light M) plastic
6 Material jetting Curved with heat NPJ metal
7 Milled to form DOD wax
o . , . metal
8 Binder jetting Joined with bonding agent BJ
gypsum,sand
9 Fused with agent and energy MJF plastic
10 . . SLS plastic
Powder bed fusion Fused with laser
11 DMLS/SLM metal
12 Fused with electron beam EBM metal
13 . . Fused with laser LENS metal
Direct energy dep05|t|on -
14 Fused with electron beam EBAM metal
. composite
15 Sheet lamination LOM
paper
Tabela 3.- 15 postupaka podele aditivne proizvodnje
NAZIV POSTUPKA
Red.br - - - —
srpski engleski Skracenica Sinonimi
1 Stereolitografija Stereolitography SLA LSt . . .
2. FRSLA (eng. Fine Resolution Stereo Litography)
Postupak ocvrséavanja 1. DLS (eng. Digital Light Synthesys)
2 . L . Digital Light Processing DLP
digitalno obradjenim svetlosnim signalom
3 Kontinuirana digitalna obrada svetla Continuous Digital Light Processing CDLP 1. CLIP (ENG. Continuous Liquid Interface Production)
Postupak oblikovanja taloZznim 1. FFF (eng. Fused Filament Fabrication)
4 ocvséavanjem / Fused Deposition Modeling FDM / FFF 2. FLM (eng. Fused Layer Modeling/Manufacturing)
Proizvodnja taloZnim ispunjavanjem
1. MIM ( eng. Multi Jet Modeling)
5 Prskanje mlazom materijala Material Jetting M) 2. Thermojet
3. Ink Jet Printing
6 Prskanje nano ¢esticama Nano Particle Jetting NPJ -
7 Kap na komandu Drop On Demand DOD -
8 Vezivanje prskanjem Binder Jetting BJ 1. 3D PRINTING
1. POLYJET MODELING
2. POLYJETTING
9 Visestruko mlazna fuzija (stapanje) Multi Jet Fusion MJF 3. MULTI JETING
4. JATTED PHOTOPOLIMER
5. PHOTOPOLYMER JETTING
10 Selektivno lasersko sinterovanje Selective Laser Sintering SLS 1. LS (eng. Laser Sintering)
1.m
Direktno lasersko sinterovanje metala / Direct Metal Laser Sintering / .
2. Laser Cusing
n DMLS/SLM 3. LMD (eng. Laser Metal Deposition)
Selektivno Lasersko Topljenje Selective Laser Melting 4. DED (eng. Direct Energy Deposition)
12 Elektri¢no topljenje svetlosnim snopom Electron Beam Melting EBM 50-180 mikrona
upotrebljava se za popravku livenih defekata i
13 Tehnika laserskog oblikovanja mreze Laser Engineering Net Shape LENS nepravilno izbusenih rupa u komponentama gasnih
turbina
Aditvna proizvodnja . . . .
14 ) . Electron Beam Additive Manufacturing EBAM |1. EBDM (eng. Electron Beam Direct Manufacturing)
elektronskim svetlosnim snopom
15 Lisnata proizvodnja predmeta Laminated Object Manufacturing LOM

Tabela 4.- Pojasnjenje pojmova i podele aditivne proizvodnje
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Podela (klasifikacija) aditivne proizvodnje moze se izvrSiti prema (prema vrsti materijala, vrsti
postupaka primene i broju osa kretanja):

I.  Vrsti materijala koji se koristi kao osnova za Stampu:
e Telni materijali.
a) Fotopolimeri:
= Delovi se dobijaju otvrdnjavanjem, upotrebom vektorskog
skeniranja (upotrebljava se za postupak izrade metoda: SLA),
= Delovi se dobijaju otvrdnjavanjem, upotrebom skeniranja
Stamparskih sita (upotrebljava se za postupak izrade metoda:
DLP),
= Delovi se dobijaju otvrdnjavanjem, upotrebom lampe nakon
selektivnog odlaganja (upotrebljava se za postupak izrade
metoda: MJM, CDLP)
b) Liveni materijali (upotrebljavaju se za postupak izrade metode:
FDM/FFF, DOD)
e PraSkasti materijali:
a) Fuzija u prahu:
= Delovi se dobijaju fuzijom koris¢enjem elektronskog snopa
(upotrebljava se za postupak izrade metoda: EBM),
= Delovi se dobijaju fuzijom koris¢enjem lasera (upotrebljavaju
se za postupak izrade metode: SLS, DMLS),
= Delovi se dobijaju fuzijom koriséenjem veziva (upotrebljava se
za postupak izrade medtoda: BJ).
b) Koaksijalno lasersko taloZenje (upotrebljava se za postupak izrade
metoda: LMD)
e Lisnati materijali (upotrebljava se za postupak izrade metoda: LOM)
Il.  Vrsti postupka izvodenja za dobijanje aditivne proizvodnje:
e Stereolitografija - SLA (eng. Stereolithography)
e Polyjet
e Postupak o¢vrséavanja digitalno obradjenim svetlosnim signalom - DLP (eng.
Digital Light Processing)
e Postupak neprekinutog o¢vr§éivanja te¢nosti — CLIP (eng. Continuous Liquid
Interface Production)
Selektivno lasersko sinterovanje - SLS (eng. Selective Laser Sintering)
Inkjet (3d stampa)
Selektivno lasersko topljenje - SLM (eng. Selective Laser Melting)
Elektri¢no topljenje svetlosnim snopom - EBM ( eng. Electronic Beam
Melting)
e Postupak oblikovanja taloznim o¢vsc¢avanjem - FDM (eng. Fused deposition
modeling) / Proizvodnja taloznim ispunjavanjem - FFF (eng. Fused Filament
Fabrication)
e Lisnata proizvodnja predmeta - LOM (eng. Laminated Object Manufacturing)
e Ultrazvuéna aditivna proizvodnja -UAM (eng. Ultrasonic Additive
Manufacturing)
I1l.  Broju osa kretanja potrebnih za izgradnju objekta (x,y,z).
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Matenal Jetting Binder Jetting Powder Bed VAT Polymerisation Material Direct Energy Sheet Lamination
Extrusion Deposition

NPJ MIE DMLS/SLM
EM J EBM a

Fig. | Graphical representation of the dfferent 3DP technologies. DOD: Drop-on-demand; M|: Materal jetting; NPJ: Nanoparticie jetting; BJ: Binder jetting;
SLS: Selective laser sintering; DMLS/SLM: Direct metal laser sintering/selective laser melting; MJF: Matenal jet fusion; EBM: Blectron beam meiting; SLA:
Stereolithography; DLP: Direct light processing; CDLP: Continuous digial light processing; FDM: Fused deposition modeling: SSE: Semi-soid extrusion;
LENS: Laser engineering net shape; EBAM: Blactron beam additive manufacturing: LOM: Laminated object manufacturing; UAM: Ultrasonic additive marufactur-
ing. Figure adapted with permission from reference (26).

I I ‘
.

SSE

Slika 367.- Graficki prikaz 3DP tehnologija [web.143]

Slika 368.- Primeri razlicitih tipova i proizvodackih brendova 3D Stampaca [web.144]
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Prema [web.145], moze se videti primer SWOT analize za postupke 3D aditivne proizvodnje:

Slabosti (eng. Weaknessses):

Nedostatak tehnoloske zrelosti.

Troskovi i ulaganja za pocetnu implementaciju.
Nedostatak znanja na nivou potencijalnih korisnika.
Nedostatak kompletirane i upotrebljive opreme.
Nedostatak sistema za donosenje odluka.

Snaga (eng. Strenght):

Izrada od 3D modela.

Izrada funkcionalnih prototipova i kratkih serija.
Tehnologije prilagodene razli¢itim upotrebama.
Smanjenje vremena i troSkova za razvoj novih proizvoda.
Povecane mogucénosti proizvodnje 1 isporuke.

Pretnja (eng. Threats)

Postanak prakti¢nog iskustva.

Nedostatak regulatornih i standardizacionih okvira.
Nedostatak vodica i uputstava.

Nedostatak IPR okvira (okvira intelektualno pravne svojine).
Nedostatak specijalizovanog osoblja.

Moguénosti (eng. Opportunities)

Razvoj novih 1 poboljSanih proizvoda.

Logisti¢ke optimizacije.

Stvaranje proizvodnih kapaciteta ,,na terenu®.

Krajnji korisnik kao generator tehnickih reSenja.

Nove mogucénosti interakcije sa dobavljaima 1 saradnicima.
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Koraci prilikom izrade modela i prototipa za uvodenje u serijsku proizvodnju

Prilikom svakog procesa aditivne proizvodnje neophodno je uciniti sledec¢i redosled operacija kako bi se
izradio model, prototip i proizvod uveo u serijsku proizvodnju:

Izrada CAD modela

Prebacivanje modela u STL datoteku

Prebacivanje datoteke u masinu za aditivnu proizvodnju (3D Stampac)
Podesavanje parametara 3D Stampaca

Izrada prototipa

Vadenje prototipa

Naknadna obrada prototipa

Primena

NGO~ wWNE

DESIGN RULES
FOR 3D PRINTING

Supported Unsupported Support & Embossed & Horizontal Holes Connecting Escape Minimum Pin Tolerance
Walls Walls Overhangs Engraved /Moving Holes Features Diameter
Details

+ + +

pecific tect

3 + + + 4
v + + + + + + + + + + 1
N
v + + + + + + + + + 1
Fused e
Deposition +0.5%
MoZeling 0.8mm 0.8mm 45° %2’:1::;(1: 10mm @2mm 0.5mm 2mm 3mm (lower limit
9 +0.5mm)
¢ + + + + 4

Stereo-
lithography support 04 wids +0.5%
Tmm always : & high 20.5mm 0.5mm 4mm 0.2mm (lower limit
required 9 £0.15mm)

v + : ! i | ; ;
Selective S
il moving parts +0.3%
Sintering SO tor (lower limit
connections 20.3mm)
* ! { i

Material
Jetting support
Tmm always
required

v + + |
Bind‘er £0.2mm
Jetting 0.5mm wide for metal

3mm A
& high & £0.3mm
for sand

* + + + .

Direct

Metal Laser SUppOtt 0.1mm wide

Sintering afays & high
required

0.5mm wide
& high

Slika 369.- Pravila prilikom projektovanja za 3D printere [web.146]
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4.5.3.1.2.1. Stereolitografija - SL (eng. STEREOLITOGRAPHY)

Stereolithography (SL) @

Liquid photopolymer ‘ [ AW Built part

Support Structure

Build platform

.8

© additively.com

Slika 370.- Prikaz postupka stampanja metodom STEREOLITOGRAPHY (SL) [web.147]
Sinonimi: SL, SLA, FRSLA ( eng. Fine Resolution Stereolitography)

Princip rada:

Stereolitografija je 3D postupak aditivne proizvodnje delova pomocu tecnog fotopolimera. Sam
postupak izrade sastoji se iz dve faze:

e Fazel - Fazaizrade delova
e Faze 2 - Faza post obrade delova

Faza 1 - Faza izrade delova

Masine za stereolitografiju proizvode delove od te¢nog fotopolimera, polimerizacijom aktiviranom UV
laserom. Delovi su ugradeni na gradevinsku platformu (unutar magacina napunjenog te¢nim
fotopolimerom) i oni se grade polako sloj po sloj, tako $to se platforma za izgradnju spusta postepeno u
posudu, pri ¢emu laser skenira povrsinu posude koja se ucvscuje. Ono §to je bitno napomenuti, je da
ovaj postupak izrade zahteva potporne strukture za pregrade (koje su izgradene od istog materijala kao
sama platforma) i koje se nakon Stampanja mehanicki uklanjaju.

Faza 2 - Faza post obrade delova
Ova faza obuhvata sledece postupke:

Uklaanjanje 1 isuSivanje delova iz magacina posude

Polimerizacija (otvrdnjavanje) delova u UV peci

Mehanicko uklanjanje potpornih konstrukcija

Mehanicko poboljSanje zavrSne obrade (bruSenjem, poliranjem, farbanjem...)
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Prednosti:

e Upotreba Sirokog spektra materijala (za izradu delova specifi¢nih karakteristika)
e lzrada gabaritno velikih delova

e Velika preciznost detalja

e Izuzetno dobra tacnost izrade

e Veliki kvalitet povrSinske obrade

e Mechanicka svojstva delova nisu dugotrajna i dobro definisana (zbog nestabilnosti fotopolimera
tokom vremena)

e Materijali su skupi
e Proces izrade je spor

Materijali za izradu
Prema [web.148], slede¢i materijali se najéeSce koriste za Stampu prilikom ovog postupka izrade:

Somos PerFORM1

Somos ProtoGen 184201
Somos WaterClear Ultra 10122
Somos WaterShedXC

Somos NeXt

SC 1000P

Somos Element

Podruéja primene

e lzrada prototipa
Ova metoda se vrlo Cesto koristi za izradu prototipa, zbog vrlo dobre sposobnostii oblikovanja i
izrade delova za funkcionalno testiranje (sa sitnim detaljima), koji su pri tom vrlo dobre ta¢nosti
i poseduju visok kvalitet zavrSne povrSinske obrade. Materijali za ovaj postupak aditivne
proizvodnje su posebno razvijani, tako da u kratkom vremenskom intervalu mogu da podrzavaju
mehanicka svojstva inZenjerskih materijala (npr. da poseduju visoku otpornost na toplotu).

e Izrada Sablona za livenje (postiZe se vrlo dobra tacnost 1 kvalitet povrSinske obrade)

Karakteristike / ogranic¢enja

e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 2100 x 700 x 800 mm?
e Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,016 mm
e Tipic¢na tolerancija: +/- 0,15 mm

NAPOMENA:

Karakteristike su samo indikativne, jer su na raspolaganju razli¢ite vrste masina.
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Slika 371.- Primer Stampaca za postupak aditivne proizvodnje — stereolitografija [web.148]

Slika 372.- Primer delova uradenih postupkom SLA tehnologije
(eng. STEREOLITOGRAPHY) [web.149]
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4.5.3.1.2.2. Digitalna obrada svetla - DLP (eng. Digital Light Processing)
Sinonimi: DLS (eng. Digital Light Synthesis)

Digitalna obrada svetla - DLP (eng. Digital Light Processing) je proces 3D Stampe veoma slian
stereolitografiji, nastao 1987. godine. Tvorac ove tehnologije je americka kompanija Texas Instruments
1 njihov inzenjer Larri Hornbeck.

o
-
v

2 v ® 0

Slika 373.- Tehnoloski postupak izrade 3D delova metodom DLP aditivne proizvodnje [web.150]

Proces rada:

Prilikom ovog postupka, delovi se proizvode u plitkoj posudi sa providnim dnom, koja je napunjena
te¢nim fotopolimerom (plastikom koja reaguje na svetlost). Podesiva platforma se prvobitno postavlja u
najnizi polozaj (Koji je najblizi dnu kontejnera). Projektor projektuje presek detalja kroz prozirnu bazu
kontejnera, $to ucvrscuje jedan sloj fotopolimera. Zatim Se podize platforma sa ocvrsnutim materijalom
tako da novi tanki sloj fitopolimera napuni dno posude. Projekcija se ponavlja s novim presekom koji se
temelji na prethodnom preseku. Vazno je napomenuti da se prilikom rada mogu stvoriti nosece
konstrukcije, ukoliko fluid ne moze da podnese tezinu viseéih delova komponente.

Ciklus se ponavlja sve dok se ne stvori ¢itav 3D objekat, nakon ¢ega se ocisti od svih nosivih struktura i
oc¢vrsne u UV peci.
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Slika 374.- Postupak digitalna obrada slike metodom DLP (eng. Digital Light Processing ) [web.151]

Oblast primene

DLP tehnologija se najée$¢e primenjije u industrijama 3D S$tampe, filmskih projektora i mobilnih
telefona. Srce sistema predstavljaju digitalna mikro ogledala koja su postavljena na poluprovodnickom
¢ipu, pri ¢emu su osnovni materijali prilikom rada fotopolimeri (tj. te¢na plasti¢na smola).

Razlika izmedju DLP | SLA postupka aditivne proizvodnje

Drugi vazan deo procesa koji razlikuje DLP postupak 3D Stampe od SLA postupka je upotreba
drugacijeg (konvencionalnog) izvora svetlosti (tzv. lu¢ne lampe), pri ¢emu se za tu svrhu tokom
pojedinacnog rada DLP procesa koriste na celoj povrSini gradevinskog materijala paneli sa tecnim

kristalima.
LASER SOURCE
BUILD PLATFORM @ » EA
CURED RESIN
[
UV LIGHT CURABLE RESIN Q-W—}
® >
‘RESIN TANK » .U\"CURABLE RESIN ’
5 CURED LAYERS At
P v MOVABLE BUILD PLATFORM

o PROJECTOR
L

|
7-

Slika 375.- Razlika izmedju DLP | SLA postupka aditivne proizvodnje [web.152]
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Prednost DLP postupka:

e Izuzetno velika brzina Stampanja (znacajno veca nego prilikom SLA postupka)

e (Odli¢na rezolucija i robusnost materijala (gde se sloj kaljenog materijala moze napraviti za svega
nekoliko sekundi),

e Ponovna upotreba neiskoris¢enog materijala prilikom proizvodnje (neo¢vrsnuta te¢nost se moze
reciklirati da bi se proizveli novi predmeti), $to ima za rezultat manje otpada prilikom 3d Stampe,
a samim tim 1 smanjenje troSkova proizvodnje.

Mane DLP postupka:

e DLP metoda aditivne proizvodnje nije pogodna za izradu gabaritno velikih delova (koristeci
punu zapreminu Stampaca), koji prilikom izrade kao krajnji rezultat zahtevaju veliku preciznost i
izrazenost detalja. Razlog za to je Sto DLP 3D Stampac koristi digitalni ekran projektora. Resenje
tog problema (da bi se postigao vrlo detaljan izgled delova), lezi u tome da veli¢ina slike na
kojoj projektor treperi, mora da bude dovoljno mala, da se pojedini pikseli ne mogu videti.

e Zakrivljeni delovi Stampe prilikom DLP postupka nemaju bas glatku povrSinu u poredenju sa
SLA postupkom (zbog pravougaonih “voksela”). Razlog za to predstavlja kutijasta povrSina
DLP stampaca. ReSenje za ovaj problem sa vokselom i krivinama, predstavlja brusenje dela
nakon Stampanja.

NAPOMENA:

e Prema [web.153], pojam Voksel (engl. Voxel, od re¢i volumetric i pixel, u prevodu
zapreminski piksel) u trodimenzionoj grafici predstavlja najmanji deo trodimenzionog
prostora neke scene, koji se moze obradivati ili prikazati.

Moze se napraviti analogija izmedu voksela i piksela:

e Voksel predstavlja deo trodimenzionog prostora, kome se mogu dati boja i druge osobine
i ne sadrzi sadrze informaciju o svojim apsolutnim koordinatama u prostoru (vec¢
relativne koordinate u odnosu na druge voksele). Primenu nalaze kod medijuma za
predstavljanje todimenzione slike.,

e Naisti nacin, piksel predstavlja deo dvodiomenzione slike.

Slika 376.- Digital Light Processing 3D Stampac proizvodjaca Flashforge [web.154]
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Slika 377.- Primer delova izradjenih SLA | DLP postupkom aditivne proizvodnje i njihova razlika
[web.150]

Slika 378.- Primer makete izradjene DLP postupkom aditivne proizvodnje [web.155]
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4.5.3.1.2.3. Postupak neprekidnog o¢vrséivanja te¢nosti — CLIP (eng. Continuous Liquid Interface
Production)

Sinonimi: CDLP

Postupak neprekidnog oévrséivanja te¢nosti — CLIP (eng. Continuous Liquid Interface Production)
je postupak aditivne proizvodnje koji je po principu rada je sliCan tehnoloskom postupku izrade
Digitalna obrada svetla — DLP (eng. Digital Light Processing). Ono u ¢emu se postupak CLIP
prilikom izrade dela razlikuje od pomenutog postupka DLP su sledece karakteristike:

® Drugaciji izbor materijala (koristi te¢ni polimer za razliku od te¢ne plasti¢ne smole),

® Drugaciji tehnoloski princip izrade proizvoda - deo se izradjuje iz jednog kompada (za razliku
od CLIP postupka gde se izradjuje/Stampa sloj po sloj).

Continuous Liquid Interface Production

Build UV Curable
Platform Resin

Dead Zone

Projector

Slika 379.- Postupak neprekidnog ocvrséavanja tecnosti (CLIP) [web.156]

Princip rada:

Princip rada se zasniva na koriS¢enju neprekidnog snopa tacno odredjene jacine UV svetla (koje
podstice polimerizaciju) i1 ta¢no odredene koli¢ine te¢nog kiseonika (koji €ini zastitnu atmosferu unutar
koje se polimerizacija odvija) u komori sa tecnim polimerom, radi neprekidne proizvodnje izradaka.

Definisanje i precizno postizanje ovog odnosa dveju komponenti je kljucan element kod ove metode
aditivne proizvodnje. To se postize postavljanjem specijalnog prozora u komori sa materijalom (koji je
propustljiv za kiseonik i transparentan za svetlost) i pomoc¢u koga se podeSava protok kiseonika, kako bi
se stvorile tzv. “mrtve zone” u delu komore gde je polimerizacija onemogucena.
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Slika 380.- Primer izrade 3D dela CLIP postupkom aditivne proizvodnje [web.157]

Prednosti CLIP metode:

e Velika brzina izrade (25-100 puta brza od ostalih metoda aditivne proizvodnje),
e Sirok izbor materijala izrade
e Mogucénost izrade delova vrlo slozene geometrijske konstrukcije

e Visok kvalitet i konstantnost mehanic¢kih svojstava delova (jer su izradci uradjeni iz jednog
komada),

e Visok kvalitet izrade spoljasnje povrsine delova (ovaj postupak je po kvalitetu izrade spoljasnje

.....

materijala)

Mane CLIP metode:
¢ Vrlo visoka cena uredjaja (jer je postupak jo$ uvek u fazi komercijalizacije trzista)

Slika 381.- S leva na desno: Pametna masina za pranje delova, M2 3D Printer i M1 3D Printer
[web.158]
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45.3.1.2.4. Postupak oblikovanja taloZnim ocvrséavanjem (eng. Fused Deposition Modeling
- FDM)

Fused Deposition Modeling (FDM)

Extrusion head

Support material spool

=
[
|

k\\\\\ N\

Build material spool

‘ | \ Part support structure
.l

;‘ J Built part
[ \ / \mm
|

Build platform

=

© additively com

Slika 382.- Prikaz postupka stampanja metodom Fused Deposition Modeling (FDM) [web.159]

Sinonimi

Izrada fuzirane niti (eng. Fused Filament Fabrication - FFF); Modeliranje / izrada fuziranog sloja (eng.
Fused Layer Modeling/Manufacturing - FLM)

Opis procesa

Proizvodnja delova planirana je softverom za pripremu ugradnje i uklju¢uje odluke koje se odnose na
strukturu podrske 1 strategiju izgradnje svakog sloja. Jedan ili viSe delova ucitavaju se iz digitalnih 3D
datoteka (obi¢no u STL formatu datoteka) i rasporeduju na platformu za pravljenje, radi stvaranja
potpornih struktura. Ove strukture u¢vrs¢uju delove za izgradnju i podrzavaju visece konstrukcije.

Masina za postupak oblikovanja taloZznim oc¢vr§¢avanjem topi plasti¢nu nit (filament) i istiskuje je
(ekstrudira) kroz mlaznicu. Rastopljeni materijal je poloZen na platformu za izgradnju, gde se hladi i
ucvrscuje. Delovi se grade polaganjem sloja na sloj. Spojeni delovi za postupak oblikovanja taloznim
ocvrs¢vanjem mogu se naknadno obraditi kao 1 bilo koji plasti¢ni deo.

Upotrebom druge mlaznice, potporna konstrukcija moze biti izradena od razli¢itog materijala. Nekoliko
delova se moZe proizvesti u isto vreme (sve dok su svi u¢vrséeni na platform).

Takodje, moze se utvrditi strategija kako mlaznica postavlja rastopljeni plasti¢ni sloj u svaki sloj, §to
utice na karakteristike krajnjeg dela.
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Post obrada
% Uklanjanje nosaca: Delovi moraju biti fizicki uklonjeni (ili slomljeni) sa platforme za izgradnju.
NAPOMENA:

Cesto se nosec¢e konstrukcije izraduju od materijala koji mogu da se rastvaraju u vodi ili bazi. Oni se
mogu uKloniti postavljanjem delova u kadu. U suprotnom, nosac¢i moraju biti mehanicki uklonjeni.

** MasSinska obrada delova:

o Delovi se mogu naknadno obraditi, kako bi se ispunili konstrukcioni zahtevi vezani za
kriti¢ne tolerancije.

¢ ZavrSna povrsinska obrada.

o Cesto je potrebno izvrsiti dodatnu zavrinu povrsinsku obradu, da bi se pobolj$ao kvalitet
1 dobile trazene karakteristike prema konstrukcionoj dokumentaciji:
= uklanjanjem materijala (npr. bruSenjem, poliranjem), ili
= dodavanjem materijala (npr. farbanje, premazivanje).

Prednosti:

e Postupak oblikovanja taloznim ocvr§¢avanjem moze da izgradi potpuno funkcionalne delove u
standardnoj plastici,

e Delovi imaju dobra mehanicka svojstva i dugotrajni su,

e Delovi se mogu naknadno obraditi (kao i bilo koji plasti¢ni deo proizveden konvencionalnom
proizvodnjom).

Mane:

e NanoSenjem ekstrudiranog materijala sloj po sloj, delovi imaju anizotropiju u pravcu z-0Se
(vertikalni smer),

NAPOMENA:

Prema [web.160], re¢ Anizotropija (potice od grékih rec¢i anisos — neravnomerno i tropos — pravac) i
predstavlja nejednakost fizicko-hemisjkih svojstava sredine (npr. elasti¢nosti, elektricne
provodljivosti, toplotne provodljivosti, indeksa prelamanja, brzine zvuka i dr.) na razli¢itim
pravcima unutar te sredine (suprotnost je izotropija).

e Povrsina ima stepenastu strukturu i
e Sitni detalji se ne mogu ostvariti.
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Materijali:
Postupak oblikovanja taloznim oc¢vr§¢avanjem radi sa standardnim materijalima:

e ABS-M30
ABS-ESD7
ABSI

ABS-M30i

KAO

PC

PC-ABS

PC-ISO

PPSF (aka PPSU)
e ULTEM 1010

e ULTEM 9085

e Najlon 12

e Najlon 12CF

e Antero 800NA (PEKK).

Podruéja primene:

e Izrada prototipa za funkcionalna ispitivanja (koriste¢i standardne materijale za postupak FDM
aditivne proizvodnje)

e |zrada delova za maloserijsku proizvodnju

e Direktna proizvodnja delova za podrsku (prikljuéci, pomagala...).

Karakteristike / ogranicenja

e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 914 x 610 x 914 mm3
e Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,178 mm
e Tipicna tolerancija: +/- 0,178 mm (moze se poboljsati naknadnom obradom)

NAPOMENA: Karakteristike su samo indikativne, jer su na raspolaganju razli¢ite vrste masina.

Slika 383.- 3D stampac STRATASYS — FORTUS 450mc za FDM postupak aditivne proizvodnje
[web.161]
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Slika 384.- Izgled 3D dela uradjenog FDM postupkom aditivne proizvodnje [web.162]

Slika 385.- Primer 3D Stampanog materijala primenom metode FDM [web.163]
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45.3.1.2.5. Prskanje mlazom materijala (eng. Material Jetting - MJ)

Material Jetting (M))

Support material

Build material Inkjet print head

e

S
Part support structure / = \
/ \
Y. PA
Built part : N
\ » / Build platform
—_—

© additively.com

Slika 386.- Material Jetting (MJ) [web.164]

Sinonimi
Multijet modeliranje (MJM), DOD (pad na zahtev), Termodzet, Inkjet Stampanje
Princip rada

Prskanje mlazom materijala - eng. Material Jetting (MJ) je jedna od najbrzih i najta¢nijih metoda
3D aditivne proizvodnje. Ovim postupkom se izradjuju delovi, tako $to se fotopolimerna smola putem
viSe pomeraju¢ih (napred-nazad) glava Stampaca (duz nosaca na X-osi) prska u kapljicama (preko
evoluirajuceg otiska), te zatim hladi i u¢vrséuje pomocu UV svetlosti, §to omogucéava izgradnju slojeva
jedan na drugom.

Sustinska razlika izmedju MJ postupka Stampanja, 2D inkjet postupka stampanja i SLA 3D postupka
Stampanja je sledeca:

e Razlika izmedju Material Jetting (MJ) i 2D inkjet Stampanja je Sto inkjet Stampaci polazu
samo jedan sloj kapljica smole, dok MJ gradi sloj na sloj dok deo ne bude gotov.

e Razlika izmedju Material Jetting (MJ) i SLA 3D postupka je sto MJ Stampaci prskaju stotine
sitnih kapljica odjednom (koje se uévrséuju pomoéu UV svetlosti), dok SLA 3D Stampaci drze
Citavu kantu smole (koja se selektivno i vrlo precizno uévrséuje laserom).
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Procesni lanac

Proizvodnja delova, planirana je softverom za pripremu proizvodnje, pri ¢emu se jedan ili viSe delova
(obi¢no u formatu STL datoteke) ucitavaju u Stampac iz digitalnih 3D datoteka. Broj delova koji se
proizvodi, se prilikom projektovanja proizvodnog ciklusa, uglavnom projektuje na taj na¢in da delovi
popune celokupnu zapreminu prostora za proizvodnju. Time se postize da je proizvodni postupak
jeftiniji i brzi. Nakon izrade, potporne se konstrukcije mehanicki uklanjaju ili se otapaju. Cesto se delovi
dobijeni postupkom prskanje mlazom materijala (eng. Material Jetting-MJ) koriste kao obrasci za

livenje.

Post obrada

» Neophodno je uklanjanje materijala za potporu.

NAPOMENA: Materijal za podrsku se mehanicki uklanja ili rastopi, pri ¢emu se delovi od izgubljenog

voska vrlo Cesto koriste kao obrasci za livenje.

Materijali, [web.165]:

Bio-compatible PolyJet photopolymer (MED610)

Digital ABS

Durus White (RGD430)
RGD 720

RGD525

Rigur (RGD450)
SpotHT

TangoBlack FLX973
TangoBlackPlus FLX980
TangoPlus FLX930
VeroBlack
VeroBlackPlus RGD875
VeroBlue RGD840
VeroClear-RGD810
VeroGray RGD850
VeroWhite

Vero Green

Vero Ivory
RGD5160-DM
TangoBlack FLX973
TangoGray FLX950
VeroBlack

VeroWhite
VeroWhitePlus RGD835
Wax
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Podrucja primene

Izrada prototipa i obrazaca za livenje proizvoda, visoke ta¢nosti i dobre povrSinske obrade, koji se
koriste za vizuelno testiranje 1 ispitivanje forme ( naro¢ito u medicinskoj, zubarskoj i1 nakitskoj
industriji).

Slika 387.- Deo izradjen metodom Material Jetting (MJ) aditivne proizvodnje [web.166]

Prednosti

Velika brzina izrade (pojedina¢no, kao i vise delova istovremeno), §to je jako prakti¢no prilikom
maloserijske proizvodnje,

Velika preciznost izrade i ta¢nost dimenzija

Visok kvalitet povrSinske obrade (delovi napravljeni ovom metodom imaju vrlo glatku povrsinu,
$to ih ¢ini idealnim za izradu estetskih prototipa).

3D Stampanje u boji sa vise razli¢itih materijala istovremeno

Visoka cena izrade (zbog troskova masina i visoke cene materijala-smole)

Ogranicen broj materijala za izradu delova (delovi se mogu praviti samo od materijalima na bazi
voska/smole)

LoSe mahanicke karakteristike materijala (Stampani delovi su zbog prirode smole strukturno
slabi 1 priliéno lomljivi, te nisu pogodni za komponente koje moraju istrpeti neku vrstu
opterecenja),

Pojava odredene koli¢ine otpadnog materijala (smole) prilikom izrade rastvorljivih potpornih
stubova je nepozeljan efekat zbog vrlo visoke cene materijala izrade (pomenuti nedostatak se
prilikom projektovanja i tehnoloske izrade delova ovim postupkom pokuSava maksimalno izbeci
i/ili smanjiti).

Karakteristike / ogranicenja

* Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 300 x 185 x 200 mm3
* Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,013 mm
* Tipi¢na tolerancija: +/- 0,025 mm

NAPOMENA: Karakteristike su samo indikativne, jer su na raspolaganju razlicite vrste masina.
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Slika 388.- Stampac Stratasys Objet Connex J750. Photo Credit: Stratasys [web.165]
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Slika 389.- Deo odstampan Material Jetting (MJ) postupkom aditivne proizvodnje [web.165]
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45.3.1.2.6. Prskanje nano ¢esticama (eng. NANO PARTICLE JETTING - NPJ)

Nano Particle Jetting (NPJ) je postupak 3D aditivne proizvodnje na bazi Inkjeta, koje omogucava
istovremeno Stampanje dva materijala (metal i keramika). Za razliku od SLA i DLP tehnologija, NPJ
postupak aditivne tehnologije koristi dve zaptivene kasete, jednu za gradevinski materijal i drugu za
potporni materijal (umesto posude napunjene prahom ili smolom), koje se ubacuju u masinu ruc¢no.

Slika 390.- NPJ 3D stampac¢ (Model: Carmel 1400; Proizvodac: XJET) [web.167]

Princip rada

Nano Particle Jetting (NPJ) proizvodi delove izlivanjem hiljada kapljica keramickih i/ili metalnih
nanocestica (koje se razlikuju po veli¢ini I obliku), iz mlaznica u ultra tankim slojevima. Kako bi se
omogucilo prirodno pakovanje i velika gustina, ove nanocestice se nasumicno distribuiraju na platformi
za pravljenje. Istovremeno, na isti nadin se nanosi rastvorljivi potporni materijal koji se kasnije lako
uklanja. I gradivni i nose¢i materijal su suspendovani u tecnosti koja sa ekstremno visokim
temperaturama u komori za izgradnju (300°C) isparava; ostavljajuci iza sebe mehanic¢ki optimizovan
deo. Konacno, zeleni deo je sinterovan i ostavlja se iza zavr$snog dela keramike.

Prednosti:
e Velika preciznost delova, visoke rezolucije 1 gustine materijala (za tehnicku keramiku),
e Sloboda dizajna (zahvaljujuéi lako rastvorljivom potpornom materijalu).

Mane:

e (Cena kostanja,

e Mali izbor trenutno dostupnih materijala,

e Najnovija tehnologija (obzirom da jo$§ uvek nije dovoljno poznata §iroj javnosti, to je glavni
razlog zasto se danas jo$ uvek premalo upotrebljava za izradu delova)

Primena:

e Stomatologija,
e Medicina,
e kao 1 druge specifi¢ne industrijske primene.
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Slika 391.- Izgled keramickih delova uradjenih postupkom NPJ (eng NANO PARTICLE JETTING )
[web.168]

Slika 392.- Primer 3D pokretnih metalnih delova izradjenih NANO PARTICLE JETTING postupkom
aditivne proizvodnje ( (Slika dobijena ljubaznoséu kompanije XJet.) [web.169]
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45.3.1.2.7. Brizganje mlazom na zahtev (eng Drop on Demand - DOD)
Sinonimi : INKJET PRINTING
Postoje dva postupka inkjet brizganja kapljica materijala:

e Konstantno brizganje (neprekidni mlaz kapljica)
e Brizganje mlazom na zahtev (nekontinuirano-periodi¢no brizganje mlazom kapljica)

Brizganje mlazom na zahtev (eng Drop on Demand - DOD) je vrsta inkjet tehlogogije 3D Stampe
koja za stampanje Koristi princip toplotnog pobudjenja za pomeranje sitnih kapi materijala (samo onda
kada je potrebno i to max. do osam kapljica materijala po tacki), pomoc¢u mlaznice koja omogucava
prekid protoka. Materijal se u¢vrscuje kako bi formirao proizvod.

Kod DoD postupka 3D Stampe, Stampaci se obi¢no sastoje od otvora malih dimenzija, rezervoara i glave
za Stampanje. Glava za Stampanje se sastoji od dve mlaznice (za gradjevinski i potporni materijal). Prva
mlaznica kao gradjevinski materijal koristi obi¢no vostani materijal, dok druga koristi rastvorljivi
potporni materijal, stvarajuci povrSinu popre¢nog preseka materijala sloj po sloj.

Kapljice se formiraju stvaranjem impulsa pritiska unutar glave Stampaca, izazivajuéi prekid u toku
teCnosti.

Heated Line ) Print Head Area

(GUtte@Assem bly

Build“Plate

Slika 393.- Osnovni elementi 3D Stampaca metodom Drop of Demand (DoD) [web.170]
Izvor: Solidscape 3D Printing Process, youtube
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Airlubes : ) Support Tank

Build Tank Pinch Valve

Slika 394.- Osnovni elementi 3D Stampaca metodom Drop of Demand (DoD) [web.170]

Izvor aktiviranja moZze biti:

e Toplotni (tzv. Termalni DoD),
e Piezoelektriéni (tzv. Piezoekletriéni DoD)
o ili elektromagnetni (tzv. Elektromagnetni DoD)

Razlika izmedju ova tri procesa moze se videti na sledecoj slici (slika 395.), [web.171]:

Continous Jetting Method
|

Screw Piston Pneumatic

e ub

Drop on Demand Method

Piezoelectric ‘
Heater Actuator

Thermal

Vapor Bubble
Electromagnetic Coil

Figure 1: Continuous vs Drop on Demand 3D Printing Approach

Slika 395.- Razlika u pristupu 3D Stampe izmedju Kontinualnog (eng. Continuous) i
DOD (eng. Drop On Demand) procesa [web.171]
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Termalni DoD

Kod termalnog DoD postupka, proizvodna procedura je slede¢a. Kako bi doslo do izbacivanja kapljica
(a samim tim i so postupka 3D Stampe), neophodno je zagrejati termalnu Stamparsku glavu grejacem,
¢ime se stvaraju diskonituiteti u tecnosti. Ta pojava, dovodi do toga da postojeci minijaturni dzepovi
te¢nog Stamparskog gasa isparavaju i samim tim zapoc€inje postupak Stampe termalnom DoD metodom.

Piezoekletri¢ni DoD

Piezoelektri¢ni modeli 3D Stampe sadrze elektronski upravljane aktuatore, pri ¢emu, kod ovog postupka,
piezoelektricni kristal prolazi kroz distorzije kada se ukljuci elektricno polje. Frekvencijski
piezoelektricni aktuator se deformiSe uzrokujuéi diskontinuitete T2 u toku za piezoelektricne modele
(Sto se moZze videti na gore prikazanoj slici). Ova distorzija, stvara puls pritiska u komori mastila (unutar
glave za Stampu), $to zauzvrat, rezultira izbacivanjem kapljice mastila iz dizne na podlogu.

Elektromagnetni Dod

Kod elektromagnetnog DoD postupka 3D Stampe metala, princip rada se vrti oko magneto-
hidrodinamike (MHD), tako Sto se primenjuju elektromagnetne sile na provodljivim te¢nostima.

Podrudja primene:

e lzrada kalupova i

e Delova (obrazaca) za livenje izgubljenog voska (koji je ostao od prethodnih postupaka 3d
Stampe)

Prednosti DoD metode:

e Visoka preciznost tehnike oblikovanja i livenja

e Velika produktivnost (radi na brzinama $tampe do 150 m/min, pri rezoluciji Stampe od 300
dpi),

e Izuzetno visoki kvalitet Stampe (ovo se postize kroz upotrebu 500 dizni, Stampajuéi do
rezolucije od 1200 dpi),

e Pouzdanost ( mali broj pokretnih delova smanjuje intervencije i redukuje broj zastoja),

e Fleksibilnost (omogucava trenutnu personalizaciju ambalaze proizvoda),

e Prakticna primena ogranicena je na izradu kalupova i delova (obrazaca) za livenje izgubljenog
voska.
e Kolicina proizvedenih delova je trenutno ogranic¢ena

Materijal za izradu:
e Vosak
Karakteristike / ogranienja

e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 150 x 150 x 50 mm?
e Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,07 mm
e Tipic¢na tolerancija: +/- 0,03 mm
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Na sledecoj fotografiji moze se videti prikaz DoD (eng. Drop of Demand) 3D Stampaca

Slika 396.- DoD postupak aditivne proizvodnje [web.172]

Na sledec¢oj fotografiji moze se videti primer delova uradjenih metodom DoD (eng Drop of Demand),

slika 397., [web.173]

Scroll work

Sharp edges

Crisp details

Organic shapes

Fine filigree
Cutouts

Rollover for detail

Slika 397.- Primer dela izradjenog DoD metodom 3D Stampe [web.173]
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4.5.3.1.2.8. Vezivno prskanje mlaznicom (eng. BINDER JETING - BJ)

Binder Jetting (B))

Liquid adhesive supply Inkjet print head

Leveling roller —

4\ ape — ——
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=
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Build platform

© additively.com

Slika 398.- Prikaz postupka 3D stampanja metodom BINDER JETING (BJ) [web.174]

Sinonimi
3D Stampanje, BINDER JETING (BJ)

Opis procesa

Vezivno prskanje mlaznicom (eng. BINDER JETING - BJ) je takav postupak aditivne proizvodnje, u
kome masina za mlaz veziva distribuira sloj praha na platformu za sastavljanje, dok inkjet glave za
Stampanje, nanose lepjenjem te¢no vezivno sredstvo (sloj po sloj) na tanke slojeve pudera, ¢ime se
stvara praskasti sloj 1 postiZze formiranje proizvoda. Nakon toga, platforma za izgradnju se spusta, tako
da se slede¢i sloj praha postavlja na vrh i ¢itav tehnoloski postupak se ponavlja. Ovaj postupak je Cesto
polazna osnova za procese kao §to su infiltracija, sinterovanje ili livenje.

Dobra stvar kod ovog postupka, a koja znacajno olakSava proizvodnju, je Sto Binder Jetting (BJ) ne
zahteva nikakve potporne strukture, ve¢ izgradeni delovi leZze u kucistu od nevezanog praha (Binder
Jetting deluje s gotovo bilo kojim materijalom koji je dostupan u obliku praha). To znaci, da se Citava
zapremina masine za Stampu prilikom izrade moze napuniti iz vise delova (ukljucujuéi i slaganje delova
u obliku piramide), koji se nakon toga svi zajedno proizvode odjednom.

Podruéja primene:

e Koristi se za brzu izradu prototipa (u punoj boji) radi vizuelnog testiranja proizvoda.
e Koristi se za izradu modela (kalupa) i jezgara za livenje.

Prednosti:

e Velika brzina izrade
e Cena keramickog praha je uglavnom niska (prah se moze reciklirati 100% $to dovodi do velike
ustede materijala), dok je metalni prah skuplji (ali po svojim tehno-ekonomskim

.....

e Veliki izbor boja za delove
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Mane:

e Delovi proizvedeni ovom tehnologijom poseduju ogranicenja kada su u pitanju mehanicke
karakteristike zbog velike krtostii materijala, Ova ograniCenja su posledica lepljenja Cestica
jedne na drugu prilikom procesa Stampanja.

Materijali za izradu:

e Silicijumski pesak (koristi se kod potpuno obojenih nefunkcionalnih modela, pri ¢emu je
materijal veoma lomljiv §to mu je velika mana)

o Nerdjajudi Celik (sa bronzom). Ovaj materijal ima veoma visoku toplotnu otpornost, §to mu daje
sjajnu primenu kod izrade livackih modela .

o Nerdjajuéi Celik (sinterovan). Ovaj materijal odlikuju veoma dobre mehanicke karakteristike,
obradljivost, kao i otpornost na koroziju. Nedostatak mu predstavlja mestimi¢na pojava
unutrasnje poroznosti.

e Legura inkonela (sinterovana). Ovaj materijal odlikuju odlicna mehani¢ka svojstva, visoka
hemijska otpornost, kao i otpornost na povisenu temperaturu.

e Volfram karbid (sinterovan). Ovaj materijala se koristi za izradu reznih alata i odlikuje ga
izuzetno velika tvrdoca.

Karakteristike / ogranicenja:

. Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 4000 x 2000 x 1000 mm3
. Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,09 mm
. Tipi¢na tolerancija: +/- 0,13 mm

Zbog raspolozivosti razli¢itih vrsta masina, prikazane karakteristike su samo indikativne.

Slika 399.- Binder Jeting 3D Printer proizvodjaca ExOne, model M-Flex [web.175]
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OBJET260 CONNEX1
STRATASYS

3D printers

Slika 400.- Binder Jeting 3D printer proizvodjaca Stratasys, model OBJET 260 CONNEX1 [web.176]

Slika 401.- Mali metalni deo napravljen metodom Binder Jetting sa finim rupama velike dimenzione
tacnosti izrade [web.177]

Slika 402.- Delovi napravljeni metodom Binder Jeting od materijala AE12 [web.178]
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I v <4000

VX4000

VX200

Slika 403.- 3D Stampaci proizvodjaca Voxeljet, za izradu pescanih kalupova za livenje
postupkom Power Binder Jetting (PBJ /BJ) [web.179]

Slika 404.- Pescani kalup za livenje izradjen na 3D Stampacima Voxeljet
(postupak Power Binder Jetting) [web.180]
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4.5.3.1.2.9. Photopolymer Jetting (PJ)
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Slika 405.- Postupak 3D aditivne proizvodnje metodom Photopolymer Jetting (PJ) [web.181]

Sinonimi

MJM (eng. Multijet modeliranje), Polijet modeliranje, polijetting, multijetting, mlazni fotopolimer, PJ
(eng. Photopolimer Jetting), MJF (eng. Multi Jet Fusion).

Opis procesa

Photopolymer Jetting (PJ) je takav postupak aditivne proizvodnje koji upotrebljava fotopolimerne
materijale kao platformu za ugradnju. Prilikom ovog postupka, da bi se napravio deo, Inkjet Stampane
glave koriste mlaz te¢nih fotopolimera dodavajuéi ih sloj po sloj, pri ¢emu u isto vreme moze da se
odstampa nekoliko materijala. Nakon toga, upotrebljava se UV lampa kako bi pomenuti materijal $to
pre ocvrsnuo.

Proizvodnja delova pocinje fazom projektovanja delova i tehnologije izrade, a zatim sledi priprema 3D
Stampaca za proizvodnju-Stampanje, tako Sto se iz digitalnih 3D datoteka (obicno u formatu STL
datoteke) ucitavaju neophodni fajlovi (za jedan ili viSe proizvoda). U ovoj fazi pripreme proizvodnje se
u zavisnosti od toga koliko delova se proizvodi 1 od kog materijala, mogu definisati za razliCite delove i
razli¢iti materijali i boje.

Delovi se nakon Stampanja ¢esto ne obraduju dalje (jer se moze posti¢i dobra zavrSna obrada i ta¢nost),
ali je neophodno nakon procesa izrade potpornu konstrukciju (nosace) ukloniti vodom. Ukoliko se ipak
odluci uraditi dodatni postupak dorade povrSine, ona se najéeS¢e moze menjati dodavanjem materijala
(npr. farbanjem ili premazivanjem), §to takode moze poboljsati dugotrajnost samog kvaliteta materijala i
proizvoda.

Za poliranje fotopoimera potrebne su nosece konstrukcije za pregrade, koje su obi¢no ugradene u drugi
materijal.
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Podrucja primene

e lzrada prototipa (istovremeno, od viSe materijala i razliCitih boja) za vizuelno testiranje i

ispitivanje forme
e lzrada alata za brizganje (za veoma male serije / prototipe)
e lzrada obrazaca za livenje

Prednosti

e Ovom metodom se dobija velika ta¢nost i kvalitet pvrSinske obrade
e Mogucénost Stampe vise razlic¢itih materijala i delova istovremeno u razli¢itim bojama
e Mogucénost izrade funkcionalno gradiranih materijala (meSanjem materijala u razli¢itim
razmerama, pri ¢emu se istovremeno postize razliCita tvrdoc¢a materijala na razli¢itim delovima
povrsine dela).

Mane

e Tehnologija ne radi sa standardnim materijalim, ve¢ fotopolimerima koji su aktivni tek nakon
izlaganja UV zracenju
e Fotopolimerni materijali nisu postojani i imaju ograni¢ena mehanicka svojstva (posle duzeg
vremenskog perioda)

Karakteristike / ogranic¢enja

e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 1000 x 800 x 500 mm3
e Tipicna tolerancija: +/- 0,025 mm
e Minimalna debljina sloja prilikom $tampanja: 0,016 mm

Materijali za izradu

Prema [web.182], najcesci materijali za izradu Polyjet postupkom aditivne proizvodnje mogu se videti u

sledecoj tabeli:

Polyjet materijali
Red.br. Materijal Karakteristike Tvrdoca
1 PolylJet Multi-Color Visebojni, Boja + bistra 83-86 (Shore D)
2 VeroWhite Plus Neprozirno jarko bela, kruta 83-86 (Shore D)
Neprozirno crna,
3 \Y Black Pl 83-86 (Sh D
eroslac us dobra za visok kvalitet detalja, kruta (Shore D)
N i |
4 VeroBlue neprozirno plava, 83-86 (Shore D)
dobra za fino isticanje detalja, kruta
5 VeroGray Neprozirno siva, kruta 83-86 (Shore D)
Bezbojna,
6 VeroClear . . 83-86 (Shore D)
nijanse bistre vode, kruta
7 Rigur (a.k.a. RGD450) Bela, poput polypropilena 80-84 (Shore D)
Neproziran jarko beli i krut materijal,
8 PolyJet Over-Mold koji moZe biti prekriven sa crnim materijalom 83-86 (Shore D)
poput gume, razlicitih vrednosti tvrdoca
Materijal poput crne gume,
9 PolyJet Flex . J, pop . & ) 27-95 MPa (Shore A)
razlic¢itih vrednosti tvrdoca
Elastomerni materijal poput gume,
10 Agilus30 Jal poput sume 30-35 (Shore A)
dostupan u prozrac¢noj i crnoj boji

Tabela 5.- Spisak POLYJET materijala za stampu [web.182]

267



Slika 406.- Upotreba 3D printera za brzu izradu prototipa polyjet metodom [web.183]

Slika 408.- Prikaz dela udadenog POLYJET tehnologijom uz primenu materijala AGILUS 30 [web.184]
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45.3.1.2.10. Lasersko sinterovanje (eng. Laser Sintering - LS)

Laser Sintering (LS)
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Slika 409.- Prikaz postupka stampanja metodom Laser Sintering (LS) [web.185]

Sinonimi
SLS (eng.Selective Laser Sintering), LS (eng. Laser Sintering)
Opis procesa

Lasersko sinterovanje (eng. Laser Sintering - LS), predstavlja postupak aditivne proizvodnje u kome se
delovi proizvode tako Sto laserska masSina za sinterovanje (prethodno isprogramirana da joj bude
ispunjena ¢itava piramidalna zapremina prostora za proizvodnju sa vise delova), premaze sloj plasti¢nog
praha na platformu koja se selektivno topi laserom. Svi delovi se grade sloj po sloj, ponavljanjem
postupka stavljanja praha i topljenjem tamo gde je to potrebno (u procesnoj komori koja je prethodno
zagrejana i koja se nalazi pod zatitnim gasom).

Prednost ove metode je Sto ne zahteva nikakve potporne strukture, jer se delovi medjusobno drze
labavim plasti¢nim prahom.

Podrucje primene
e lzrada prototipa za ispitivanje oblika i funkcionalnosti (koristi se za male serije i sa standardnim
materijalima)
e Izrada razliCitih pomagala (npr. Sarke za vrata..)
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Prednosti

¢ Najpovoljnija cena izrade (kod maloserijske proizvodnje ili izrade prototipa) u odnosu na ostale
konvencionalne nacine proizvodnje.

e Delovi od standardne plastike, proizvedeni postupkom laserskog sinterovanja, imaju dobra
mehanicka svojstva.

e Veliki izbor materijala za izradu.

Mane

e Delovi za lasersko sinterovanje nemaju potpuno ista svojstva (Sto se ti¢e zavrSne obrade) kao
njihovi dijelovi za brizganje u kalupu.

Materijal izrade:

e Flex TPE
Nylon 11EX
Nylon 11 FR
Nylon 11
Nylon 12 PA
Nylon 12 FR
Nylon 12 GF
Nylon 12 CF
Nylon 12 GSL
Nylon 12 HST
Nylon 12 AF

Karakteristike / ogranic¢enja
e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 550 x 550 x 750 mm3

e Tipic¢na tolerancija: +/- 0,25 mm (moZe se poboljSati naknadnom obradom)
e Minimalna debljina sloja prilikom Stampanja: 0,1 mm
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Slika 411.- Stampac PROX SLS 6100 kompanije 3D SYSTEMS [web.187]

EOSINT P 800

Slika 412.- Stampac EOSINT P800 [web.188]
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Slika 413.- Primer 3D Stampanog materijala primenom metode SLS
(eng. Selective Laser Sintering) [web.162]

)

Slika 414.- Primer dela uradenog metodom SLS (eng. Selective Laser Sintering) [web.189]
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45.3.1.2.11. Lasersko topljenje metala (eng. Laser Melting — LM)

Laser Melting (LM)
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Slika 415.- Prikaz postupka stampanja metodom Fused Deposition Modeling (FDM) [web.190]

Sinonimi
Selective Laser Melting (SLM), Direct Metal Laser Sintering (DMLS), Laser Cusing
Opis procesa

Lasersko topljenje metala (eng. Laser Melting — LM) ja takav postupak aditivne proizvodnje koji
koristi laser velike snage da bi istopio i povezao metalni prah u zeljeni geometrijski oblik konstrukcije.
Ovaj postupak zahteva potporne konstrukcije, koje delove 1 vise¢e konstrukcije ucvrséuju u platformu
za ugradnju. Takav nacin izrade delova, omogucava prenos toplote isklju¢ivo na mestu gde laser topi
prah, Sto direktno smanjuje zaostale toplotne napone, poboljSava katrakteristike delova i1 njthovu
metalurSku strukturu, a takodje sprecava 1 omotavanje materijala.

Ponavljanjem postupka nasos$enja metalnog praha na platformu i njegovog topljenja (gde se komora sa
delovima popunjava piramidalno), te postepenog spustanja platforme u novi Zeljeni koordinatni polozaj,
postiZe se efekat nanoSenje praha sloj po sloj i paralelna proizvodnja viSe delova odjednom.

Pre pocetka proizvodnje prvo se radi izrada 3D konstrukcije modela, kao i tehnologija pripreme 3D
Stampe (softverom za pripremu ugradnje), a zatim se zapoc€inje postupak aditivne proizvodnje.

Koriste¢i digitalne 3D datoteke (obicno u formatu STL datoteke), jedan ili vise delova se postavljaju u
izgradnju, pri ¢emu je izuzetno vazno pri planiranju (zbog otpornosti konstrukcije), od strane glavnog
tehnologa uzeti u obzir kriti¢ne tolerancije, povrSinske obloge 1 pregrade; kao 1 definisati, na koji nacin i

u pravcu koje ose (X,y,z), se mora izvrsiti orijentacija geometrije dela u omotacu za sastavljanje.
Izuzetno je vazno odrediti vrstu, oblik i koli¢inu potpornih struktura koje su neophodne da bi deo
mogao biti kvalitetno proizveden, kao i proceniti, da li se nakon izrade, delovi moraju dodatno termicki
obraditi a potporne konstrukcije ukloniti.
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Sve ove odluke zavise prvenstveno od sledecih faktora:

e Geometrije delova, koliCine prekrivanja i veliCine nagiba,
¢ Lokacija najkriti¢nijih odstupanja 1 povrSinske obrade, kao i
e Podrucja u kojima je potrebna naknadna obrada i neophodno dodati dodatni materijal.

Koji je rezim najbolji za proizvodnju zavisi od primene, Zeljenih karakteristika dela, materijala koji se
koristi 1 karakteristika dela. Tipicni procesi dodatne termicke obrade ukljucuju:

e vakuum termicku obradu,

e toplotnu obradu pod inertnim gasom, ili

e vru¢im izostatskim presanjem (HIP).

Podruéja primene

e lzrada prototipa od standardnih metala (za funkcionalno ispitivanje i za maloserijsku
proizvodnju),
e lzrada alata za kalupe za brizganje.

Materijali

Prema [web.190], prilikom ovog postupka aditivne proizvodnje, korisnicima je na raspolaganju stalni
set standardnih metala:

Nerdajuéi celik 17-4 PH
Nerdaju¢i celik 3161
Aluminijum AISi10Mg
INCONEL 625
INCONEL 718
Titanijum Ti64

Cobalt Chrome CoCrMo
MONEL K500

Bakar C18150

Prednosti
e Tehnologija proizvodi delove od standardnih metala visoke gustine (iznad 99%) i dobrih
mehanickih svojstava (uporedivih sa tradicionalnim proizvodnim tehnologijama).
e Mogucnost dodatne masinske i/ili hemijske obrade, kao i zavarivanja.

Mane

e Postupak aditivne proizvodnje metodom laserskog topljenja (eng. Laser Melting LM) je jos uvek
skup i spor proces.
e Tolerancije i povrSinske obrade su ogranic¢ene, ali mogu se poboljsati naknadnom obradom.
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Karakteristike / ograni¢enja

e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 600 x 400 x 500 mm3
e Tacnost: +/- 0,05-0,2 mm (+/- 0,1-0,2%)

e Minimalna debljina sloja: 0,03 mm

e Tipi¢na povrSinska obrada: 4 - 10 mikrona RA

e Gustina: do 99,9%

Na slici ispod (slika 416.) moze se videti primer 3D Stampaca za SLM postupak aditivne proizvodnje

(model SLM 800 METAL 3D PRINTER), proizvodjaca SLM SOLUTUONS:

SLM 800

Slika 416.- SLM 800 METAL 3D PRINTER kompanije SLM SOLUTIONS [web.191]

won | 3 s
: ) SLM (il
J i
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Takodje, mogu se videti i primeri izgleda delova izradjenih ovom metodom aditivne proizvodnje.

Slika 417 .- Sistem za kanalisanje i kontrolu Zivotne sredine (ECS) [web.192]

Slika 418.- Accurate & Functional Anatomical Medical Models [web.193]
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4.5.3.1.2.12. Selektivno topljenje elektronskim snopom (eng. Electron Beam Melting - EBM)

Electron Beam Melting (EBM)
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Slika 419.- Prikaz postupka stampanja metodom Electron Beam Melting (EBM), [web.194]

Sinonimi
Electron Beam Melting (EBM)

Opis procesa

Selektivno topljenje elektronskim snopom (eng. Electron Beam Melting - EBM) je postupak
aditivne proizvodnje gde masina distribuira tanak sloj metalnog praha na platformu za gradnju i
selektivno ga topi elektronskim snopom, pri ¢emu se delovi pod vakumom grade sloj po sloj. Prilikom
planiranja izrade delova ovim postupkom potrebno je uzeti u obzir kriticne tolerancije, povrSinske
obrade i pregrade.

Pre pocetka proizvodnje prvo se radi izrada 3D konstrukcije modela, kao i tehnologija pripreme 3D
Stampe (softverom za pripremu ugradnje), a zatim se zapo€inje postupak aditivne proizvodnje.

Koriste¢i digitalne 3D datoteke (obicno u formatu STL datoteke), jedan ili vise delova se postavljaju u
izgradnju, pri ¢emu je izuzetno vazno pri planiranju (zbog otpornosti konstrukcije), od strane glavnog
tehnologa uzeti u obzir kriti¢ne tolerancije, povrSinske obloge 1 pregrade; kao 1 definisati, na koji nacin i
u pravcu koje ose (x,y,z), se mora izvrsiti orijentacija geometrije dela u omotacu za sastavljanje.

Za postupak topljenja elektronskim snopom, potrebne su potporne konstrukcije, koje delove i visece
strukture pricvrSéuju na platformu za izgradnju, §to omogucéava prenos toplote dalje od mesta gde se
prah topi, a samim tim smanjuje toplotne napone i spre¢ava omotavanje.

Nakon izrade, noseca konstrukcija se treba mehanic¢ki ukloniti, a delovi se ¢esto moraju termicki
obraditi zbog smanjenja zaostalih toplotnih napona, poboljSanja metalurske strukture materijala, kao 1
karakteristika delova. Takodje, delovi proizvedeni postupkom selektivnog topljenja elektronskim
snopom, mogu se dalje obradivati kao 1 svi delovi za zavarivanje.

278



Podrucja primene
e Izrada prototipa i malih serija za testiranje funkcionalnosti proizvoda, pri ¢emu se naknadna
obrada moze se postici boljim tolerancijama i zavrSnom obradom povrsine.
e Direktna proizvodnja EBM metoda razli¢itih delova (nosaca, pomagala...)

Prednosti

e Proizvodnja delova od standardnih metala visoke gustine (iznad 99%), koji imaju dobra
mehanicka svojstva (kada se uporede sa tradicionalnim proizvodnim tehnologijama).

e U poredenju sa metodom topljenja laserom (Laser Melting - LM), postupak Selektivnog
topljenja elektronskim snopom (eng. Electron Beam Melting - EBM) zahteva manju potpornu
strukturu jer proizvodi manje toplotnog naprezanja u delovima.

Mane

e Ograni¢ena dostupnost materijala

e Proces je prili¢no spor i skup

e U poredenju sa laserskim topljenjem, tehnologija ne postiZze jednako dobre povrSinske zavrSne
obrade.

Karakteristike / ogranicenja
e Dimenzija maksimalne zapremine izradka: 350 x 350 x 380 mm3
e Tipic¢na tolerancija: +/- 0,2 mm (moze se poboljsati obradom)
e Minimalna debljina sloja: 0,05 mm
e Tipi¢na povrSinska obrada: 20.3 - 25.4 micron RA (moze se poboljsati naknadnom obradom)
e Gustina: do 99,9%

Slika 420.- Izgled masine EOS M400 za 3D postupak aditivne proizvodnje metala metodom selektivnog
topljenja elektronskim snopom (EBM) [web.195]
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Slika 421.- Izgled dela izradjenog metodom selektivnog topljenja elektronskim snopom (EBM)
[web.196]

Slika 422.- Primer metalnih delova napravljenih aditivnom proizvodnjom metodom selektivnog
topljenja elektronskim snopom (EBM) [web.197]
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4.5.3.1.2.13. Lasersko taloZenje metala (eng. Laser Metal Deposition - LMD)
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Slika 423.- Sematski prikaz Laserski Talozenog Materijala (LMD) [web.198]

Sinonim:

DED (eng. Direct Energy Deposition)

Opis procesa

Lasersko taloZenje metala (LMD) je aditivni proces proizvodnje, koji Koristi laserski snop kao izvor
energije, fokusiran na supstrat kroz mlaznicu da bi stvorio bazen taline (tzv. tekucée agregatno stanje
smese (Cvrste otopine) dvaju ili vise metala). Zatim se (u obliku praha ili zice), dodaje materijal bazenu
taline, pri ¢emu se dok se mlaznicom manipuliSe oko podloge (kako bi se dobio zeljeni sloj
komponente), rastopljene Cestice spajaju i uc¢vrséuju.

Pomocu specijalnog softvera i CAD modela, koris¢enjem mlaznice i praha, stvara se 3D deo (sloj po
sloj). Racunarski sistem automatskog upravljanja masinom tj. Stampacem, koji je integrisan u sistem
upravljanja praSkom (pri ¢emu se razli€iti praSkasti materijali mogu smestiti u odvojene rezervoare za
prah), omogucava korisniku da po Zelji vr$i promenu sastava depozita u funkciji polozaja. Ova osobina
masine, omogucava stvaranje 1 israzivanje sistema novih legura visokih entropija.(za razvoj
demonstratora raketnih mlaznica).

Podrucja primene

e Primena u vazduhoplovnom (NASA), energetskom, naftnom, gasnom, i alatnom sektoru, gde se
zahteva proizvodnja i/ili popravka visokovrednih delova veceg obima po meri.
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Prednosti

e Krace vreme proizvodnje,

e Nizi troSkovi proizvodnje i eksploatacije u odnosu na druge postupke aditivne proizvodnje,

e Sposobnost proizvodnje novih, kao i popravke postojecih izuzetno kvalitetnih, funkcionalno
slozenih 1 gabaritno velikih delova, koji odgovaraju individualnim zahtevima klijenta,

e (Odli¢na efikasnost praska i svojstva funkcionalno gradijentnih materijala (FGM),

Napomena:

Prema [web.199] :

,Funkcionalno gradijentni materijali (FGM) su viseslojni materijali u kojima postoji
kontinualna ili diskontinualna promena hemijskog sastava i/ili mikrostrukture (veliina zrna,
gustina/poroznost) kroz definisano geometrijsko rastojanje. Gradijenti mogu biti kontinualni na
mikroskopskom nivou, ili mogu sadrZati gradijentne laminate metala, keramika ili polimera”.

e Ovaj postupak, u odnosu na uobicajene tehnike aditivne proizvodnje, proizvodi znac¢ajno manje
toplote u materijalu podloge.
e Sposobnost 3D Stampanja magnetnim materijalima (za prilagodene magnete).
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Slika 424.- I1zgled postupka lasersko talozenje metala (LMD) [web.200]
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[web.201]

-

i L jee

Slka 426.- Izgled masone za 3D Ppostupak aditivne proizvodnje - Formalloy L221 [web.202]
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Slika 427.- lzgled dela uradjenog postupkom lasersko talozenje metala (LMD) [web.203]

Slika 428.- Izgled NASA dela uradjenog (LMD) 3D tehnologijom stampe
proizvodjaca masina Formalloy [web.204]
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4.5.3.1.2.14. Proizvodnja laminiranih objekata (eng. Laminated Object Manufacturing - LOM)

Mirror \
~ Laser beam
/ \X‘Q".QQ
Laser

i i: / X-Y moving optic head
Heated roller

Current layer

Part layer outline and crosshatch

Previous
layer

Material e

sheet T

Material e
supply roll

> Layered part
and support material

~®—— \Waste take-up roll

Platform

Copyright © 2008 CustomPartNet

Slika 429.- Primer tehnoloskog postupka aditivne proizvodnje
Laminated Object Manufacturing (LOM) [web.205]

Opis procesa

Proizvodnja trodimenzionalno laminiranih objekata (eng. Laminated Object Manufacturing —
LOM) je takva vrsta aditivne proizodnje koja koristi listove sirovog materijala (papirnog, plasti¢nog ili
metalnog laminata) koji se prilikom procesa proizvodnje sukcesivno lepe i rezu u oblik pomocéu
laserskog sekaca.

Proces proizvodnje trodimenzionalno laminiranih objekata (LOM), sastoji se od sledeé¢ih koraka:

e lzrada 3D modela proizvoda,

e Ucitavanje digitalnog 3D modela (u obliku STL ili 3DS formata) u LOM uredjaj,

e Postavljanje i izvlacenje neprekidnog lima premazanog lepkom preko radne podloge (platforme)
pomocu grejanog valjka, pri ¢emu je uloga zagrejanog valjka da pritiskom rastopi lepak.

e Izrada crta kontura sloja pomocu laserskog snopa, radi dobijanja Zeljenih dimenzija dela.

e Pomeranje platforme sa zavrSenim slojem (za 1/16 in¢a na dole), kako bi se ponovio proces i
naneo novi sloj materijala i lepka preko podloge i zalepio grejanim valjkom, pri ¢emu se proces
ponavlja onoliko puta koliko je neophodno da se trazeni 3D deo odStampa u potpunosti (tj. dok
se svi sledeci slojevi ne zalepe zajedno formiraju¢i homogenu supstancu).

e Uklanjanje viska materijala,

e Zavr$na mehanicka obrada dela (brusenje, buSenje, prekrivanje lakom ili bojom..),
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Podrucja primene

Izrada prototipa i kreiranja arhitektonskih modela
Izrada mastera za alate za ubrizgavanje silikona i gume
Stampanje predefinisanih delova (nakit, futrole za telefon, olovke, itd.)

Materijali

Prema [web.206], slede¢i materijali su pogodni za LOM postupak aditivne proizvodnje:

ABS plastika;
kompoziti;
metalna folija;
keramika;
papir;
polimerni film.

Prednosti

Niska cena Stampanja (jer koristi veoma jeftin papir kao sirovinu)
Sposobnost proizvodnje modela vecih dimenzija

Brza i tacna izrada delova

Dobra ¢vrstoca delova pri rukovanju

Proizvodi i postupak Stampe su ekoloski i nisu opasni po zdravlje

Velika opasnost od pozara zbog zapaljivih materijala izrade

Losija zavr$na obrada, ta¢nost i stabilnost papirnih predmeta u odnosu na druge postupke
aditivne proizvodnje (Sto je u direktnoj vezi sa izborom i vrstom materijala koja se koristi)

Slika 430.- Primer 3D Stampanog materijala primenom metode LOM
(eng. Laminated Object Manufacturing), [web.163]
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Slika 431.- Primer 3D stampaca kompanije SOLIDO (model SD300Pro) koji se primenjuje
za Stampanje LOM metode 3D Stampe [web.207]

Slika 432.- Sheet Lamination (LOM) 3D Stampac Matrix 300 Plus [web.208]

Slika 433.- Primer dela uradjenog metodom 3d Stampe Sheet Lamination (LOM) [web.208]
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4.5.3.1.2.15. Hibridni procesi aditivne proizvodnje (eng. Hybrid Processes — HP)

Opis procesa

Hibridni procesi aditivne proizvodnje (eng. Hybrid Processes—HP) su takvi procesi, koji istovremeno
kombinuju tradicionalni oblik proizvodnje (tj. obrade metala) sa aditivnim na¢inom proizvodnje (glavni
delovi pozicija ili alati se proizvode aditivnim tehnologijama).

Ovaj hibridni sistem kombinuje najbolje od oba tehnoloska procesa (standardnu masinsku obradu na
klasi¢nim 5-osnim CNC obradnim centrima i savremenu aditivnu proizvodnju). Na ovaj nacin se stvara
hibridna masina, koja kombinuje tehnologiju proizvodnje laserskih aditiva sa tehnologijom dodavanja i
oduzimanja materijala, gde se prah iz mlaznica pod dejstvom lasera rastopi i vezuje za mati¢ni materijal
(omogucavajuci kombinaciju i slojevitost razli¢itih materijala, kao i izradu i oblaganje). Na ovaj nacin
se podize kvalitet 1 tehnicko-tehnoloska moguénosti proizvodnje na viSem nivou, kako bi se omogucila
kompletna proizvodnja delova na jednoj masini.

Trenutno su na trziStu dostupni sledec¢i hibridni procesi masina:
e Laserska tekstura u kombinaciji sa 5-osnim glodanjem

e Lasersko topljenje kombinovano sa 5-osnim glodanjem

Na sledecoj slici (slika 434.) moze se videti primer savremene hibridne masine.

LASERTEC (s

Slika 434.- LASERTEC 65 3D hybrid kompanije DMG MORI
Hybrid Complete Machining: Additive Manufacturing and Milling in one machine [web.434]
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Izgled hibridnog 5-osnog obradnog centra OKUMA MU-8000 Laser Ex, kao i njegov tehnoloski proces
izrade delova moze se videti na slede¢im slikama:

Jokuma

Slika 435.- Hibridna masina (Okuma MU-8000 Laser Ex) sa laserskim odlaganjem metala (LMD) u
kombinaciji sa 5-osnim CNC obradnim centrum [web.210]

5-axis machining center
Multitasking machine

Conventional (VEICIE] Turning ! Milling s H:at tl;(-::a't h
manufacturing urface finis

(metal removal intensive)

Grinding

Heat treat

Innovative terial Turnin Millin
Materia uraing g Surface finish

manufacturing
(super multitasking
machines revolutionizing
production)

Grinding

Hardening /

Additive Coating

Additive Additive

Super multitasking machine(LASER EX series)

Slika 436.- Tehnoloski postupak obrade na 5-osnom hibridnom CNC obradnom centru proizvodjaca
OKUMA [web.211]

Karakteristicno za ovakve masine, je da je laserska tehnologija pridodata u ovim super multitasking
masinama sa intenzivnim procesima i da ona kombinuje (na samo jednoj masini), tehnoloski postupak
proizvodnje (kroz dodavanje i oduzimanja aditiva) i laserskog ocvrS¢ivanja, sa postupkom obrade
radnog komada do dobijanja krajnjeg proizvoda na jednoj masini (brusenje sa okretnim potezom; i
sposobnost popravka kalupa od smole, od uklanjanja pukotina do zavr$ne obrade).

Delovi se takode mogu popraviti i pregledati tokom proizvodnje, pri ¢emu beskona¢no promenljivo
upravljanje precnicima lasera (od 0,4 do 8,5 mm) znacajno povecava efikasnost i rezoluciju.
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-

*__
High-resolution
3D printing

Slika 437.- Primer razlicitih postupka tehnoloske dorade i obrade delova na hibridnoj masini
OKUMA Multus U3000 Laser EX [web.211]

R-ETC VT [ Tl Mll Hard coating

Slika 438.- Primer razlicitih postupka tehnoloske dorade delova na hibridnom 5-osnom CNC obradnom
centru OKUMA Multus U3000 Laser EX [web.211]
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Na slede¢im slikama mogu se videti primeri delova izradjenih na hibridnom 5-osnom CNC
obradnom centru:

Slika 439.- Primer izrade visoko precizne mrezice aditivnom proizvodnjom,
na hibridnom 5-osnom obradnom centru [web.211]

Pocket machining LMD

Crack . Finishing

Slika 440.- Primer tehnoloskih operacija popravke kalupa za smolu
na 5-osnom hibridnom CNC obradnom centru [web.211]

LMD
~—— LMD+turning

. LMD

LMD+turning
<o

Stellite® No.6

Inconel™ 625

Slika 441.- Izgled tehnoloskih operacija sa nanosima razlicitih materijala i zavrSne obrade
na 5-osnom obradnom hibridnom CNC obradnom centru [web.211]
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4.5.3.2. Prijem projektnih radnih zadataka u sektoru nabavke

Slika 442.- Prijem projektnih radnih zadataka u sektoru nabavke materijala [web.137]

4.5.3.3. Prijem projektnih radnih zadataka u sektoru opSte pripreme proizvodnje

Slika 443.- Pijem radnih zadataka u sektoru opste pripreme proizvodnje [web.137]
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WV achine time: [TTJ W Fixed time
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Finish:

Setup time

Product name:
Drawing:
Revision

Strtsetup

Stop production @ Report operation

SE
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Stopsetup @ Start production B

A w—

Non conformances on product number:

MATER ATION
watea ocation: [T

St Frsh P Prddm Product name W o P Py Nt S Ko N T™ T g Desroion

041513 017130859 o wm UPPER PROTECTION CLAMP 1 B 2% HE% F456 NOTMTE 70 68 AM 1 168508 -Drelstor miroL. verkt.
041513 0418130349 ® 600010025 HUB INBOARD, ROVCON 2 BI04 25 QPIEE  F4s6 MAVIE T oM ns 2 1G850s -Drusstor miot. verkd.
041613 OA1713 1159 ] 1202APRT. LOWER TAIL CONE 358509 > HI83 F456 G328 n 000 20 1 1G850e -Dresior mirol. verkt.
04713 0418131209 [ HUB IN. BRACKET EE0 KPS F4SE XSENDS 70 00 200 2 168508 -Dreistor mirot. verkt.
41813 420130104 0 oses CAP, HP ELASTOMER, KL3-12 £ KAP®  FeSE XSENDS 70 000 120 2 168508 -Dreistor miot. verkt
02113 042131348 7600957 LOCKING BLOCK 3 wn B ) MAVSE n o0 200 1 1G650e -Dreistor miot. verkt
04213 0423131085 100028157 MANDREL - TURNING 1 £ T 6% Fas6 NOTMTE 70 000 ww W 1G850e -Dreistor mrot. verkt
042313 0425130028 ®  eooo0a7sen TESTAIFTING CAP MALE, FICON £ He% a5 MAVEE n 000 wum 4 1G650e -Dreistor miro. verkt.
042513 0426130311 100028157 TESTPLUGG FOR RISER TY. B 5 6% 456 NOTMTE m} 00 0 6 168508 -Droistor mirot. verkt
o613 042913 0028 [ ] 958108 HUB INS. BRACKET MU % KAPI6 456 XSENDS 70 00 a0 2 16650 -Dreistor mirot. verit.
02913 080113 1400 [ ) COVER SLEEVE-ANTENNA SEC E LTI P36 F4SH wAVeS n 0w 2w 2 168508 -Dreistor miot. verkt
050113 050213 1048 958P005 HUB INBOARD, ROVCON 3 wim % PoME 456 MAVIE n 00 om0 2 168508 -Deoistor miot. verkt.
050213 050313 418 000100485 UPPER PROTECTION CLAMP 2 wngr % XG F456 68 n 0 120 2 168506 -Dreistor mirot. verkt
050313 0505132086 L LOCKING BLOCK 4 wn 5 Hexe s acte n g 00 &m0 2 1G850e -Dreisior miroL. verkt
050513 050513 1400 L] 592057493 MANDREL - TURNING 2 e 25 X F4s6 G585 n 00 1200 ¢ 1G650e -Dreistor mirot. verkt
050613 050613 0204 O oo CAP, HP ELASTOMER KL3-12 B985 B KAPI6 F4SE 68 n o0 120 3 1G650e -Dressior mioL. verkt.
050613 0507130823 0 coeirus HUB INB, BRACKET 2 £ KPR R NOTMTE 70 3 000 80 4 1GES0e -Dreistor miot. verkt

Slika 444.- Otvaranje radnog naloga za pripremu proizvodnje [web.137]

Prilikom otvaranja i lansiranja radnih naloga za pripremu proizvodnje, formular ERP programa
Monza:engine sadrzi najbitnije podatke za dalji tok proizvodnje:

A) Na gornjem delu slke (ekrana na monitoru operatera) prikazani su slede¢i podaci radnog

naloga za pripremu i lansiranje proizvodnje:

e Redni broj masine na koju se rasporedjuje izrada dela/pozcije

e Broj porudzbine (radnog naloga)

e RRM (Report Rough Machining) — izvestaj skart liste delova.

e CW (Calendar Weeks). Prilikom pravljenja godi$njeg plana proizvodnje, godina je

podeljena u kalendarske nedelje $to olakSava prac¢enje vremena i utvrdjenih rokova, kao

1 upravljanje godisnjim odmorima.

e DHR (Device History Records). Predstavlja kompilaciju zapisa koji sadrZe istoriju
proizvodnje gotovog proizvoda. [web212].

e RDI ( Remote Debug Interface). Prema [web.213]. predstavlja daljinski interfejs za
uklanjanje gresaka iz programa (RDI). To je jedan aplikacioni programibilni interfejs

(API) koji definiSe standardni set struktura podataka i funkcija ¢ija je svrha otklanjanje
abstraktnih hardverskih gresaka.
e RFA (Request For Aplication). Zahtev za primenu [web.214].
PODACI VEZANI ZA PLANIRANJE VREMENA:

e Planirano vreme pocetka izrade dela/pozijice (dan, mesec, godina, sat/min)
e Planirano vreme zavrsetka izrade dela/pozicije (dan, mesec, godina, sat/min)

e Pripremno vreme (za 1 kom)

e Vreme izrade dela/pozicije (za 1 kom)
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PODACI VEZANI ZA PROIZVODNJU:
Naziv proizvoda
Broj crteza

Broj revizije crteza

Naziv narucioca (kupca) proizvoda

Zapoc¢ni podeSavanje

Zaustavi podesavanje

Zapocni proizvodnju

Zaustavi proizvodnju

Izvestaj vezan za tehnolosku operaciju

PODACI VEZANI ZA NEUSAGLASENOSTI PROIZVODA:
Neusaglasenost sa brojem porudzbine (radnog naloga)

Neusaglasenost sa serijskim brojem proizvoda

PODACI VEZANI ZA MATERIJAL PROIZVODA:

Podaci o lokaciji gde je smesten materijal (da li je u spoljnom magacinu ili je dopremljen
u proizvodnju)

B) Na donjem delu slike (ekrana na monitoru operatera) vide se slede¢i podaci radnog naloga
za pripremu i lansiranje proizvodnje:

Datum prijema zadatka i pocetka proizvodnje

Trazeni rok zavrSetka zadatka

Prioritet zadatka (ergonomski oznacene razli¢itim bojama prioriteta radi lakSe
preglednosti)

Serijski broj proizvoda i pozicija koje se lansiraju

Naziv proizvoda

Broj porudZbine

Redni broj operacija za izradu dela/pozicije

Naziv prethodne tehnoloske operacije izrade dela/pozicije

Naziv trenutne tehnoloske opeacije izrade dela/pozicije

Naziv sledeée tehnoloske operacije izrade dela/pozicije

Oznaka za koris¢eni materijal (Sifra ST 70 oznacava Sifru materijala), [web.216].
Oznaka da li je trenutna operacija u toku ili je obustavljena (radi lakse preglednosti i
prac¢enja tehnoloSkog toka operacije ergonomski je postavljana ikonica ljudske Sake, koja
se pojavljuje isklju¢ivo u slucaju da je operacija i tehnoloSki postupak privremeno
obustavljen iz bilo kog razloga).

Sifra NF (NON-FERROWS METAL) oznacava da je u pitanju nemagnetni materijal,
[web.217].

Dosadasnje vreme izrade koje je utroSeno na izradu prethodnih operacija dela
Preostalo vreme izrade dela/pozicije za datu tehnolosku operaciju

Broj (koli¢ina) delova koji se izradjuju u datoj tehnoloskoj operaciji

I na kraju nalazi se mesto za opis/vazne napomene u vezi same tehnoloske operacije

Na ovaj nacin prakti¢no na jednom listu imate pregled svih neophodnih podataka koji su vezani
za pripremu, lansiranje i pracenje kompletnog tehnoloskog postupka proizvodnje nekog dela/pozicije.
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Slika 446.- Slika hale za montazu [web.137]
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4.5.3.4. Tehnoloska operacija izbora reznog alata

o

Slika 448.- Ocitavanje barkod citacem Sifre reznih plocica za alate i njihovo direktno prikazivanje na
ekranu monitora [web.137]
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Slika 449.- Termicka obrada (stabilizacija) reznog alata [web.217]

Slika 450.- Laserska kontrola geometrije reznog alata [web.137]
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Slika 452.- Postavljanje reznog alata u revolver magacin alata obradog centra [web.137]
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4.5.3.5. Tehnoloska operacija postupka trebovanje materijala (sirovine) iz magacina
repromaterijala

Non conformances on product number

Hid NF Tme  Tme gy Descripon

0,00 23,00 1 1G650e -Dreistor mirot. verkt.
6,86 434 1 1G650e -Dreistor mirot. verkt.
0,00 32,50 2 1G650e -Dreistor mirot. verkt.
000 1200 L 16f%0e Nraisine mim! verit

Slika 453.- Lansiranje zahteva za trebovanje materijala od strane OPP [web.137]

Next: Delivery to Fa
AO:

7178
cation of material: g1.1,
Deliver to:
o A4
Longth: 10T 00241, 3D 165,¢

F47

1005

Number if items; 2

Slika 454.- Prijem zahteva za trebovanje materijala u kabini viljuskariste [web.137]
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Prilikom prijema zahteva za trebovanje materijala od strane OPP-a viljuSkarista bezi¢no
elektronskim putem dobija slede¢e podatke:

Naziv i Sifru tacne lokacije gde se isporucuje trazena sirovina (materijal)
Broj radnog naloga/porudzbine

Tacnu lokaciju gde se nalazi traZzeni materijal u magacinu materijala
Tacnu oznaku i $ifru materijala sa standardom

Duzinu pripremka

Broj komada u porudzbini

Nakon pronalaska traZzenog materijala u magacinu, viljuSkarista prebacuje trazeni materijal u
pogon na secenje ili direktno na radnu masinu, u zavisnosti od toga kako je predvidjeno tehnologijom i
procedurom koju propisuje OPP. Taj podatak mu je direktno prikazan Sifrom konacne lokacije gde se
isporucuje sirovina.

Slika 455.- Transport materijala iz magacina sirovina do radnog mesta [web.137]
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4.5.3.6. Lansiranje proizvodnje od strane OPP-a

A Monza:safe
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Slika 456.- 1zgled operacione liste prilikom procesa lansiranja proizvodnje [web.137]

Operaciona lista prikazana na slici 38. prilikom procesa lansiranja proizvodnje u sebi sadrzi

sledec¢e podatke [web.137]:

1. WO (radni nalog)

2. Planning (planiranje)
3. Stock (zalihe)

4. Templatess ($abloni)

Pri ¢emu se radni nalog (WO) sastoji od slede¢ih elmenata:

1.1. INFO:

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.14.

Produced before (datum do kog proizvod mora biti zavrSen)

Product number (serijski broja proizvoda)
Product name (naziv proizvoda)
Drawing (broj crteza)

1.2. REFERENCES:

1.2.1. WO no (broj radnog naloga)

1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.2.7.
1.2.8.
1.2.9.
1.2.10.

Ref. Order (broj porudzbine 1)

Ref. Order (broj porudzbine 2)
Quantity (koli¢ina)

Unit (jedinica mere — broj komada)
Status (Trenutni status proizvoda)
Planner (Ime i prezime planera)

PO (identifikacioni bor/Sifra planera)
Customer no (korisnicki broj)
Customer (naziv korisnika)
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1.3. ACTIONS:

1.3.1. RDI - Dimensional Inspection Report
1.3.2. Red mark - crvena zastavica
1.3.3.  Product structure (struktura proizvoda — sastavnica)
1.3.4. Print trace label
1.3.5. Print drawing (odStampaj crtez)
1.3.6. Log

1.4, WO-TEXT:
1.41. WO text1l
1.4.2. WO text?2

1.5. LOCATION:
151. UTE

Takodje u donjem delu tablice operacione liste nalaze se slede¢i podaci:

Redni broj operacije

Piktografska slika operacije (radi lakSe vizuelne identif. radnog mesta/operacije)
Sifra radnog mesta

Planirana koli¢ina / kom

Proizvedena Koli¢ina / kom

Trenutni status proizvoda

Predvidjeno vreme izrade dela

Vreme izrade dela (na masini)

Pripremno vreme (podesavanje alata, postavljanje materijala...)
Datum pocetka-lansiranja proizvodnje

Datum zavrSetka proizvodnje
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4.5.3.7. Postupak proizvodnje

Slika 458.- Postavljanje i pozicionir. pripremka prilikom procesa lansiranja proizvodnje [web.217]
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Slika 460.- Izgled nove Mazak's MAZATROL SmoothX CNC upravijacke jedinice [web.219]
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Operacija 1/7 : MaSinska obrada glodanjem

Slika 461.- Postupak masinske obrade glodanjem na CNC obradnom centru [web.137]

Operacija 2/7: Kontrola kvaliteta na maSini

Slika 462.- Kontrola kvaliteta tehnoloSke operacije i izrade dela na CNC obradnom centru [web.137]
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Operacija 3/7: Varenje

Slika 464.- Medjufazna kontrola delova [web.137]
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Operacija 4/7: Zavr$na kontrola masinske izrade dela na koordinatnoj mernoj masini

Zavrs$na kontrola izrade proizvoda posredstvom koordinatne merne masine (CMM). Na
slici 47. moze se videti prikaz tehnoloSkog postupka kontrole dela posredstvom koordinatne merne
masine (CMM) sa grafickim prikazom 3D modela koji se meri na ekranu monitora.

Slika 465.- Prikaz tehnoloskog postupka kontrole dela sa 3D modelom po KD [web.137]

Ovaj postupak znacajno olakSava rad ljudi u zavrSnoj kontroli i omogucava totalnu kontrolu
kvaliteta proizvoda, pogotovu kod slozenih geometrijskih konstrukcija.Takodje, prednost rada u
ovakvim metroloskim (one touch) sofrverima buducnosti je $to kontrolor ne mora vise ruéno da vrsi
unos podataka koji se odnose na kontrolna merenja, ve¢ sam softverski program to nudi kao opciju, §to
znacajno skracuje vreme kontrolnih merenja 1 ubrzava rad operatera.

Primer takvog softvera na koordinatnim mernim masinama buducnosti (slika 471.), u praksi je

prikazala jedna od najpoznatijih kompanija u svetu, u oblasti metroloskih merenja TouchDMIS
[web.220].
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4.5.3.8. Buduénost metrologije u Industriji 4.0

Industrija 4.0 i sam postupak proizvodnje, neizostavno je vezan za pojam metrologije i
procedure totalne kontrole proizvodnje samih proizvoda. Da bi se napredovalo u Industriji 4.0
neophodno je da proizvodaci implementiraju i potpuno integrisu inteligentne autonomne procese
sa pratecom opremom i hardverom. Cilj je da se procesi automatizuju i u¢ine brzim i preciznijim
nego Sto je to bilo do sada, tj. da se inspekcijom poveca kvalitet i propusnost uz istovremeno
maksimalno smanjenje troSkova na proizvodnim linijama.

Monitoring
Preventative condition monitoring

Quality Management .

Result

supplier [l

Automatized production

Slika 466.- Automatizovana proizvodnja [web.221]

Prema (slika 466.) ovakav nacin organizacije proizvodnje i metroloskih procesa kao krajnji
rezultat ima sledeci pristup za masine i instrumente u okruzenju merne tehnologije:

1. Automatizacija komponenti ima za cilj smanjenje troskova kontrole.

2. Sprovodjenje mernih procesa pod kontrolom ima za cilj smanjenje troSkova kontrole.
3. Neograni¢ena komunikacija znaci umrezene sisteme, odnosno “Cloud Monitoring”.

4. Pogledom na masinu: Lokalni podaci omoguc¢avaju preventivno pracenje i odrzavanje.

5. Integrisani sistemi su umreZene jedinice sa senzorima za samonadzor.
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Slika 467.- Sematski prikaz pametne proizvodne mreze sa digitalnim blizancem u metrologiji
Industrije 4.0 [web.222]

To se postize uvodenjem automatskog prepoznavanja delova i njihovog obelezavanja, utovara i
istovara kori§¢enjem robota, pri ¢emu automatizovana inspekcija predstavlja fleksibilno
metrolosko linijsko resenje koje omoguéava autonomno prilagodavanje varijantnih tolerancija u
proizvodnji, povecava produktivnost i eleminiSe moguénost ljudske greske uklanjanjem
intervencije operatera.

Ovim postupkom proizvodaci ne samo da stite kvalitet proizvodnje ve¢ takode 1 osiguravaju visi
nivo pouzdanosti u proizvodnim procesima.

Na sledecoj slici se moze videti primer jedne takve flesibilne robotizovane metroloske linije.

Slika 468.- Izgled fleksibilne robotizovane metroloske linije u fabrici buduénosti [web.223]

Ova povezanost izmedu mernih sistema i masina za proizvodnju ¢e omoguéiti autonomno
prilagodavanje varijantnih tolerancija u proizvodnji, ¢ime se povecava produktivnost
izbegavanjem ljudske greske uklanjanjem intervencije operatera. Takav nacin kontrole ne samo
da stiti kvalitet proizvodnje ve¢ takodje i osigurava visi nivo pouzdanosti u tim procesima.
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4.5.3.9. TouchDMIS softver za metroloska merenja na koorinatnim mernim masinama

TouchDMIS je korisni¢ki interfejs koji je tako ergonomski oblikovan da obezbedi maksimalnu
produktivnost za sve nivoe korisnika (od pocetnika do eksperata).

Radi lak$e manipulacje korisni¢kim interfejsom TouchDMIS u sebi sadrzi plutaju¢i meni ¢ime
se se maksimalno povecava radna povrSina, dok se osnovnim funkcijama softvera pristupa pomocu
osam velikih funkcionalnih tastera.Kako bi se obazbedio jednostavan pristup svim funkcijama uz pomo¢
samo jednog dodira, TouchDMIS ne sadrzi padajuée i fiksirane menije.

TouchDMIS predstavlja poptpuno funkcionalan softtver sa CMM softverskim integrisanim
CAD sistemom.Svojom jednostavnoséu i lakocom ucenja znacajno povecava produktivnost koju je
moguce izmeriti istog trenutka, te predstavlja potpuno nov reper u koris¢enju CMM softvera.

@uchDMIS

One Touch Measurement
Metrology Power with Simplicity

2B @) -
1ol Il L L L,

TeuchCAD &

Slika 469.- Softver TouchDMIS za metroloska merenja na koord. mernim masinama [web.224]

TouchDMIS je projektovan po medjunarodnim standarima tako da omoguéi svim star
korisnicima nekih drugih starijih CMM paketa lak prelazak na nov softver obzirom da je usaglasen sa
DMIS i I++, [web.224].
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Slika 471.- Graficki prikaz sa pojasnjenjima najcesc¢ih komandi softvera TouchDMIS [web.220]

DME

Begio® D ORI Y - B

2
mEs
a8

B comE0se T ME BerEsls =

Slika 470.- Izgled plutajuéeg meni-a Softver TouchDMIS [web.224]

The Measurement Wi| |
launched by default v

the software automal
determines the featu
inspection negating any user
interaction and offering true
Touch-Less CMM Inspection.
Learn More...

One Touch Datum cri| |
provides a highly inti
productive means of
constructions includii

point best fit. Selection of
previously measured features
automatically populate the
Datum Windows. Learn
More...

The Construction Pro| | :
launched by default ¢
available constructio

from the selected fea
graphical representation of
the constructed feature is
displayed for One Touch
Constructions. Learn More...

One Touch Tolerance nf
Features provides a | |

speed and effective n

apply tolerances usin
Tolerance Table prov
immediate evaluation of
measured data. ISO
tolerancing is available. Learn
More...

CMM inspection Part

is displayed as Iconiz
Program Blocks prov

user readable summz
underlying high level program
code negating the need for
interaction with the DMIS part
program language. Learn
More...

The Result Window
dynamically displays
measuring results an

for valid data accept:

the CMM part program and .
Touch Tolerancing provides
an immediate graphical
display of feature condition
and status. Learn More...

Osnovni zadaci ovog softvera su sledeé¢i [web.224]:

Pomo¢ pri merenju

Provera jednim dodirom
Automatska projekcija oblika
Podesavanje tolerancije jednim dodirom
CAD izbor jednim dodirom
Merenja za delove sa tankim zidom
Prolazan pogled (Thru — View) prozori
Histogram greSaka u formularu
Lak pristup podeSavanjima
Automatsko generisanje programa za delove
Graficki prikaz izmerenih oblika

Seamless TouchDMIS
integration with the optional
CAD module provides both
STEP and IGES file import.
Nominal feature extraction
and graphical programming
provide a fast one touch part
program creation. Learn
More...

Comprehensive Report
options available include
traditional text and graphical
reporting including 2D scene.
Blue Print Report function
allows Touch dimensioning of
measured features in the
graphical display. Learn
More...
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Pomo¢ pri konstruisanju (Construction Proffesor) je komanda koja se nalazi na meniju za
konstruisanje (Construct). Pokre¢e se automatski i prozor sa tasterima se otvara pritiskom na taster
Construct, pri ¢emu dinamic¢ki meni prikazuje dostupne opcije za konstruisanje za izmereni izabrani
oblik.

Na slici 472. moze se videti grafi¢ki prikaz izabranog konstrukcionog oblika, pri ¢emu se nudi
mogucnost oblikovanja prema odabranim karakteristikama pomoc¢u samo jednog dodira (One Touch
Feature Construction).Osim toga, pojavljuje se i rezultat u otvorenom prozoru sa rezultatima.

Slika 472.- Integracija Softvera TouchDMIS sa CAD sistemom [web.224]

Na slici 473. mozZe se videti kako se mereni oblik moze izabrati ili dodirom na crteze ili
odabirom u prozoru hijerarhija (Hierarhic), koji se pojavljuje pritiskom na taster Hierarhic. lzabrani
oblik se automatski pojavljuje u otvorenom prozoru Construction, pri ¢emu nudi moguénost
konstruisanja oblika putem dodira (Touch Feature Construction).

Takodje, vazno je napomenuti da se komanda Construction Professor moze iskljuciti u bilo kom
trenutku pritiskom na jedan od tastera za konstruisanje oblika (Construct Feature Button) i potom
pritiskom na Zeljeni taster za konstruisanje (Construction Button).

Slika 473.- One Touch Feauture sistem softvera TouchDMIS [web.224]
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Osnovni elementi ovog menija su slede¢i [web. 224]:

e Meni za pomo¢ pri konstruisanju (Construction Professor Toolbar)

e Konstruisanje oblika jednim dodirom

e Prozori za konstruisanje (Construction) prihvataju samo metroloski ispravne oblike
e Dinamicki graficki prikaz konstruisanog oblika

e Hijerarhijska baza podataka oblika

e Konstruisanje koriS¢enjem tacaka prethodno izmerenih pblika

e Pomo¢ pri konstruisanju podataka (Datum Construction)

e Najbolje uklapanje preko 6 tacaka kroz iteracije

e Lista oblika sa grafickim odabirom

e Graficki odabir oblika sa vise opcija

Slika 474.- Lako otvaranje prozora sistemom ,, Hierarhic Button* softvera TouchDMIS [web.224]
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Na slici 475. moze se videti kako se izborom komande tastera ,,Tolerance* pokrece prozor
,,Tolerance Table“ i prikazuju predefinisane tolerancije uvezene prilikom pokretanja TouchDMIS-a.
Prozor za tolerancije (Tolerance)prikazuje tolerancije za oblike, geometriju, uglove i duzine. Pri tom,
izbor tabele se vr$i pomocu tastera koji ,,obréu prozor na izabranu tabelu. Da bi se definisala tolerancija
za oblik, neophodno je izabrati toleranciju za zeljeni parametar iz tabele, a odstupanja od stvarnih mera
koja se oc€itavaju u odnosu na toleranciju prikazuju se graficki.

Slika 475.- Komanda ,, Tolerance Button * softvera TouchDMIS [web.224]

Ukoliko se Zeli izvrsSiti brza pretraga tabela tolerancije, to je moguce izborom oznake parametra
sa leve strane prozora rezultata. Ova aktivnost osvezava tabelu tolerancija 1 prikazuje sve dostupne
tolerancije samo za odabrani parametar.

Ukoliko tolerancije nisu prethodno definisane, one mogu biti dodate direktno u prazno polje
prozora sa rezultatima i automatski se dodaju u tabelu tolerancija.

Izborom podruéja desno od polja za unos vrednosti parametra mogu se dodati tolerancije 1SO
DIN 2768, pri ¢emu se automatski prikazuje virtuelna tastatura.

> am l.--lIIIll-m o

Slika 476.- Automatska ,, pop-up * virtuelna komandna tastatura softvera TouchDMIS [web.224]
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Osnovni elementi ovog menija su slede¢i [web.224]:

Unos tolerancija jednim dodirom

Predefinisana tabela sa naj¢esc¢e koris¢enim tolerancijama
Prikaz tabela | Naziv | Ikonica za Zeljeni oblik | Visoka tolerancija | Niska tolerancija
Lako dodavanje novih tolerancija

Uredivanje oznaka tolerancija

Sortiranje tabela po vrsti tolerancije

Izbor DIN ISO 2768 tolerancija

Promena stanja materijala sa viSestrukim opcijama
Automatsko prikazivanje virtuelne tastature

Unos predefinisanih tolerancija prema vrsti oblika
Dodavanje tabela tolerancije prilagodenih korisniku

Na slici 477. moze se videti grafic¢ki prikaz komande Black Program Button. Izborom tastera
blok programa (Block Program) pokrece se prozor za rad sa blok programom. Program za proveru
CMM delova prikazan je preko blokova programa predstavljenih kao ikonice.

Svaki blok je definisan ikonicom za oblik, ikonicom za pokretanje, oznakom oblika i izrazom.
Blok program omogucava Citljiv, sazet pregled osnovnog programskog koda visokog nivoa, bez potrebe
za interakcijom sa DMIS CMM programskim jezikom.

« ojjolfoloflc

x
Y
2
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Slika 477.- Komanda ,, Block Program Button* softvera TouchDMIS [web.224]

Pristup osnovnom DMIS kodu omoguéen je stuénim CMM programerima, ¢ime se omogucéava
programiranje visokog nivoa izborom obrtnog tastera (Flip Button) i prebacivanjem na prozor za
pregled DMIS-a. Pti tom, DMIS kod pruza moguénost brzog editovanja i moze se pregledati.

CMM Go-To pozicije mogu se dodati koris¢enjem Go-TO DRO prozora ili kori§¢enjem
wdodirni i povuci” (Touch-Drag) CMM pokretnog diska. Sva merenja mogu se simulirati van mreze
(off-line) pre pristupanja programu za ispitivanje dela preko prozora sa rezultatima.
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Slika 478.- Komanda ,, Block Program Button* softvera TouchDMIS [web.224]

Osnovne karakteristike ovog modula su [web.224]:

Nije potrebno poznavanje programiranja

DMIS programski jezik

Pregled programskih blokova predstavljenih ikonama
Brz pristup izabranom bloku DMIS jezika

Taster za pristup prozoru za DMIS programski jezik
Taster za probni start programa

Start programa od bilo koje linije

Tasteri za Pokreni | Pauziraj | Stopiraj | Snimaj

Strategija putanje sonde i Editovanje putanje sa ,,dodirni i povuci”
(Touch-Drag) diskom

Vizuelni prikaz putanje sonde sa simulacijom kompletnog merenja
Import programa od starijih DMIS CMM softvera

Slika 479.- Komanda ,, Touch-Drag““ Path Disc softvera TouchDMIS [web.224]
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CAD je uneo kompleksnost u CMM programiranje. Opcioni Touch CAD modul TouchDMIS-a,
pojednostavljuje CMM programiranje i uvodi upravljanje CAD modelom kori§¢enjem gest-komandi.

CAD entiteti se jednostavno biraju iz CAD modela jednim dodirom. Vektori se mogu okrenuti, a
oblici se daljim pritiskanjem mogu prebaciti sa unutrasnjih na spoljasnje.

Izbor CAD oblika nikada nije bilo brze i jednostavnije. Podrzani su STEP i IGES formati
datoteka kao standardna i izvorna geometrija. Import svih vaznih CAD sistema takode je opciono
mogu¢. Izabrani 3D oblici mogu biti prikazani transparentno kako bi se pomoglo planiranje putanje
sonde.

Strategije planiranja putanje sonde mogu se izabrati dodirom u prozoru sa merenjima
Measurement) i pojedini¢na putanja sonde moze se izmeniti koris¢enjem crvenih ,,dodirni i povuci”
(Touch-Drag) diskova za promenu putanje. To omogucava da se podeSavanjima izbegnu zljebovi za
klin, zZljebovi i opstrukcije.

Slika 480.- Vektorski prikaz CAD modela u softveru TouchDMIS [web.224]
Osnovne karakteristike ovog modula su slede¢e [web.224]:

Izvlacenje oblika jednim dodirom

STEP & IGES CAD formati za import

STEP CAD formati za eksport

Opciono izvorni import za sve vazne CAD programe
Efikasno upravljanje izuzetno velikim CAD datotekama
CAD transparentnost kako bi se pomogla vizualizacija
Obrtanje vektora jednim dodirom

Odabir strategije u zavisnosti od oblika

»Dodirni 1 povuci” (Touch-Drag) disk za podeSavanje putanje sonde
Sveobuhvatni program za simulaciju van mreze (off-line);
Datoteka Renishaw sonde ukljuc¢uju¢i PH10, PH20
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TouchDMIS nudi niz izvestaja za proveru koji su povezani sa jezgrom TouchDMIS-a, a to
omogucava izvesStavanje u realnom vremenu.

Sematsko izvestavanje je jedinstven, jednostavan i pristupaan metod za kreiranje intuitivnih
izvesStaja vezanih za Sematski prikaz originalnog dela. Na ekranu se vidi graficki prikaz dela koji se
proverava; dimenzije se mogu izvuéi direktno sa crteza i prikazati u Sematskom formatu, slicno
dimenzionisanju u CAD-u, slika 481.

DMis

! “.

Slika 481.- ,, Blueprint Reporting “ Sematski izvestaj zavrsne kontrole u realnom vremenu softvera

TouchDMIS [web.224]

Prozor sa rezultatima prikazuje merene rezultate pre izvrSenja programa i dodeljenih izvestaja.
Graficki prikaz trenutno prikazuje status oblika.

Izmereni podaci provere mogu biti prikazani u tradicionalnom tabelarnom izvestaju ili u 3D
grafickom izvestaju. Svim izvesStajima se pristupa kliznim pokretima po ekranu ili preko tastera u
pregledu Klastera porta (View Port Cluster), koji se nalazi u gornjem desnom uglu.

XML, Excl, SPC & PDF izlaz upotpunjuje fleksibilne opcije izvestavanja, koje su moguce u
TouchDMIS.
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Slika 482.- Komanda ,, View Port Cluster* za 3D graficki izvestaj softvera TouchDMIS [web.224]

Osnovne karakteristike ovog modula su sledece [web.224]:

Sematsko izvestavanje

Tabelarni izvestaji

Graficki izvestaji

XML & Tekst izlazni formati

Dinamicko obnavljanje izvestaja

Potpuna fleksibilnost opcija izvestaja

G D&T ikone za brzo tumacenje izvestaja
Snimanje trenutnih prikaza na ekranu (Live screen)
Dinamicka promena jezika

Prilagodavanje izvestaja jednim dodirom
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Operacija 5/7: Ispitivanje dela metodom bez razaranja materijala

Slika 484.- Prikaz ispitivanja dela na mikro pukotine metodom bez razaranja materijala [web.137]
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Operacija 6/7: Montaza

Slika 485.- Prikaz montaze dela [web.137]

Slika 486.- Prikaz provere ispavnosti montaze dela prema konstrukcionoj dokumentaciji [web.137]
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Operacija 7/7: Zavrs$na kontrola dela
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Slika 488.- Prikaz elektronskog izvestaja zavrsne kontrole dela [web.137]
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Na slici 489. dat je Sematski prikaz svih radnih mesta po operacijama koja su ucrtana na
situacionom planu fabrike:

R Focios Accopance ros SRR,
P8 Lissemoin]
BV A or-sesuucive rest

BN

[ ] %° | Machining
[ 2 [ 04 Test in machine

Slika 489.- Sematski prikaz radnih mesta po operacijama ucrtan na situac. planu fabrike [web.137]

Za sve vreme trajanja prijekta, svakodnevno se odrzavaju sastanci projektnog tima, gde se prati
kompletan proces proizvodnje i trazena dinamika zavrSetka planiranih radova i1 rokova isporuke, §to se
moze videti na slici 490.

Slika 490.- Prikaz sastanka projektnog tima [web.137]
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Takodje, kompanija “AARBAKE” je uvela nove savremene sisteme prac¢enja proizvodnje u saradnji sa
kompanijom Mazak , vezane za industriju 4.0 (tzv. Mazak iISMART Factory), koji su znatno unapredili
postojece vec izuzetno kvalitetne procese i pomogli kompaniji AARBAKE da poveca prihode i bude
proglasena u Norveskoj za najuspesniju kompaniju godine za kalendarsku 2018. godinu i predvodnika
kada su nove tehnologije i Industrija 4.0 u Norveskoj.

Na sledecoj slici (slika 491.) moze se videti vlasnik kompanije “AARBAKE” kako na ekranu proverava
procese i izvestaje vezano za proizvodni ciklus.

Slika 491.- Primena resenja Mazak iSMART Factory u kompaniji AARBAKE [web.225]
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4.6. Pakovanje gotovog dela

/ l\
A - B8 i‘\ 55

Slika 492.- Pakovanje gotovih delova u transportne kutije [web.137]

Slika 493.- Prebacivanje gotovih delova u magacin gotove robe [web.137]
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Slika 494.- Oznacavanje delova u kutiji sa bar-kodom [web.137]
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4.7. IzvesStaj trenutnog preseka stanja za kupce u realnom vremenu

Slika 495.- Izvestaj za kupce u realnom vremenu [web.137]

AARBAKKE & PRIDE in evervny MOVE
L DOR®C

Orders Preferences Tools

Order status

Active orders Order: 337642 Tubing part

337642
337543
337241

Status:

Order details

WO no: 337642 Unit: PCS
. Ref order: 0337639 30 Customer no: 12401
Find order Reforder: 0000032542 10 Delivery date: 10.07.2013
Shipping adr.: Company X &Co
Offshore street 45
4307 STAVANGER
Norway

Slika 496.- Izgled izvestaja za kupce u realnom vremenu [web.137]

Izvestaja za kupce u realnom vremenu moze se videti na (slici 496.) i on u sebi sadrzi sledece
osnovne podatke:

e Broj i naziv porudZzbine

e Trenutni status porudZbine (aktivna prikazana zelenom bojom ili neaktivna prikazuje se
crvenom bojom)

e Serijski broj delova/podsklopova koji ulaze u proizvod

e Kolic¢inu (broj komada)

e Adresu primaoca

e Korisnicki boj (Sifra) koja se dodeljuje kupcu

e Datum isporuke gotovog dela (proizvoda) kupcu
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4.8. 1zdavanje potrebnih dokumenata i sertifikata za isporuku proizvoda kupcu

Monza Engine

Slika 497.- Otvaranje naloga za izdavanje trazene prateée dokumentracije kupcu [web.137]

@) Monzazevidence “iw e

AARBAKKE & PRIDE in cveryy MOVE

Monza:
engine Actions

Generate documentation

Contents Generate Close

Report contains: 0 pages

Slika 498.- Izgled izvestaja za predaju kupcu [web.137]
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v
@ Monza:evidence =

AARBAKKE & PRIDE in everyy MOVE

Contents Gonerate Close

Generating documentation....100 %

Report contains: 1046 pages

Slika 501.- Izgled izvestaja za predaju kupcu [web.137]

Izvestaj za predaju kupcu sadrzi prikazan na slikama od 495+501 sledece podatke:

Generate documentation:

1. FP - Front Page (srp. Prednja strana)
2. MRB - Manufacturing Record Book Index (srp. )

Section 1: SCOPE OF SUPPLY

1. BOM - Bill of Materials (srp. Normativ Materijala)
2. ITP - Quality Test and Inspection (srp. Test kontrole kvaliteta i ispitivanja)

Section 2: CERTIFICATES

COC - Certificate of Conformance
CTL — Traceability list (assy)
CML — Material Certificate List (Lista atesta materijala)
CMC — Material Certificate (srp. Atest materijala)
CLC- Lifting Certificate (srp. Upotrebna dozvola za liftove, viljuSkare...)
RWE — Weighing Certificate/Report
(srp. Izvestaj/sertifikat 0 kvalitetu zavarene konstrukcije)
7. RPT — Hydrostatic/pressure Certificate
(srp. Sertifikat za ispitivinje sudova pod pritiskom)
8. WOC — Welding Operator Certificate (srp. Sertifik. osposobljenosti nivoa varioca)
9. NDE — NDE Operator Certificate

SouhkwnE

Section 3 : LIST OF PROCEDURES:

1. SMDR -SMDR
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Section 4: REPORTS

RST — Surface Treatment Report (srp. Izvestaj o povrsinskoj zastiti)

WLD — Welding (srp. Zavarivanje)

NDE — NDE

PT - Penetrant Resport

(srp. Izvestaj o primeni penetranata za ispitivanje bez razaranja)

MT — Magnetic Particle Report

VT —Visual test Reporting (srp. Izvestaj o vizuelnoj kontroli proizvoda)

UT - Ultrasonic test Report (srp. Izvestaj o ultrazvu¢nom ispitivanju materijala)
RHT — Heat Treatment Report (srp. Izvestaj o terickoj obradi materijala)

RHA — Hardness Test Report (srp. Izvestaj o tvrdo¢i materijala)

. CMH — Hardness Test Bolts/Nuts (srp. Test tvrdo¢e materijala Vijaka/Navrtki)
. FAT — Factory acceptance test (srp. Fabricki test ispravnosti proizvoda)
. RPT — Hydrostatic/pressure report

(srp. Sertifikat za ispitivanje sudova pod pritiskom)

. CTC - Thread Connections
. RTR —Torque Report
. RDI — Dimensional Inspection Report

(srp. Izvestaj o zavr$noj kontroli tacnosti dimenzija proizvoda)

. RFA — Dimensional inspection report (100%)
. CTR - Cladding Tickness Report

. NCR — Non Conformances / Concession

. MCCR — Mechanical Compl Check Record

. PL — Punch List

. RN — Release Note

. PMI — Positive Material Inspection

. RDT — Drift Test Report

. RSR — Shear Test Report

25.
26.

CCW - Kalldrullings rapport
ROI — Other inspection report (srp. Ostali izvestaji)

Section 5: SUB-SUPPLIER DOCUMENTATION

1.
2.

w

©oN A

SSD — Sub Supplier Documentation (srp. Izvestaj o dobavljac¢ima)

SSW- Sub Supplier Welding (izvestaj o kvalitetu zavarivanja podizvodjaca)
MTM — Mekanisk testing materiale

(srp. Izvestaj o testiranju mehanickih karakteristika materijala)

COA — Certificate of Application (srp. Uputstvo za upotrebu)

RT — X-rey Report (srp. Izvestaj o radiografskom ispitivanju materijala)
EMPS — Project Plan (srp. Projektni plan)

SPC — Specification (srp. Specifikacija)

RFM — Ferrit Measurement Report (srp. Izvestaj o nemagneti¢nosti materijala)
RRM - Report Rough Machining (izvestaj Skart liste delova)

. SL — Sjekk Liste (spisak)
11.
12.
13.
14,

DN — Delivery note (srp. Izvestaj o isporuci materijala)

CLCS - Manufacturing declarity (srp. Proizvodjacka deklaracija)
DHR — Deep hole report

IS — Inspection/Service report (srp. Izvestaj o kontroli/odrzavanju)
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4.9. Sertifikati o potvrdi kvaliteta

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No, Irtial cerification date Vald:
2006-051-5YMI-B295 28 August 2006 28 August 2018 - 28 August 2021

This Is to certify that the management system of

Aarbakke AS

Langmyra 1, 4344 Bryne, Norway
and the sites as mentioned in the appendix accompanying this certificate

has been found to conform to the Environmental Management System standard:

ISO 14001:2015

This certificate is valid for the following scope:

Manufacturing of mechanical components and assembled products. Turning,
milling, long hole drill, cladding weld, butt weld, structure weld, NDT,
mounting, testing, measurement, documentation, CNC-tool manufacturing,
raw material supply, engineering.

Place anddate: Forthe issuing office
Hovik, 20 August 2018 DNV GL - Business Assurance
= Veritasveien 1, 1363 Movik, Norway
S i, Deafd
Joran Laukholm
Management Representatve
NOAWEGIAN
ACCREDITATION
MSYS 002

Lack of Fufiment of conditions +s wet out n the Catification Agreement may mender ths Cenifcate nvabd
ACCAEDITED UNIT: DNV GL 3USNESs AShurante Nerway AS, Vertasvesn |, 135 Movik, Norway. TEL +47 67 57 99

Slika 502.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta ISO 14001:2015 [web.226]
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DNV-GL
MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No: Initial certfication date: Wallid :
2E237-2008-AHS0-NOR-NA 25 May 2008 2B August 2018 - 28 August 3021

This is to certify that the management systemn of

Aarbakke AS

Langmyra 1, 4344 Bryne, Norway
and the sites as mentionad in the appendix accompanying this certificate

has been found to conform to the Occupational Health and Safety Management
System standard:

IS0 45001:2018

This certificate is valid for the following scope:

Manufacturing of mechanical components and assembled products. Turning,
milling, long hole drill, cladding weld, butt weld, structure weld, NDT,
mounting, testing, measurement, documentation, CNC-tool manufacturing,
raw material supply, engineering.

Place and date:

For the issuing office:
Haowik, 30 October 2019

DMV GL - Business Assurance
Veritasveien 1, 1363 Hovik, Nornway

lo. 5 _'.'ra. — .\:'I-'-:.-‘:'.-
JBI'.I'IL-.IHIHIH

RORWEGLAN Managermnent Representative
ACCAEDITATION

MSEYE 002

Lack of Sdfilment of conditiens & Sat out in thi Certification Agresmant may rndar this Carificate irakd.

Slika 503.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta ISO 45001:2018 [web.226]
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Q Jas

Joint Qualification System
for suppliers to the Oil Industry in Norway and Denmark

Certificate of Qualification

Awarded to

AARBAKKE AS

Company Registration number: 981649230
Achilles Id: 19169

Achilles Information Centre hereby confirms that
AARBAKKE AS

is Qualified in the Achilles Joint Qualification System for suppliers to
the Oil Industry in Norway and Denmark. The Qualification concerns
the product and service codes listed in the appendix.

Ale Gjertsen Amnja Thorsdalen
Achilles Information Centre Achilles information Centre
Sector Manager, Oil & Gas Operation Manager
mmwmcmsmdmmﬂ’mlms.OSHMMGWW“MUWMHMN 9 with qu
by the Y C Qther qu stages may be added by the inavidual Company ¥ mare information Is found necessary S0 complede
Achilles pm,ww of bioder Asts
18.10.2016 06.10.2017
Issued date Expiry date

Slika 504.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta Achilles Joint Qualification System [web.226]
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DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No: Inial comfication date Valid
54-05L-AQ-6174 22 July 1994 28 August 2018 - 28 August 2021

This is to certify that the management system of

Aarbakke AS

Langmyra 1, 4344 Bryne, Norway
and the sites as mentioned in the appendix accompanying this certificate

has been found to conform to the Management System standards:

IS0 9001:2015 / NS-EN ISO 3834-2:2006

This certificate is valid for the following scope:

Manufacturing of mechanical components and assembled products. Turning,
milling, long hole drill, cladding weld, butt weld, structure weld, NDT,
mounting, testing, measurement, documentation, CNC-tool manufacturing,
raw material supply, engineering.

Place and date Forthe issung office
Hovik, 20 August 2018 DNV GL « Business Assurance
- Veritasveien 1, 1363 Havik, Norway

S f,._ sata .>n-‘-b

Jaran Laukholm

Management Reprasantatve

NORWEGIAN
ACCREDITATION
MSYS 002

Lack of fulfiment of condiions & set cul s the Carttfication Agremment may rendes thes Certificate nvala,
ACCRIDMID UNIT DN GL Bus S ASSUAN0E ROMway AS, Verkadveten 3, 1J8) Movk, florway. T21 <4787 57 55 00 M IR diregf.CcOm

Slika 505.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta ISO 9001:2015 [web.226]
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Certificate of Authority to use the Official APl Monogram

License Number: 7.1-0235 ORIGINAL

The American Petroleum Institute hereby grants to

AARBAKKE AS
Langmyra 1, Haland Vest
Bryne
Norway

the right to use the Official API Monogram® on manufactured products under the conditions in the official
publications of the American Petroleum Institute entitled API Spec Q1® and AP]-7-1
and in accordance with the provisions of the License Agreement.

In all cases where the Official APl Monogram is applied, the AP Monogram shall be used in conjunction with this
certificate number:  7.4.0235

The American Petroleum Institute reserves the right to revoke this authorization to use the Official APl Monogram
for any reason satisfactory to the Board of Directors of the American Petroleum Institute.

The scope of this license includes the following: Threading for Rotary Shouldered Connections and Drill Stem
Subs

QMS Exclusions: Design and Development

Effective Date: JANUARY 12, 2018
Expiration Date: JANUARY 3, 2021

X
Lisa Salley

To verify the authenticity of this license, go to www.api.org/compositelist. = <&&+ Vice President, AP Global Industry Services

Slika 506.- Oviasc¢enje za upotrebu zvanicnog API Monograma [web.226]
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- EU-Type Examination Certificate

A DNV & NEMKO
COMPANY

<

[2] EQUIPMENT OR PROTECTIVE SYSTEM INTENDED FOR USE IN POTENTIALLY EXPLOSIVE ATMOSPHERES DIRECTIVE 2014/34/Eu

[3] EU-Type Examination Certificate Number: Presafe 16 ATEX 7974 Issue 0
[4] Product: Wellhead barrier terminal compartment
Type: Roxar
[5] Manufacturer: Aarbakke AS
[6] Address: P.O. Box 108, Haland Vest
N-4349 Bryne
Norway

[7] This product and any acceptable variation thereto is specified in the schedule to this certificate and the
documents therein referred to.

[8] DNV Nemko Presafe AS, notified body number 2460, in accordance with Article 17 of Directive
2014/34/EU of the European Parliament and of the Council, dated 26 February 2014, certifies that this
product has been found to comply with the Essential Health and Safety Requirements relating to the
design and construction of products intended for use in potentially explosive atmospheres given in
Annex Il to the Directive.

The examination and test results are recorded in confidential reports listed in section 16.

[9] Compliance with the Essential Health and Safety Requirements has been assured by compliance with:
EN 60079-0:2012 +A11:2013 and EN 60079-7:2007

[10] 1f the sign “X" is placed after the certificate number, it indicates that the product is subject to the
Specific Conditions of Use specified in the schedule to this certificate.

[11) This EU - TYPE EXAMINATION CERTIFICATE relates only to the design and construction of the specified
product. Further requirements of the Directive apply to the manufacturing process and supply of this
product. These are not covered by this certificate.

[12] The marking of the product shall include the following:

&) 126 ExelCTS Gb(max process 88°C)
Ex e IIC T6 Gb (max process 77°C)

Date of issue: 2016-12-02

& Bjpffi Spongsveen @

For DNV Nemko Presafe AS
Informanion o octeonic SRAINLN www pressls. com MODOX

This certificaté may only be reproduced in its entirety and without any change, schedufe included.

1of3
DNV Nemko Presafe AS, Gaustadalléen 30, 0373 Oslo, Norway

Slika 507.- EU sertifikat o ispitivanju tipa [web.226]
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5. MIKRO FABRIKE BUDUCNOSTI

Mikro fabrike (ili tzv. stone fabrike) su u osnovi visokoautomatizovani mali proizvodni sistemi pogodni
za izradu i sastavljanje malih delova i proizvoda i/ili proizvodnju fleksibilne maloserijske proizvodnje
Siroke palete proizvoda.

Mikro fabrike najéesce koriste sledece digitalne tehnologije i masSine alatke prilikom proizvodnih
procesa:

Tehnologiju 3D aditivne proizvodnje,

CNC mikro alatne masine (5-osne klasi¢ne ili hibridne CNC mikro obradne centre),
Sisteme za dovod materijala,

Sistem za procenu propadanja i zamenu alata (reznog i steznog),

Sisteme za uklanjanje otpada,

Sisteme za kontrolu kvaliteta,

Sisteme montaze.

Samo poreklo i razvoj sistema mikro fabrika potice iz Japana i datira od pocetka 90-ih godina proslog
veka, gde su napravljene prve male masine kako bi se uStedeli resursi prilikom proizvodnje gabaritno
malih delova i proizvoda.

Na sledecoj slici (slika 508.), moze se videti primer mikro fabrike:

Slika 508.- Primer upotrebe mikro fabrike koris¢enjem CNC mikro obradnog centra kompanije

Mebotics [web.227]
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Prednosti upotrebe mikro fabrika

Poboljsanje faktora iskori§¢enosti prostora (kao posledica gabaritno malih veli¢ina i tezina masina i
mehanickih delova),
Velika preciznost masina (samim tim je i masinska obrada delova visoke ta¢nosti),
Znacajno poboljsanje stope odrzivosti proizvodnje minijaturnih proizvodnih sistema gledano iz ugla:
1) Ekoloske perspektive (prema zastiti zivotne sredine i korisnika masine)
2) Ekonomske perspektive (smanjenje cene i potro$nje energije, kao i manja cena ulaganja u
proizvodne objekte zbog gabaritno malih veli¢ina masina),
3) Socijalne perspektive (veée zaposljavanje ljudi a samim tim i povecanje prihoda drzave i
drustva kroz porez na dobit)

Mane prilikom upotrebe mikro fabrika

Tehnicko-tehnoloski problemi i poteskoce u proizvodnji delova i komponenti mikro-alata,

Posebni zahtevi za specifi¢nim uslovima rada,

Zahtev za velikim brojem minijaturnin CCD kamera za nadgledanje rada u procesu ($to prouzrokuje
znacajne troskove),

Problem povezan sa rukovanjem mikro delovima.

Na sledecoj slici (slika 509.), mogu se videti primeri podrucja primene tzv. “TUT mikrofabrika”
prilikom sledecih aktivnosti, [web 228.]:

a) montaze zvucnika,

b) laserskog obelezavanje,

C) montaZa opruga,

d) izrade medicinskih implantata,
e) sklapanja senzora za gas,

f) sklapanja mobilnih telefona.

e ”5}
:
2 robot §
A i .

Slika 509.- Primena TUT mikro fabrika [web.228]
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Prema [web.229], koncept TUT mikro fabrika je projektovan tako da poseduje konstrukciju modularnog
tipa, pri ¢emu bazni modul prikazan na sledecoj slici (slika 510.), moze da radi kao nezavisna jedinica
koja ukljucuje sve neophodne pomoc¢ne sisteme.

30cm 20cm
Proces module
interface (__/‘\ S
- N\
Embedded PC
(e.g. Bechhoff)
22cm
(8 pes.)

Slika 510.- Modularni tip konstrukcije TUT mikrofabrike, za razlicite proizvodne procese i
proizvode manjih gabaritnih dimenzija [web.229]

Osnovni modul ukljucuje:
e radni prostor (klase ¢iste sobe),
e kontrolni ormar, kao i
e opremu potrebnu za ¢istu sobu.

Ova, gabaritno mala modularna struktura, omogucava izuzetnu pokretljivost (zbog malih dimenzija i
tezine opreme moze se ru¢no podi¢i bez ikakvih pomagala za dizanje), kao i vrlo laku konfiguraciju
proizvodnih kapaciteta koris¢enjem modularnog interfejsa na bazi “utakni i radi” (eng. “plug and play”,
Sto su i njegove glavne prednosti); obzirom da proizvodni modul ne treba odvojeni kontrolni ormar, pa
se ovo postrojenje moze brzo i lako sastaviti na radnom stolu ili drugoj ravnoj povrsini.

Slika 511.- Povezivanje TUT modula u fleksibilnu proizvodnu liniju [web.230]
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Na sledecoj slici (slika 512.) moze se videti primer izgleda delova izradjenih slede¢im postupcima
proizvodnje:

e Graviranje (eng. Etch)
e 3D stampanje (eng Print)
e Glodanje (eng. Mill)

Etch Print Mill

Slika 512.- Mikrofabrika: Primer multifunkcionalnost masine [web.231]

Slika 513.- lzgled prve mikro fabrike u svetu za reciklazu elektronskih komponenti [web.232]
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6. NANOTEHNOLOGIJA

Nanotehnologija je oblast nauke koja je dugo godina bila obavijena velom tajne i zasticena od pogleda
javnosti, jer njena osnova leZi u strogo ¢uvanim projektima svemirskih i vojnih programa. U osnovi, ona
se bavi proucavanjem i primenom raznih struktura izuzetno malih dimenzija (koje se kre¢u u opsegu od
10 nm do 100 nm).

Nanocéestice, predstavljaju jedan od najéesc¢ih proizvoda nanotehnologije i po pravilu se definisu kao
tela pre¢nika manjeg od 100 nm.

Zbog svoje specificne strukture i malih dimenzija, nanocestice se odlikuju potpuno drugacijim
osobinama od onih koje poseduju izvorni materijali od kojih su napravljene.

Na slici 514., moze se videti uporedni prikaz poredjenja veli¢ina nanocestica u odnosu na neke druge
poznate repere:

Water il ly A period Tennis ball
- @ "‘f l I a?) - Q)
10 A 1 [ 10‘ 105 10¢ 107 10¢
| | | |
Nanometers
Nanoscale
Nanopores
BT Dendrimers
TS Nenotubes
L Y Quantum dots
Nanoshelis

Slika.514.- Nanoskala —Uvod u nanotehnologiju [web. 233]
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Slika 515.- Relativno poredjenje velicina mikro i nano objekata [web.234]
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Nano slojevi se, u zavisnosti od Zeljenih efekata primene (koji zavise pre svega od njihovog porekla i
strukture), mogu nanositi na gotovo sve vrste povrsina (metal, plastiku, lakirano drvo, staklo, keramiku,
tekstil, izvrnutu kozu...).

Podela materijali za nano kompozite je sledeca:

e Fulereni

e Nano vlakna,
e Nano cevi,

e Grafen,

e Nano Cestice,
e Nano zice
e Kwvantne tacke

Naslici 516. , moze se videti I fizicki izgled osnovne podele materijala koji se koriste za proizvodnju nano kompozita:

MATERIJALI ZA NANO KOMPOZITE

Fulereni Nano vlakna Nano cevi
Fullerene Nanofibers Nanotubes

Grafen Nano cCestice Nano Zice Kvantne tacke
Graphene Nanoparticles Nanowires Quantum dots

Slika 516.- Materijali za nano kompozite

Prema [web.235], za proizvodnju polimernih nanokompozita, gde se naziv nanokompozit koristi za
opisivanje Sirokog spektra materijala u kojima bar jedna komponenta ima submikronske dimenzije (<
100 nm), upotrebljavaju se nanocestice metala (Al, Fe, Au, Ag...), oksida (ZnO, Al203, CaCO3, TiO2,
Si02), karbida (SiC) i dr., pri ¢emu smanjenje dimenzija materijala do nanometarskog nivoa dovodi do
promena optickih, termickih, mehanickih, elektri¢kih i magnetnih karakteristika nanokompozita (u
zavisnosti od toga kakva svojstva nanokompozita Zelimo da dobijemo).

Za dobijanje razlic¢itih Zeljenih karakteristika materijala koriste se i razne vrste nanocestica. Npr, Cestice
na bazi [web.236]:
e Al nanocestica (koriste se za dobijanje materijala koga karakterise dobra provodljivost),
e Silicijum karbida - SiC (koriste se za dobijanje materijala Cije su karakteristike: visoka ¢vrstoca,
tvrdocéa i antikorozivnost),
e Kalcijum karbonata (koristimo ukoliko zelimo da postignemo relativno nisku cenu proizvoda).
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Tipovi nano kompozita mogu se podeliti u tri grupe:

¢ Keramicko matri¢ni nano kompozit (keramika + TiO2 + Cu)
Odlikuje ih:

o Visoka mehanicka ¢vrstoca,
o Nizak koeficijent rrenja,
o Visoka otpornost na koroziju

¢  Polimer-matri¢ni nano kompoziti ( polimema matrica + nanoCestice keramike, metal, metalnih sulfida..)
o U zavisnosti od tipa ugradenih nanoCestica zavise 1 osobine novostvorenog nano kompozita,
o Boljamehanicka, antifrikciona I antihabajuca svojstva,
o Bolja elektri¢na svojstva

e Metal-matri¢ni nano kompoziti (metalna matrica + ugljeni¢ne nano cevi, volfram disulfid - WS2)
o Visoka zateznasila,
o Odli¢ne mehanicke karakteristike,
o Bolja elektricna provodljivost,
o  Odli¢na otpotnost na koroziju.

Slika 518.- Primer upotrebe nanocestica u farmaceutskoj industriji [web.238]
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Nanospheres

| -
. o

Nanodisks

Slika 519.- Oblik polimernih nanocestica i povrsinska svojstva su kriticni parametri za
oslobadanje leka [web.239]

Slika 520.- Sematski prikaz opsega i dometa nanomaterijala u razlicitim trzisnim sektorima [web.240]
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Primena

Avio industrija, vojna industrija, gradjevinska industrija, naftna industrija. ..
Antikorozivna zastita metala, razliCitih legura i nemetala

Povrsinska zastita industrijskog reznog alata

Industrija lubrikanata (proizvodnja ulja i maziva za motore, masine...)

Nano coated industrial tools show significantly better performance
and have significantly longer lifetime

Slika 521.- Primena nano zastite na industrijske alate za obradu metala [web.241]

Slika 522.- Kako nano tehnologija utice na nas zivot [web.242]
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Postoje razlicite prednosti i mane prilikom kori$¢enja nanocestica i nanomaterijala u svakodnevnom

Zivotu.

Prednosti

Zdravstvene prednosti upotrebe nanotehnologije i nanocestica, [web.243]:

Nanocestice (prilikom molekularnog snimanja) pomazu u otkrivanju, kvantifikaciji i
prikazivanju molekularnih i ¢elijskih promena i reakcija u telu (koje se deSavaju in vitro i in
Vivo)

Imaju visoku fotostabilnost, visoke nivoe svetlosti i koeficijenta apsorpcije u Sirokom
spektralnom opsegu.

Nanocestice zlata i srebra imaju snazna antifungalna, antibakterijska i protivupalna svojstva i
koriste se u kremama protiv bora, dezodoransima i lekovima protiv pecenja. Oni su inertni,
visoko stabilni, biokompatibilni i ne-citotoksi¢ni.

Prednosti upotrebe nano cestica prilikom povrSinske zaStite materijala (spoljasnje i
unutrasnje), [web.241]:

Mane

Sprecava koroziju (viSestruko poboljSanje u odnosu na standardne metode povrSinske zastite)
Olaksava i poboljsava ¢is¢enje materijala

Snazna hidrofobna (odbija vodu) i oleofobna (odbija ulje) svojstva

Nano premaz je formiran i potpuno stabilizovan na sobnoj temperaturi bez dodatne energije ili
koris¢enjem UV svetla

Otpornost na pranje pod visokim pritiskom (50-60 bara)

Odli¢na efikasnost i mala potros$nja goriva (kod motora SUS)

Bez uticaja na postoje¢u boju pozadine

Otpornost na visoke temperature

Potpuna otpornost na mraz 1 hladnocu

PoboljSanje mehanickih karakteristika 1 znac¢ajno produzenje radnog veka reznih alata
ProduZenje Zivotnog veka sredstva (motori SUS, rezni alati...)

Poboljsanje mehanickih karakteristika farbe

Prilikom zdravstvene upotrebe

Ako nanocestice imaju slabu rastvorljivost, mogu izazvati rak. To je zato §to nanocestice imaju
veci odnos povrSine 1 zapremine, Sto povecava hemijsku i biolosku reaktivnost.

Mogu izazvati akutnu upalnu reakciju, jer te Cestice imuni sistem tela prepoznaju i identifikuju
kao Cestice ,,napadaca“.
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Pre nanoSenja nano povrSinske zastite, ili bilo koje druge vrste povrSinskih zastita, izuzetno je bitno
kvalitetno pripremiti delove za postupak povrsinske zaStite (odmascivanje, pranje, skidanje metalnog
grata, itd.). Na sledecoj slici (slika 523.) moze se videti automatska linija (vibro masina sa suSarom
nemacke kompanije Walther Trowal), koja je jedna od najkvalitetnijih tog tipa u svetu i koja priprema
delove visSestruko brze i kvalitetnije (od tradicionalnih postupaka pripreme delova za povrSinsku
zaStitu). Na primer, posao skidanja metalnog grata (za istu poziciju i koli¢inu delova od ¢elika), koji bi
manuelno mehanicari skidali 7 radnih dana (56 radnih sati), ova masina uradi za samo 2h, pri ¢emu su
delovi privremeo zastic¢eni od rdje u slede¢ih 48h upotrebom zastitnih hemikalija.

Slika 523.- Vibromasina za odmascivanje i pripremu delova pre povrsinske zastite
proizvodjaca Walther Trowal u kompaniji Teleoptik-Ziroskopi

Nakon pripreme, delovi se Salju na dalji postupak nano zastite (masina Rotamat, nemackog proizvodjaca
Walther Trowal). U Srbiji i na prostoru Balkana, kompanija koje je pionir u ovakvoj vrsti primene nano
tehnologije je kompanija Odbrambene Industrije Srbije, Teleoptik-Ziroskopi iz Beograda.

Slika 524.- Masina za nanosenje nano zastite “Rotamat” proizvodjaca Walther Trowal,
u kompaniji Teleoptik-Ziroskopi
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Karakteristi¢no za ovu masinu i postupak nanoSenja povrsinske zasStite (antikorozione, antifrikcione i
termootporne), je u tome S$to je ovaj jedinstveni system u svetu potpuno zatvoren i bezbedan po Zivotnu
okolinu (moze da se radi u zatvorenom prostoru laboratorijskog tipa), a sam proizvodni process totalno
kontrolisan. Postupak omogucava u strogo kontrolisanim uslovima i rezimima rada (CNC kontrola svih
neophodnih rezima obrade: pritiska, temperature, brzine okretanja doboSa, kao i njegovog ugla
naginjanja...) serijski postupak nanosSenja nano zastite (5-15 mikrona) na Ccitavoj lepezi razlicitih
materijala (Celik, bronza, mesing, legure aluminijuma, plastika, guma, drvo).

Slika 525.- Prikaz delova u toku nanosSenja nanozastite na bazi cestica WS2 u masini Rotamat

Na sledecoj slici (slika 526.) moze se videti kvalitet nano zastite u realnim uslovima, kroz uporedni
prikaz izgleda istih ¢elicnih delova (nakon sedmodnevnog testiranja na koroziju u slanoj komori —
Rezim C) tretiranih brunirom, fosfatnim slojem i nano za$titom na bazi Cestica WS2. Za tehnoloski
izuzetno zahtevne i odgovorne delove (kada je u pitanju konstrukcioni zahtev za kvalitetom povrSinska
zaste), apsolutni pobednik u odnosu cena-kvalitet, je na strani nano zastite (minimum 6-12 puta je jaca
povrsinska zastita i kasnije dolazi do pojave korozije u slanoj komori, a u nekim slu¢ajevima i mnogo
vise).

POZICUA 1 POZICIJA 2 POZICUA3 POZICUA 4

3 /I RTTRILESSS
L LCITRRSIS'SY

488 i W A3

Slika 526.- Uporedni prikaz celicnih delova nakon testiranja u slanoj komori tretiranih brunirom,
fosfatnim slojem i nano zastitom (na bazi nano cestica WS2)
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Kako bi proizvodnja u Srbiji postala ekonomski isplativija, neophodno je formirati centre
kompetetivnosti za nano tehnologiju u kojima bi se vr$ila proizvodnja svih neophodnih nano ¢estica i
kompanenti za razvoj nano tehnologije i proivoda u Srbiji. U svetu, trenutno postoji vrlo mali broj
zemalja koje poseduju neophodno znanje i sofisticiranu opremu za proizvodnju ovakve HI-TEC
tehnologije buduénosti i Industrije 4.0.

Na sledec¢im fotgrafijama (slika 527. i slika 528.) mogu se videti primeri postrojenja za proizvodnju

nano c¢estica.

Slika 528.- Pe¢ za nanosenje hemijskih para za proizvodnju nano cestica [web.245]
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7. ISTRAZIVANJE

Cilj ovog rada je izvrsiti i prikazati gde se trenutno nalazi Srpska privreda u poredenju sa
svetom. Putem razlicitih upitnika poslatih kompanijama u Srbiji i statisticke obrade istih, bice
prikazana analiza postojeceg stanja Srpske privrede i industrijskih preduzeéa kao i njihova
spremnost za pradenje svetskih trendova i uvodenje savremenih tehnologija, kroz ponovnu
reindustrijalizaciju Srbije i projekat "Fabrike buduc¢nosti - Industrija 4.0".

Time ¢e se po prvi put sakupiti i na ovaj nacin pribliziti stru¢noj javnosti trenutno stanje nase
privrede i industrije, kao i dati odgovore koji su koraci neophodni da bi unapredili nasu privredu i
industriju za projekat buducnosti - Industrija 4.0.

Sama polazna koncepcija prilikom izrade ovog nauc¢noistrazivackog rada i pisanja dokotrske disertacije
je prvobitno bila zamisljena potpuno drugacije. Ideja je bila da se putem podataka dobijenih pomocu
upitnika (koje bi popunile same kompanije) obradi trenutno stanje celokupne industrija Srbije po pitanju
implementacije Industrije 4.0. U tu svrhu je jo§ 2016. godine kontaktirana Privredna Komora Srbije
(PKS) kojoj se izuzetno dopala ova ideja. Medutim, nakon dobijanja upitnika (koje je trebalo da PKS
distribuira kompanijama, a zatim i da izvrsi akviziciju podataka) i detaljnog sagledavanja postojeceg
stanja, PKS je izjavila da zbog sveobuhvatnosti istrazivanja i obima podataka koje je trebalo prikupiti,
nazalost ne poseduje tehnicke moguénosti i kapacitete za takvu vrstu aktivnosti. Predlozeno je
doktorantu, da se radi lakSeg prikupljanja podataka usresredi samo na jednu industrijsku granu. Nakon
konsultacije sa mentorom (zbog prirode trenutnog posla samog doktoranda), odlu¢eno je da se upitnk
ponudi MOD Republike Srbije, jer bi ono moglo imati velike prakti¢ne koristi od rezultata ovakvog
istrazivanja.

U tom kontekstu, Ministarstvu Odbrane Republike Srbije poslat je upitnik sledeceg naziva :

“ANALIZA POSTOJECEG STANJA I NIVOA RAZVOJA INDUSTRIJE I PREDUZECA U
REPUBLICI SRBIJI (SA POSEBNIM OSVRTOM NA NAMENSKU INDUSTRIJU) KAO
UVOD U NOVU REINDUSTRIJALIZACIJU I UVODPENJE FABRIKA BUDUCNOSTI I
INDUSTRIJE 4.0 U PRIVREDU SRBIJE”

koji je nakon detaljnog sagledavanja, dobio saglasnost i odobrenje od strane Uprave za Odbrambene
Tehnologije MOD RS da se distribuira kompanijama OIS u cilju dobijanja nau¢nih rezultata vezano za
mogucénost primene Industrije 4.0. u kompanijama OIS.

Autor ovog rada Zeli da se ovim putem javno zahvali svim akterima koji su pomogli da se realizuje ovo
istrazivanje.

Posebnu zahvalnost autor duguje:

e generalu Aleksandru Zivkoviéu, drzavnom sekretaru MOD Republike Srbije
e gospodinu Milutinu Ateljevicu, savetniku potpredsednika vlade i Ministra unutrasnjih poslova
Republike Srbije
e generalu Bojanu Zrnicu, sadasnjem nacelniku Vojne Akademije MOD Republike Srbije (a u
trenutku distribucije upitnika kompanijama OIS — aktuelnom nacelniku Uprave za Odbrambene
Tehnologije MOD Republike Srhije),
e kao i Upravi za Odbrambene Tehnologije (UOT) MOD Republike Srbije
na nesebi¢noj pomo¢i oko dobijanja neophodnih dozvola i saglasnosti MOD RS (vezano za distribuciju
upitnika kompanijama OIS), kao i akvizicije istih.
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Projektni upitnik
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REINDUSTRIJALIZACIJU | UVODENJE FABRIKA
BUDUCNOSTI | INDUSTRIJE 4.0 U PRIVREDU
SRBIJE

doktorant: Dragan Vuksanovié, dipl.mas.inz

Mentor:

Prof. dr Dragan Cvetkovi¢, dipl.inZ
Dekan, Fakultet za informatiku i racunarstvo Univerziteta "Singidunum" u Beogradu

Beograd, jun 2017.
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Cilj rada je putem upitnika i intervjua sa direktorima i menadZerima privrednih drustava i kompanija u
Srbiji u saradnji sa MOD RS, prikupiti, sistematizovati, obraditi i analizirati relevantne podatke, o
trenutnom stanju i nivou razvoja Industrije i preduzeca u Republici Srbiji (Sa posebnim osvrtom na
preduzec¢a Odbrambene Industrije Srbije — OIS), koji ¢e biti osnov ispitivanja doktorske disertacije:

"FABRIKE BUDUCNOSTI KROZ PRIZMU SAVREMENE INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE"
kandidata Dragana Vuksanovica, dipl.mas.inz.

Ovi podaci, koji bi na ovaj nacin po prvi put bili obradeni i sistematizovani u Srbiji, a nakon toga i
prikazani u pomenutoj doktorskoj disertaciji, omogucili bi potpuni uvid u trenutno stanje nase privrede.
To bi bila dobra teorijska osnova MOD RS i ostalim nau¢nim radnicima iz ove oblasti, kao pokazatelj i
uvod u novu reindustrijalizaciju Srbije i uvodenje Fabrika buduénosti i Industrije 4.0 u privredu Srbije.

Upitnik se sastoji iz Cetiri grupa pitanja:

I grupa pitanja odnosi se na analizu nivoa razvijenosti industrijskih preduzeéa.

Il grupa pitanja odnosi se se na analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i osoblja.
111 grupa pitanja odnosi se na analizu osoblja.

IV grupa pitanja odnosi se na procese, cloud softver i Internet poslovanje.

NAPOMENA:

* Upitnik se popunjava znakom (+) ili dodatnim pisanim odgovorom (pojasnjenjem) u polju tabele
koje je za to predvideno!
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|. Upitnik za analizu nivoa razvijenosti industrijskih preduzeca:

Pitanje 1.1. Koja industrija najbolje opisuje Vasu vrstu delatnosti?

Grupa | Pitanje

Koja industrija najbolje opisuje Vas

u vrstu delatnosti?

I 01/29
Red.br Odgovor Odgovori ispitanika
1 Domacinstva sa zaposlenim licima
2 Dr. komunalne, drustvene i li¢ne usluge
3 DrZavna uprava i socijalno osiguranje
4 Eksteritorijane organizacije i tela
5 Finansijsko posredovanje
6 Gradevinarstvo
7 Hoteli i restorani
8 Nije razvrstano - OSTALO
9 Obrazovanje
10 Ostala preradivacka industrija
11 Poljoprivreda
12 Poslovi sa hekretninama, iznajmljivanje
13 Prehrambeni proizvodi, pi¢a i duvan
14 Prerada drveta i proizvodi od drveta
15 Prerada koZe i proizvodnja predmeta od koZe
16 Proizvodnja elektri¢ne energije, gasa i vode
17 Proizvodnja elektri¢nih i optickih uredaja
18 Proizvodnja hemijskih proizvoda i vlakana
19 Proizvodnja koksa i derivata nafte
20 Proizvodnja metala i metalnih proizvoda
21 Proizvodnja ostalih maSina i uredaja
22 Proizvodnja papira, izdavanje i $tampanje
23 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike
24 Proizvodnja proizvoda od ostalih minerala
25 Proizvodnja saobraéajnih sredstava
26 Proizvodnja tekstila i tekstilnih proizvoda
27 Ribarstvo
28 Saobracéaj, skladiStenje i veze
29 Sumarstvo
30 Trgovina na veliko i malo, opravka
31 Vadenje energetskih sirovina
32 Vadenje ostali sirovina i materijala
33 Vodoprivreda
34 Zdravstveni i socijalni rad
OSTALE GRANE INDUSTRIJE (MOLIMO NAVEDITE)
35 Farmaceutska industrija
36 Namenska industrija

(proizvodnja naoruZanja, MES i vojne opreme)
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Pitanje 1.2. Koliko zaposlenih ima Vasa kompanija?

Grupa

Pitanje

02/29

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje veli¢inu Vase kompanije:
Koliko zaposlenih ima Vasa kompanija ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Kompanija ima manje od 10 zaposlenih

Kompanija ima od 10 do 19 zaposlenih

Kompanija ima od 20 do 49 zaposlenih

Kompanija ima od 50 do 99 zaposlenih

Kompanija ima od 100 do 249 zaposlenih

Kompanija ima od 250 do 499 zaposlenih

N ool |lwN]|E

Kompanija ima od 500 do 999 zaposlenih

o

Kompanija ima od 1000 do 4999
zaposlenih

Kompanija ima preko 5000 zaposlenih

Pitanje 1.3. Koliki je godiSnji prihod VasSe kompanije?

Grupa

Pitanje

03/29

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje uspesnost Vase kompanije:

Koliki je godiSnji prihod VaSe kompanije ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Manji od 1 milion Evra

Od 1 do 2 miliona Evra

Od 2 do 7 miliona Evra

Od 7 do 10 miliona Evra

Od 10 do 20 milona Evra

Od 20 do 50 miliona Evra

Od 50 do 100 miliona Evra

Od 100 do 250 miliona Evra

Ol |N|o|O|BR|WIN]|F-

Od 250 do 500 miliona Evra

[EEN
o

Preko 500 miliona Evra

Pitanje 1.4. Da li je Vasa kompanija do sada koristila sredstva za razvoj proizvodnje

dobijene od vlade Republike Srbije ili pristupnih fondova EU?

Grupa | Pitanje | Dalije Vasa kompanija do sada koristila sredstva za razvoj proizvodnje
l 04/29 dobijene od vlade Republike Srbije ili pristupnih fondova EU?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
NE
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Pitanje 1.5. Koji od ponudenih sektora najbolje opisuje Vasu trenutnu poziciju (radno mesto)

u kompaniji u kojoj radite

Grupa

Pitanje

05/29

Koji od ponudenih sektora najbolje opisuje Vasu trenutnu poziciju
(radno mesto) u kompaniji u kojoj radite

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Uprava

Nabavka i prodaja

Finansije i racunovodstvo

IstraZivanje i razvoj

Sektor konstrukcije

Sektor tehnologije

Proizvodnja i logistika

Sektor planiranja i upravljanja
proizvodnjom

©O©| 0 |N|jojlo|bh|W|IN]|F

Sektor upravljanja kvalitetom

=
o

Ostalo
NAPOMENA: Navedite naziv sektora u
kome radite

Pitanje 1.6. Navedite svoje zanimanje (trenutnu poziciju) na kojoj radite?

G Pitanj ) _ _ _ T — _
rlljpa (;66/12:;3 Navedite svoje zanimanje (trenutnu poziciju) na kojoj radite?
Red.br. Odgovor ispitanika
1

Pitanje 1.7. Da li je Vasa kompanija ¢lan nekog klastera? Ukoliko jeste, da li ste zadovoljni
radom u klasteru? Koje su po vaSem misljenju prednosti, a koji nedostaci rada u klasteru?

Grupa | Pitanje Da li je Vasa kompanija ¢lan nekog klastera? Ukoliko jeste,da li ste
| 07/29 zadovoljni radom u klasteru? Koje su po vaSem misljenju prednosti,
a koji nedostaci rada u klasteru?
Red.br. Odgovor ispitanika
1
2
3
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Pitanje 1.8. Kakvu vrstu-tip proizvodnje primenjuje Vasa kompanija?

Grupa | Pitanje

| 08/29

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje proizvode u Vasem
proizvodnom sistemu kompanije:
Kakvu vrstu-tip proizvodnje primenjuje Vasa kompanija ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Pojedinacna i maloserijska proizvodnja za

1 poznatog kupca

Modularni proizvodi / upotreba platformi;
2 proizvodnja za poznatog kupca

Mogu¢énost konfiguracije proizvoda preko
3 Weba,

kupac sam definiSe svoj unikatni proizvod
4 Serijska / velikoserijska proizvodnja za

nepoznatog kupca (za skladiste)

Pitanje 1.9 Koliki je procenat poslova (proizvodnje) koji se radi u kooperaciji (outsourcing)?

Grupa | Pitanje

I 09/29

Koliki je procenat poslova (proizvodnje) koji se radi u kooperaciji

(outsourcing)?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

NiSta se ne radi u kooperaciji.
Celokupnu proizvodnju obavljamo u
nasoj fabrici.

od 1do 10 %

od 11 do 20%

od 21% do 30%

od 31 do 40 %

od 41 do 50%

od 51 do 60%

od 61 do 70%

OOV || w DN

od 71 do 80%

=
o

od 81 do 90%

-
[N

Celokupna proizvodnja se obavlja
posredstvom kooperanata.
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Pitanje 1.10 Koliki je procenat lohn poslova (rad po licencama drugih)?

Grupa | Pitanje

I 10/29

Koliki je procenat lohn poslova (rad po licencama drugih)?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Nista se ne radi po licencama drugih.
Celokupna konstrukcija i proizvodi su
osmisljeni u nasoj fabrici.

od1do10 %

od 11 do 20%

od 21% do 30%

od 31 do 40 %

od 41 do 50%

od 51 do 60%

od 61 do 70%

[Coll ool NI For N [ BN NN FOU I I \S)

od 71 do 80%

=
o

od 81 do 90%

-
-

Celokupna proizvodnja se obavlja po
licenci drugih proizvodaca.

Pitanje 1.11. Da li ste ¢uli za pojam PAMETNE FABRIKE - INDUSTRIJA 4.0?

Grupa | Pitanje

Da li ste ¢uli za pojam PAMETNE FABRIKE - INDUSTRIJA 4.0?

I 11/29
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
2 NE

Pitanje 1.12. Da li koristite pametne proizvodne sisteme u Vasoj kompaniji?

Grupa | Pitanje

Da li koristite pametne proizvodne sisteme u Vasoj kompaniji?

I 12/29
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
2 NE
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Pitanje 1.13. Gde primenjujete pamente proizvodne sisteme?

Grupa | Pitanje

Gde primenjujete pamente proizvodne sisteme?

I 13/29
Red.br Odgovor Odgovori ispitanika
1 Na nivou masine
2 Na nivou fabrike
3 Preduzeée / Nivoi lanaca snabdevanja
4 Integrisane na svim nivoima
OSTALO (MOLIMO NAVEDITE)
6 Posebni proizvodni procesi / linije
7 Sledljivost
Planiranje poslova, upravljanje
8 projektima i nabavka
9 Kontrola procesa, testiranje programa
10

Brza izrada prototipa

Pitanje 1.14. Na koji nacin vrsite razvoj proizvoda u Vasoj kompaniji?

Grupa | Pitanje

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje razvoj proizvoda u
Vasem proizvodnom sistemu:

| 14/29 Na koji nacin vrsite razvoj proizvoda u Vasoj kompaniji?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Razvoj proizvoda odvija se pomoc¢u CAD
sistema
Upotreba digitalne fabrike (Digital
2 Factory) i
simulacije pri razvoju proizvoda
Pri razvoju proizvoda koriste se:
-Virtualna stvarnost (Virtual Reality),
3 - 3D skeniranje i

- Brzi razvoj prototipova
(Rapid Prototyping)
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Pitanje 1.15. Koja od ponudenih tehnologija dominira prilikom proizvodnje u VaSoj

kompaniji?

Grupa | Pitanje

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje tehnologiju koja dominira
u Vasem proizvodnom sistemu:

I 15/29 Koja od ponudenih tehnologija dominira prilikom proizvodnje u Vasoj
kompaniji?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Ruéna (bravarska obrada) 1/ili ru¢na montaza
2 CNC masine 1/ili automatizovana proizvodna linija
Moderni obradni centri sa automatizovanim
3 transportom i/ili robotske stanice na automatizovanoj

proizvodnoj liniji

Pitanje 1.16. Na koji nacin se upravlja radnim nalozima u Vasoj kompaniji?

Grupa | Pitanje

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje upravljanje radnim
nalozima koji dominiraju Vasim proizvodnim sistemom:

I 16/29 Na koji nacin se upravlja radnim nalozima u VasSoj kompaniji?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika

Usmena komunikacija ¢ovek-Covek

1 (rukovodilac objasnjava radni nalog radnicima)
Pismena komunikacija covek-Covek

2 (rukovodilac predaje pisani radni nalog radniku)
Komunikacija ¢ovek-maSina

3 (radnik upravlja CNC masSinama) ili proizvodnom
linijom

4 Komunikacija masina-masSina
(machine to machine-M2M)

5 Internet komunikacija

(posredstvom sopstvene kompjuterske mreze)
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Pitanje 1.17. Koji od odgovora najbolje opisuje tok proizvodnje u proizvodnom sistemu Vase

kompanije?
Grupa | Pitanje | Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje pracenje toka proizvodnje
koja dominira u VaSem proizvodnom sistemu:
I 17/29 Koji od odgovora najbolje opisuje tok proizvodnje u proizvodnom sistemu
Vase kompanije?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika

Nema evidencije o prolasku proizvoda kroz
proizvodni proces

Proizvod ili transportni sanduk ima pri¢vrSéen papir
na koji se zapisuje kada i $ta je radeno

Proizvod ili transportni sanduk ima zalepljen barkod
koji se ru¢no ocitava na svakom radnom mestu

Proizvod ili transportni sanduk ima RFID-tag koji se
automatski o€itava na svakom radnom mestu

Pitanje 1.18. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama materijala u
VasSem proizvodnom sistemu kompanije ( zalihe u ulaznom skladiStu i zalihe nedovrSene
proizvodnje)?

Grupa

Pitanje

18/29

Odaberite jedan od odgovora koji najbolje opisuje upravljanje zaliha materijala
(zalihama u ulaznom skladi$tu i zalihama nedovrSene proizvodnje) koji dominira
u Vasem proizvodnom sistemu:

Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama
materijala u Vasem proizvodnom sistemu kompanije ( zalihe u ulaznom
skladiStu i zalihe nedovrSene proizvodnje)?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Na temelju dostupnih podataka mozete proceniti
koliko sirovine, delova i proizvoda imate trenutno u
ulaznom skladisttu, te pojedinim meduskladiStima u
proizvodnji

Na serveru (u bazi podataka kompanije), mozete
ocitati koliko sirovine, delova i proizvoda trenutno
imate u ulaznom skladi$tu, kao i u pojedinim
meduskladi§tima u proizvodnji

U aplikaciji na svom smartphone ili tablet uredaju
mozete ocitati koliko sirovine delova i proizvoda
trenutno imate u uulaznom skladisStu te pojedinim
meduskladiStima u proizvodnji.
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Pitanje 1.19. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama gotovih
proizvoda u Vasem proizvodnom sistemu kompanije ?

Grupa

Pitanje

19/29

Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama gotovih
proizvoda u Vasem proizvodnom sistemu kompanije ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Na temelju dostupnih podataka mozete proceniti
koliko gotovih proizvoda imate trenutno u izlaznom
skladistu

Na serveru (ubazi podataka kompanije), mozete
ocitati koliko gotovih proizvoda trenutno imate u
izlaznom skladiStu

U aplikaciji na svom smartphone ili tablet uredaju
mozete ocitati koliko gotovih proizvoda trenutno
imate u izlaznom skladiStu

Pitanje 1.20. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje kvalitetom proizvoda
koji dominira u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Grupa | Pitanje Koji od ponudenih odgovora najbolje najbolje opisuje upravljanje
| 20/29 kvalitetom proizvoda koji dominira u Vasem proizvodnom sistemu
kompanije?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Kontrola proizvoda na kraju proizvodnog procesa
2 Medufazna kontrola (samokontrola) tokom
celokupnog procesa
3 Upravljanje kvalitetom proizvoda prema konceptu
TQM (Total Quality Management)
4 Upravljanje kvalitetom proizvoda pomocu sistema
kvaliteta 1ISO 9000
Upravljanje kvalitetom proizvoda prema konceptu
5 Six Sigma

Pitanje 1.21. Da li ste zainteresovani da naucite viSe o integrisanim proizvodnim sistemima u
Vasim portfolio alatima menadZzmenta kvaliteta?

Grupa | Pitanje Da li ste zainteresovani da naudite viSe o integrisanim proizvodnim
| 21/29 sistemima u Vasim portfolio alatima menadZmenta kvaliteta?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
2 NE
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Pitanje 1.22. Koji od odgovora najbolje opisuje upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda
PLM (Product Lifecycle Management) u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Grupa | Pitanje

I 22/29

Koji od odgovora najbolje opisuje upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda
PLM (Product Lifecycle Management)
u VaSem proizvodnom sistemu kompanije?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Prisutna je podela u sektorima prema funkcijama
(PC i softveri se nalaze u pojedinim odeljenjima -
CAD, CAM, CAE, PPC)

Pojedini sektori su povezani preko kompjuterski
integrisane proizvodnje CIM (Computer Integrated
Manufacturing)

Integracija zivotnog ciklusa proizvoda - PLM
(Product Lifecycle Manageent), planiranja resursa
preduzeca - ERP (Enterprise Resource Planing) i
Izvr$nog sistema proizvodnje - MES (Manufacturing
Executive System) preko informacione okosnice
(Information Backbone) i Oblaka (Cloud)

Pitanje 1.23. Koji od odgovora najbolje opisuje PLM (Product Lifecycle Management)
software koji koristite u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Grupa | Pitanje

| 23/29

Koji od odgovora najbolje opisuje PLM (Product Lifecycle Management)
software koji koristite u VaSem proizvodnom sistemu kompanije?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

PLM software koji koristimo u proizvodnom sistemu
proizvod je naSe interne informaticke sluzbe (ili
iinformaticke sluzbe unutar grupacije/koncerna)

PLM proizvodni sitem koji koristimo u proizvodnom
sistemu nabavljen je od domace IT kompanije
NAPOMENA: Navedite ime kompanije od koje je
nabavljen PLM software kao i njegov naziv.

PLM proizvodni sitem koji koristimo u proizvodnom
sistemu nabavljen je od inostrane IT kompanije
NAPOMENA: Navedite ime kompanije od koje je
nabavljen PLM software kao i njegov naziv.
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Pitanje 1.24. Koji od odgovora najbolje opisuje software za planiranje resursa preduzeéa ERP
(Enterprise Resource Planing) koji koristite u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Grupa

Pitanje

24/29

Koji od odgovora najbolje opisuje software za planiranje resursa preduzeca
ERP (Enterprise Resource Planing)
koji Koristite u VaSem proizvodnom sistemu kompanije?

Red.br.

Odgovor

Odgovaori ispitanika

Software koji koristimo u proizvodnom sistemu ne
zadovoljava karakteristike ERP sistema (sastoji se
iz mnostva neintegrisanih aplikacija)

ERP koji koristimo u proizvodnom sistemu je
proizvod nase interne informaticke sluzbe

ERP koji koristimo u proizvodnom sistemu nabavljen
je od domace IT kompanije

NAPOMENA: Navedite ime kompanije od koje je
nabavljen ERP software kao i njegov naziv.

ERP koji koristimo u proizvodnom sistemu nabavljen
je od strane IT kompanije

NAPOMENA: Navedite ime kompanije od koje je
nabavljen ERP software kao i njegov naziv.

Pitanje 1.25. Koji od odgovora najbolje opisuje primenu Toyota proizvodnog sistema TPS
(Toyota Production System), tj. Green and Lean Production - GALP (zelena i tanka
proizvodnja) koncepta u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Grupa

Pitanje

25/29

Koji od odgovora najbolje opisuje primenu Toyota proizvodnog sistema
TPS (Toyota Production System), tj. Green and Lean Production - GALP
(zelena i tanka proizvodnja) koncepta u Vasem proizvodnom sistemu

kompanije ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

1

Ne koristi se ni TPS ni GALP principi

Koriste se pojedini elementi TPS i GALP (nper.
Kaizen, 5S, ta¢no na vreme (Just in Time),
dijagram toka vrednosti VSM (Value Stream
Mapping), Jidoka, itd..)

TPS i GALP principi uvedeni su kroz celokupni
poslovni proces, tzv. Lean Management (npr.
softverska aplikacija za Kaizen preko pametnih
mobilnih telefona)
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Pitanje  1.26.

Koji su glavni izazovi/pretnje prilikom

proizvodnih tehnologija u Vasu fabriku?

uvodenja pametnih

Grupa | Pitanje

Koji su glavni izazovi/pretnje prilikom uvodenja pametnih proizvodnih

I 26/29 tehnologija u Vasu kopmpaniju?
Red.br Odgovor Odgovori ispitanika
Cena
2 Pristup neophodnoj infrastrukturi
3 Potencijalni rizik
4 Otpor od strane menadZmenta kompanije
5 Otpor od strane zaposlenih
6 Nema interesa
7 Ostalo (molimo definiSite)
OSTALO (MOLIMO NAVEDITE)
8 Vlasnik nije zainteresovan
Revidirani sitemi moraju da budu u skladu
9 prilikom integracije sa drugim postoje¢im
sistemima
10 Nedostatak integriteta podataka
11 Nedostatak znanja i nizak obim proizvodnje
12 Ekspertiza
13 SloZenost
14 Potrebni ljudski resursi za primenu
15 Nema dovoljno informacija u ovom trenutku
16 Ne znam
17 Sve navedeno

366



Pitanje 1.27. Koja je najveca korist od kori§¢enja pametnih proizvodnih sistema?

Grupa | Pitanje

Koja je najveéa korist od koriS¢enja pametnih proizvodnih sistema?

I 27/29
Red.br Odgovor Odgovori ispitanika

1 Povecéana efikasnost

2 Povecano zadovoljsvo kupaca

3 Smanjenje defekata proizvoda /
Povecanje kvaliteta proizvoda

4 Prednost nad konkurentima

S OdrzZivost preduzeéa

6 Fleksibilnost prema zahtevima kupca
OSTALO (MOLIMO NAVEDITE)

7 Podaci

8 Prikupljanje podataka i izveStavanje u realnom

vremenu

9 Sledljivost proizvoda

10 Brz odgovor

11 Uciniti poslovni status vidljivijim

12 Lako pracenje

13 Sledljivost
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Pitanje 1.28. Sta bi olaksalo uvodenje i primenu pametnih fabrika u Vagoj kompaniji?

Grupa | Pitanje

Sta bi olaksalo uvodenje i primenu pametnih fabrika u Va$oj kompaniji?

I 28/29
Red.br Odgovor Odgovori ispitanika
1 Partnerska podela troSkova sa ostalim
organizacjama zbog smanjenja troSkova
2 Vise vremena za udenje sistema
3 Pristup pametnijoj proizvodnji i infrastrukturi
4 Podrska upravljanju
S Nisam zainteresovan za pametnu proizvidnju
OSTALO (MOLIMO NAVEDITE)
6 Smanjenje troSkova i dokaz koncepta
7 Neophodno je viSe informacija
Jednostavnija integracija sa postojecim
8 sistemima
9 VREME - uvodenje ERP sistema je nas prioritet
Obuka / Ljudi koji izvode uvodenje i primenu
10 novih tehnologija u kompaniji moraju imati viSe
znanja o tome kako sistem funkcioniSe
11 Ne znam
12 Sve navedeno

Pitanje 1.29. Molimo Vas da navedete $ta je nije navedeno trazenim upitnikom a bitno je za

poslovanje Vase kompanije i Vas li¢no?

Grupa | Pitanje

Molimo Vas da navedete §ta je nije navedeno trazenim upitnikom a bitno

I 29/29 je za poslovanje Vase kompanije i Vas li¢no?
Red.br. Odgovori ispitanika
1
2
3
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1. Upitnik za analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i osoblja.

Kompanija

Ocene su od: 0 - nevaino
do: 5 - neophodno

Tehnika Organizacija

Osoblje
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automatizacija
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I11. Upitnik za analizu osoblja.

Pitanje 3.1. Navedite u procentima (%) pribliznu starosnu strukturu zaposlenih u Vasoj

kompaniji?

Grupa | Pitanje

Navedite u (%) pribliznu starosnu strukturu zaposlenih u Vasoj

viSe od 61 god

i 01/17 kompaniji?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika

1 od 18 do 30 god
2 od 31 do 40 god
3 od 41 do 50 god
4 od 51 do 60 god
5

6

u penziji (pod ugovorom)

Pitanje 3.2. Navedite strukturu (nivo) kvalifikacije (obrazovanja) zaposlenih u Vasoj
kompaniji u procentima (%) ?

Grupa | Pitanje

i 02/17

Navedite strukturu (nivo) kvalifikacije (obrazovanja) zaposlenih u Vasoj

kompaniji u procentima (%) ?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Zaposlenih sa doktoratom, V111 stepen (PhD)

Zaposlenih sa magistraturom, V11/2 stepen (M.Sc)

Zaposlenih sa fakultetom, VI1/1 stepen (M.Sc)

Zaposlenih sa viSom Skolom, VI stepen (B.Sc)

Zaposlenih sa V stepenom stru¢ne spreme

Zaposlenih sa IV stepenom stru¢ne spreme

Zaposlenih sa 111 stepenom stru¢ne spreme

sa nezavrSenom srednjom $kolom

[(ol ool BN ol NN IN-N OO N \C N N )

sa zavrSenom osnovnom $kolom

[EY
o

sa nezavrSenom osnovnom Skolom

-
[N

bez formalnog obrazovanja

[EY
N

na stru¢nom usavrsavanju - doSkolovavanju
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Pitanje 3.3. Nudi li Vasa kompanija stipendije zaposlenima za dodatno usavr§avanje?

Grupa | Pitanje

i 03/17

Nudite li Vasa kompanija stipendije zaposlenima za dodatno usavrSavanje?

Red.br.

Odgovor Odgovori ispitanika

DA (na svim nivoima obrazovanja)

Da (samo za nivo PhD studija)

Da (samo za nivo M.Sc studija)

Da (samo za nivo B.Sc studija)

Ostalo ( navesti svrhu stipendije)

DO B IWIN]|F-

NE

Pitanje 3.4. Imate li sektor razvoja i ukoliko imate koliko zaposlenih radi u sektoru razvoja

Vase kompanije?

Grupa | Pitanje

11 04/17

Imate li sektor razvoja i ukoliko imate koliko zaposlenih radi u sektoru
razvoja VaSe kompanije?

Red.br.

Odgovor Odgovori ispitanika

Nemamo sektor razvoja u kompaniji

manje od 10

od 11 do 30

od 31 do 50

od 51 do 100

od 101 do 500

preko 500

O[NNI BRRW|IN|PF-

ostalo

Pitanje 3.5. Koja vrsta znanja/kompetencija nedostaje zaposlenima u VaSoj kompaniji?

Grupa | Pitanje

1 05/17

Koja vrsta znanja/kompetencija nedostaje zaposlenima u VaSoj kompaniji?

Red.br.

Odgovor ispitanika

1
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Pitanje 3.6. Koji su nacini motivacije zaposlenih u Vasoj kompaniji?

Grupa | Pitanje . T . "
Koji su nacini motivacije zaposlenih u Vasoj kompaniji?
11 06/17
Red.br. Odgovor ispitanika
1
2
3
4
3)

Pitanje 3.7. Imate li u Vasoj kompaniji sluzbu koja prati inovativnost zaposlenih?

Grupa | Pitanje : - e 1 . .. . .
m 07717 Imate li u vasoj kompaniji sluZzbu koja prati inovativnost zaposlenih?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
NE
Pitanje 3.8. Da li postoji u VaSoj kompaniji sistem nagradivanja zaposlenih za

patente/inovacije/kontinuirana poboljSanja?

Grupa | Pitanje Da li postoji u Vasoj kompaniji sistem nagradivanja zaposlenih za
1 08/17 patente/inovacije/kontinuirana poboljSanja?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 DA
NE
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Pitanje 3.9.

zaposlenom na godiSnjem nivou?

Koliko u Vasoj kompaniji postoji predloga za poboljSanje poslovanja po

Grupa

Pitanje

09/17

Koliko u Vasoj kompaniji postoji predloga za poboljSanje poslovanja po

zaposlenom na godiSnjem nivou?

Red.

br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

nema predloga

manje od 5

od 5do 10

od 11 do 25

viSe od 25

|| |IWIN]|F-

ne znam

Pitanje 3.10. Kolike su usStede u Vasoj kompaniji na godiSnjem nivou dobijene predlozima

zaposleni

h?

Grupa

Pitanje

10/17

Kolike su ustede u Vasoj kompaniji na godi$njem nivou dobijene

predlozima zaposlenih?

Red.

br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Manji od 10.000 Evra

Od 10.00 do 25.000 Evra

Od 25.000 do 50.000 Evra

Od 50.000 do 100.000 Evra

Od 100.000 do 500.000 Evra

Od 500.000 do 1 milion Evra

Od 1 do 5 miliona Evra

Od 5 do 25 miliona Evra

O|lo|(N|[ojJo|b|W[IN]|F

Od 25 do 100 miliona Evra

=
o

Preko 100 miliona Evra

Pitanje 3.11. Pratite li kompetencije Vasih zaposlenih i prema njima odredujete plan dodatnog

obrazovanja?
Grupa Pitanje Pratite li kompetencije Vasih zaposlenih i prema njima odredujete
i 11/17 plan dodatnog obrazovanja?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
DA
NE
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Pitanje 3.12. Koliki broj dana godiSnje Vasi zaposleni provedu na seminarima, konferencijama
ili nekim drugim vidovima doZivotnog u¢enja (LLL -Long life Learning)?

Gru N
a P Pitanje Koliki broj dana godis$nje Vasi zaposleni provedu na seminarima,
konferencijama ili nekim drugim vidovima doZivotnog u¢enja
i 12/17 (LLL -Long life Learning)?
Red.br. Odgovor i?p()jigtjg;\/?;;

od 1 do 5 dana

od 6 do 10 dana

od 11 do 30 dana

od 31 do 60 dana

W IN]|F-

preko 60 dana

Pitanje 3.13. Koja su podru¢ja vazna za doZivotno obrazovanje vasih zaposlenih?

Grupa | Pitanje

i 13/17

Koja su podrucdja vazna za doZivotno obrazovanje vasih zaposlenih?

Red.br.

Odgovor ispitanika

G| |WIN|F

Pitanje 3.14. Koristite li samostalno uc¢enje preko interneta (e-learning)?

Grupa | Pitanje

Koristite li samostalno ucenje preko interneta (e-learning)?

i 14/17
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
DA
NE
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Pitanje 3.15. Imate li u Vasoj kompaniji sistemski resenu prekvalifikaciju zaposlenih?

Grupa | Pitanje L - . S :
m 1517 Imate li u Vasoj kompaniji sistemski reSenu prekvalifikaciju zaposlenih?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
DA
NE

Pitanje 3.16. Koliko je prisutan timski rad u VaSoj kompaniji?

Grupa | Pitanje R N "
Koliko je prisutan timski rad u Vasoj kompaniji?
1] 16/17
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Nije prisutan uopste
2 Vrlo malo prisutan
3 Srednje prisutan
4 Veoma prisutan
5 Obavezan je timski rad
Pitanje 3.17. Koliki je procenat bolovanja zaposlenih na mesenom nivou u VaSoj
kompaniji?
Grupa | Pitanje Koliki je procenat bolovanja zaposlenih na mese¢nom nivou u Vasoj
1 17/17 kompaniji?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 manji od 1%
2 od 1do 10 %
3 od 11 do 20%
4 od 21% do 30%
5 od 31 do 40 %
6 od 41 do 50%
7 preko 50%
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1V. Upitnik za analizu procesa, cloud softvera i Internet poslovanja.

IV.1. OPSTA PITANJA O POSLOVANJU (tip organizacije, lokacije, skladista, partneri,
artikli):

Pitanje 4.1.1. Koji je tip organizacije u Vasoj kompaniji: funkcionalni, procesni, projektni ili
drugi?

Grupa | Pitanje Koji je tip organizacije u Vasoj kompaniji:
IV |4.1.1/38 a) funkcionalni b) procesni c) projektni d) drugi ?
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.1.2. Na koliko fizi¢kih lokacija (medusobno udaljenih) posluje Vasa kompanija?

Grupa | Pitanje Na koliko fizi¢kih lokacija (medusobno udaljenih) posluje
IV |[4.1.2/38 Vasa kompanija? (unesi broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.1.3. Na koliko od tih fizi¢kih lokacija je organizovan proces proizvodnje Vase
kompanije?

Grupa | Pitanje Na koliko od tih fizi¢kih lokacija je organizovan proces proizvodnje
v 4.1.3/38 Vase kompanije? (unesi broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.1.4. Sa koliko fizi¢kih skladiSta materijala, proizvoda i ostale robe posluje Vasa
kompanija?

Grupa | Pitanje Sa koliko fizi¢kih skladi$ta materijala, proizvoda i ostale robe posluje
IV [4.1.4/38 Vasa kompanija (unesi broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.1.5. Sa koliko logi¢kih skladiSta (programskih, definisanih u SW) posluje Vasa

kompanija?
Grupa | Pitanje | Sa koliko logi¢kih skladi$ta (programskih, definisanih u SW) posluje Vasa
IV |[4.1.5/38 kompanija? (unesi okvirni broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.1.6. Sa koliko partnera domacih i stranih (kupaca i dobavljaca) posluje Vasa

kompanija?
Grupa | Pitanje | Sa koliko partnera doma¢ih i stranih (kupaca i dobavlja¢a) posluje Vasa
IV |4.1.6/38 kompanija?(unesi okvirni broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.1.7. Sa koliko artikala (materijal, proizvod, trgovacki artikl) posluje Vasa

kompanija?
Grupa | Pitanje Sa koliko artikala (materijal, proizvod, trgovacki artikl) posluje Vasa
IV |[4.1.7/38 kompanija? (unesi okvirni broj)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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IV.2. Proces planiranja

Pitanje 4.2.1. Radite li u Vasoj kompaniji godiSnje (finansijske i robne) planove u ERP-u?

Grupa | Pitanje Lo Lo Lo
Radite li u Vasoj kompaniji godiSnje (finansijske i robne) planove u ERP-u?
IV |4.21/38
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.2.2. Radite li u Vasoj kompaniji mesecne (finansijske i robne) planove u ERP-u?

Grupa | Pitanje - _ y e v .
Radite li u Vasoj kompaniji mese¢ne (finansijske i robne) planove u ERP-u?
IV [4.2.2/38
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.2.3. Radite li u VasSoj kompaniji korekcije mesecnih i godi$njih planova (finansijskih

i robnih) u ERP-u ili u excelu?

Grupa | Pitanje Radite li u Vasoj kompaniji korekcije mese¢nih i godi$njih planova
v 4.2.3/38 (finansijskih i robnih) u ERP-u ili u excelu?
Red.br. Odgovori ispitanika
1

Pitanje 4.2.4. U kojem SW radite planiranje dnevnih i nedeljnih naloga za proizvodnju u Vasoj

kompaniji?
Grupa | Pitanje | U kojem SW radite planiranje dnevnih i nedeljnih naloga za proizvodnju u
IV |[4.2.4/38 Vasoj kompaniji?
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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IV.3. Artikli proizvodi, materijali :

1IV.3.1. PROIZVOD

NOVI PROIZVOD:

Pitanje 4.3.1.1. Koji sektor/proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i Sifru NOVOG

proizvoda?

Grupa Pitanje

v 4.3.1.1/ 38

Koji sektor/proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i Sifru

NOVOG proizvoda?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Konstrukcija

Tehnologija

Istrazivanje i razvoj

Komercijala (prodaja i nabavka)

Proizvodnja

Logistika

Planiranje

QA

O [N|oojo|d|W[IN]|F

IT

=
o

Racunovodstvo i finansije

-
-

Uprava

=
N

Drugo

Pitanje 4.3.1.2. U kojem SW u Va$oj kompaniji se definiSe naziv i §ifra NOVOG proizvoda?

Grupa Pitanje U kojem SW u Vasoj kompaniji se definiSe naziv i Sifra NOVOG
proizvoda?
IV 14.3.1.2/38 (upiSi naziv SW)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.3.1.3. Dali je to jedini SW u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Grupa | Pitanje Lo " e : . .
Dali je to jedini SW u VasSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?
IV 14.3.13/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 (odgovoriti sa DA ili ne)
Ako nije, u kojem se jo§ SW u Vasoj kompaniji on
2 mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv SW i izvrSitelj/sektor)
Ukoliko se proizvod unosi (definiSe)
3 u vise SW u Vasoj kompaniji, ima li on i svim tim
evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA ILI NE)
Ukoliko se proizvod unosi (definise) u viSe SW u
4 Vasoj kompaniji, kako se kontroliSe i ima li on u

svim tim evidencijama ISTI naziv 1 ISTU Sifru?
(kratak opis)

Pitanje 4.3.1.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Grupa | Pitanje .. . .
Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?
v 4.3.1.4/ 38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Da, korisnici se samo trebaju spojiti
na svoju bazu podataka.
5 Ne, potreban je zahvat administratora ili druge
stru¢ne osobe
3 Ne, potrebna je sinhronizacija sistema
na kraju dana.
4 Drugo (kratak opis)
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1IV.3.2. MATERIJALI | SIROVINE:

NOVI (REPRO)MATERIJAL / SIROVINA

Pitanje 4.3.2.1. Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definise naziv i sifiru NOVOG (repro)

materijala /sirovine ?

Grupa | Pitanje Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i ifiru

v

4.3.2.1/ 38

NOVOG (repro) materijala /sirovine ?

Red.br.

Odgovor Odgovori ispitanika

Konstrukcija

Tehnologija

IstraZivanje i razvoj

Komercijala (prodaja i nabavka)

Proizvodnja

Logistika

Planiranje

QA

O |0 (N[O | |W|IN|F

IT

=
o

Racunovodstvo i finansije

-
-

Uprava

=
N

Drugo

Pitanje 4.3.2.2. U kojem SW se definiSe naziv i Sifra NOVOG (repro)materijala /sirovine?

Grupa | Pitanje | U kojem SW se definise naziv i $ifra NOVOG (repro)materijala /sirovine?
v 4.3.2.2/ 38 (upisi naziv SW)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.3.2.3. Dali je to jedini SW u VaSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Grupa | Pitanje Lo " e : . .
Dali je to jedini SW u VasSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?
IV 14.3.2.3/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 (odgovoriti sa DA ili ne)
Ako nije, u kojem se jo§ SW u Vasoj kompaniji on
2 mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv SW i izvrSitelj/sektor)
Ukoliko se proizvod unosi (definiSe)
3 u vise SW u Vasoj kompaniji, ima li on i svim tim
evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA ILI NE)
Ukoliko se proizvod unosi (definise) u vise SW u
4 Vasoj kompaniji, kako se kontroliSe i ima li on u

svim tim evidencijama ISTI naziv 1 ISTU Sifru?
(kratak opis)

Pitanje 4.3.2.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Grupa | Pitanje .. ) )
Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?
IV [4.3.2.4/ 38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Da, korisnici se samo trebaju spojiti
na svoju bazu podataka.
5 Ne, potreban je zahvat administratora ili druge
stru¢ne osobe
3 Ne, potrebna je sinhronizacija sistema
na kraju dana.
4 Drugo (kratak opis)
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1IV.3.3. ARTIKAL:

Novi ARTIKL (koji se kupuje i kao takav se prodaje, bez obrade):

Pitanje 4.3.3.1 . Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definise naziv i ifru NOVOG artikla?

Grupa

Pitanje

v

4.3.3.1/ 38

Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i Sifiru

NOVOG artikla?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Konstrukcija

Tehnologija

IstraZivanje i razvoj

Komercijala (prodaja i nabavka)

Proizvodnja

Logistika

Planiranje

QA

O |0 (N[O | |W|IN|F

IT

=
o

Racunovodstvo i finansije

-
-

Uprava

=
N

Drugo

Pitanje 4.3.3.2. U kojem SW se definiSe naziv i Sifra NOVOG artikla ?

Grupa | Pitanje U kojem SW se defini$e naziv i Sifra NOVOG artikla ?
IV [4.3.3.2/38 (upisi naziv SW)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.3.3.3. Dali je to jedini SW u Va$oj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Grupa | Pitanje Lo " e : . .
Dali je to jedini SW u VasSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?
IV 14.33.3/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 (odgovoriti sa DA ili ne)
Ako nije, u kojem se jo§ SW u Vasoj kompaniji on
2 mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv SW i izvrSitelj/sektor)
Ukoliko se proizvod unosi (definiSe)
3 u vise SW u Vasoj kompaniji, ima li on i svim tim
evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA ILI NE)
Ukoliko se proizvod unosi (definise) u visSe SW u
4 Vasoj kompaniji, kako se kontroliSe i ima li on u

svim tim evidencijama ISTI naziv 1 ISTU Sifru?
(kratak opis)

Pitanje 4.3.3.4. Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Grupa | Pitanje .. ) )
Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?
IV [4.3.3.4/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Da, korisnici se samo trebaju spojiti
na svoju bazu podataka.
5 Ne, potreban je zahvat administratora ili druge
strucne osobe
3 Ne, potrebna je sinhronizacija sistema
na kraju dana.
4 Drugo (kratak opis)
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IV.3.4. MASINE I ALATI:

Nova MASINA/ALAT (oprema)

Pitanje 4.3.4.1 . Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i ifru NOVE
masine/alata?

Grupa

Pitanje

v

4.3.4.1/ 38

Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i §ifiu

NOVE maSine/alata?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Konstrukcija

Tehnologija

Istrazivanje i razvoj

Komercijala (prodaja i nabavka)

Proizvodnja

Logistika

Planiranje

QA

O[N] |WIN]|F

IT

=
o

Racunovodstvo i finansije

-
-

Uprava

=
N

Drugo

Pitanje 4.3.4.2. U kojem SW se definiSe naziv i §ifra NOVE masSine/alata?

Grupa | Pitanje U kojem SW se definise naziv i $ifra NOVE maSine/alata?
v 4.3.4.2/ 38 (upisi naziv SW)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.3.4.3. Dali je to jedini SW u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Grupa | Pitanje Lo " e : . .
Dali je to jedini SW u VasSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?
IV 14.3.4.3/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 (odgovoriti sa DA ili ne)
Ako nije, u kojem se jo§ SW u Vasoj kompaniji on
2 mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv SW i izvrSitelj/sektor)
Ukoliko se proizvod unosi (definiSe)
3 u vise SW u Vasoj kompaniji, ima li on i svim tim
evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA ILI NE)
Ukoliko se proizvod unosi (definise) u vise SW u
4 Vasoj kompaniji, kako se kontroliSe i ima li on u

svim tim evidencijama ISTI naziv 1 ISTU Sifru?
(kratak opis)

Pitanje 4.3.4.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Grupa | Pitanje .. . )
Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?
v 4.3.4.4/ 38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Da, korisnici se samo trebaju spojiti
na svoju bazu podataka.
5 Ne, potreban je zahvat administratora ili druge
stru¢ne osobe
3 Ne, potrebna je sinhronizacija sistema
na kraju dana.
4 Drugo (kratak opis)
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1V.3.5. OSNOVNA SREDSTVA:
Novo OSNOVNO SREDSTVO (materijalno)

Pitanje 4.3.5.1 . Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definise naziv i §ifru NOVOG

osnovnog sredstva?

Grupa

Pitanje

v

4.3.5.1/38

Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i §ifiu

NOVOG osnhovnog sredstva?

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Konstrukcija

Tehnologija

Istrazivanje i razvoj

Komercijala (prodaja i nabavka)

Proizvodnja

Logistika

Planiranje

QA

O[N] |W|IN]|F

IT

=
o

Racunovodstvo i finansije

-
-

Uprava

=
N

Drugo

Pitanje 4.3.5.2. U kojem SW se definiSe naziv i Sifra NOVOG osnovnog sredstva?

Grupa | Pitanje U kojem SW se definise naziv i §ifra NOVOG osnovnog sredstva?
v 4.3.5.2/38 (upisi naziv SW)
Red.br. Odgovori ispitanika
1
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Pitanje 4.3.5.3. Dali je to jedini SW u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Grupa | Pitanje Lo " e : . .
Dali je to jedini SW u VasSoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?
IV |4.35.3/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 (odgovoriti sa DA ili ne)
Ako nije, u kojem se jo§ SW u Vasoj kompaniji on
2 mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv SW i izvrSitelj/sektor)
Ukoliko se proizvod unosi (definiSe)
3 u vise SW u Vasoj kompaniji, ima li on i svim tim
evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA ILI NE)
Ukoliko se proizvod unosi (definise) u vise SW u
4 Vasoj kompaniji, kako se kontroliSe i ima li on u

svim tim evidencijama ISTI naziv 1 ISTU Sifru?
(kratak opis)

Pitanje 4.3.5.4. Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Grupa | Pitanje .. . .
Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?
v 4.3.5.4/38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Da, korisnici se samo trebaju spojiti
na svoju bazu podataka.
5 Ne, potreban je zahvat administratora ili druge
stru¢ne osobe
3 Ne, potrebna je sinhronizacija sistema
na kraju dana.
4 Drugo (kratak opis)
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IV.4. E-POSLOVANJE

Interno e-poslovanije:

Pitanje 4.4.1. Koji dokumenti se izmedu sektora razmenjuju u elektronskom obliku?

Grupa | Pitanje

Koji dokumenti se izmedu sektora razmenjuju u elektronskom obliku?

IV [4.4.1./38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Sve je u jedinstvenom, INTEGRISANOM
informati¢kom sistemu i razmenjuje se elektronski.
Poslovanje sektora se obavlja u visSe SW i neki
2 dokumenti se razmenjuju elektronski izmedu tih
SW:
%01 Navedite te dokumente i obl_ike razmene
' (txt, XML, excel, ED12000, jSON)
%29 Koliko ima takvih dokumenata
' (mesecno ili godiSnje)?
Poslovanje sektora se obavlja u viSe SW i neki
3 dokumenti se razmenjuju PAPIRNATO izmedju tih
sektora:
*3.1 Navdeite te dokumente
%39 Koliko ima takvih dokumenata

(mesecno ili godiSnje)?

E-poslovanje sa partnerima:

Pitanje 4.4.2. Slanje dokumenata partnerima u elektronskom obliku?

Grupa | Pitanje

Slanje dokumenata partnerima u elektronskom obliku?

IV [4.4.2./38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
Koji su to dokumenti?
Oblik slanja (txt, XML, excel, ED12000, j]SON)
Broj partnera kojima se $alju e-dokumenti?
4 Koliko ima takvih dokumenata

(dnevno/meseéno ili godi$nje)?
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Pitanje 4.4.3. ZAPRIMANJE dokumenata od partnera u elektronskom obliku?

Grupa | Pitanje

ZAPRIMANJE dokumenata od partnera u elektronskom obliku?

AV 4.4.3./38
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
Koji su to dokumenti?
Oblik slanja (txt, XML, excel, EDI12000, j]SON)
Broj partnera kojima se $alju e-dokumenti?
4 Koliko ima takvih dokumenata

(dnevno/mesecno ili godiSnje)?

IV.5. CLOUD SW (poslovanje preko SW na internet oblaku)

Pitanje 4.5.1. Koristite li CLOUD SW (SW u oblaku) za neki segment poslovanja?
Koji su bili razlozi za takvu odluku, a koji su BENEFITI ostvareni?

Grupa | Pitanje

Koristite li CLOUD SW (SW u oblaku) za neki segment poslovanja?

v 4.5.1./38 Koji su bili razlozi za takvu odluku, a koji su BENEFITI ostvareni?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 Razlozi koji su Vas motivisali za odluku
2 Ostvareni BENEFITI
Gde (u kojoj drzavi/regiji) su uskladiSteni (sacuvani)
3 Vasi PODACI?
(mogucde je zaokruZiti viSe odgovora)
*31 U Srbiji, u sopstvenom informatickom centru u oblaku
' (cloudu)
«3 2 U Srbiji, u nekom informatickom centru/centrima
' ponudaca SW
*3.3 U informati¢kom centru/centrima u zemljama EU
*3.4 U informati¢kom centru/centrima u zemljama USA
*3.5 U informati¢kom centru/centrima u zemljama Azije
*3.6 Ne znam
%37 Za kompaniju nije naroc€ito bitno, prepustili smo
) odluku ponudacu SW (IT sektoru)
*3.8 Drugo (kratak opis)
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Pitanje 4.5.2. Sta smatrate PREDNOSTIMA I NEDOSTACIMA primene CLOUD SW
(SW u oblaku)?

Grupa | Pitanje

Sta smatrate PREDNOSTIMA I NEDOSTACIMA primene CLOUD SW

IV | 4.5.2./38 (SW u oblaku)?
Red.br. Odgovor Odgovori ispitanika
1 PRE.[V)OI\!C.)STI PRVI.MENE CLOUD SW
(dopisi ili zaokruZi odgovor) :
*1.1 (koje o¢ekujete od primene cloud SW)
*1.2 smanjenje SW troskova
1.3 smanjenje administrativn_ih troskova (manje
zaposlenih)
*1.4 unapredenje poslovanja
*1 5 veca funkcionalnost SW
2 NEDOSTATCI PRIMENE CLOUD SW
(dopisi ili zaokruZi odgovor) :
*2.1 (koje vidite kao PREPREKU primene cloud SW)
*2 2 sigurnost podataka
*2.3 strah od nedostupnosti sistema
*2.4 nemogucénost kontrole verzija
*25 veca funkcionalnost SW

Pitanje 4.5.3. Planirate li u buduénosti prelazak na CLOUD SW
( poslovanje ""preko SW na internet oblaku'™)

Grupa | Pitanje

IV |453./38

Planirate li u buduénosti prelazak na CLOUD SW
( poslovanje ""preko SW na internet oblaku')

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

Da, za 1-2 god

Da, za 3-5 godina

Da, za 5-10 godina

Ne, nismo razmatrali tu opciju

Ne, na ovom horizontu to ne vidimo kao izgledno

ol |WIN]|F

Drugo (kratak opis)
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Pitanje 4.5.4. GDE (U KOJOJ DRZAVI / REGIJI) bi ste satuvali svoje PODATKE
u sluéaju koriséenja CLOUD SW

Grupa

Pitanje

v

4.5.4./38

GDE (U KOJOJ DRZAVI / REGIJI) bi ste satuvali svoje PODATKE

u sluéaju koris¢enja CLOUD SW

Red.br.

Odgovor

Odgovori ispitanika

U Srbiji, u sopstvenom informati¢ckom centru u
oblaku (cloudu)

U Srbiji, u nekom informati¢kom centru/centrima
ponudaca SW

U informati¢kom centru/centrima u zemljama EU

U informati¢ckom centru/centrima u zemljama USA

U informati¢kom centru/centrima u zemljama Azije

(o270 Sl = - RGO I N )

ne znam

za kompaniju nije narocito bitno, prepustili smo
odluku ponudacu SW (IT sektoru)

Drugo (kratak opis)
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8. PRIKAZ I ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

8.1. Prikaz upitnika po kojima ée se vrSiti istraZivanje kompanija (sa posebnim
osvrtnom na kompanije Odbrambene Industrije Srbije - OIS) i dobijanje rezultata
vezanih za pojmove Fabrike budu¢nosti i Industrija 4.0.

Svi rezultati koji su dobijeni prilikom ovog istrazivanja prikupljeni su uz pomo¢ i saglasnost MOD RS
na ¢emu im se autor ovim putem i javno posebno zahvaljuje.

Nakon prikupljanja svih neophodnih dozvola uz saglasnost MOD RS, istrazivanje je sprovedeno u junu
2018. godine uz nesebi¢nu pomo¢ drzavnog sekretara MOD i Sektora za materijalne resurse, Uprave za
Odbrambene Tehnologije (UOT), Ministarstva Odbrane Republike Srbije.

MINISTRY OF DEFENCE
MATERIAL RESOURCES SECTOR
Defence Technologies Department

Slika 529.- MOD RS, Sektror za materijalne resurse, Uprava za Odbrambene Tehnologije —-UOT
[5]

U sastavu OIS, 2018. godine kada su prikupljani podaci, nalazilo se 8 kompanija koje su u ve¢inskom ili
100 % vlasniStvu drzave 1 to su:

“Zastava oruzje” a.d., Kragujevac

“Prva iskra-namenska proizvodnja” a.d., Baric¢

“Milan Blagojevi¢-namenska”, Lu€ani

“Prvi partizan”, UZice

“Holding korporacija Krusik”, Valjevo

“Kompanija Sloboda”, Caéak

“Prva petoletka-namenska” a.d., Trstenik

“Teleoptik-Ziroskopi” d.o.0, Beograd (Zemun)

ONoGa~wWwdE

Od ukupno 8 kompanija koje su u junu 2018. godine bile u sastavu OIS, dobijena je saglasnost od strane
MOD RS da se testiraju 4 kompanije iz sastava OIS (dakle statisticki uzorak od 50% kompanija), a
kompletnu akviziciju podataka i nakon toga bezbedonosnu procenu i recenziju sta od podataka moze biti
prikazano $iroj stru¢noj javnosti (zbog osetljivosti istih), izvrsio je Sektor za materijalne resurse, Uprave
za Odbrambene Tehnologije (UOT), Ministarstva Odbrane RS.

Kompanije koje su testirane i ¢iji rezultati su obradeni i prikazani su:

“Teleoptik-Ziroskopi” d.0.0, Beograd (Zemun)

2. ‘“Zastava oruzje” a.d., Kragujevac

3. “Prvaiskra-namenska proizvodnja” a.d., Bari¢

4. “Prva petoletka-namenska” a.d., Trstenik

=
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U toku 2018. i 2019. godine, doslo je do reorganizacije MOD RS, tako da je prosren broj kompanija
koje ¢ine tzv. Odbrambenu TehnoloSku Industrijsku Bazu Srbije - OTIBS, odnosno skra¢eno
ODBRAMBENA INDUSTRIJA SRBIJE - OIS.

U tu svrhu je 31. decembra 2019. godine, Vlada Republike Srbije u Sluzbenom glasniku Republike
Srbije (br. 96/2019), zvani¢no objavila “UREDBU O GRUPACIJI ODBRAMBENE INDUSTRIJE
SRBIJE”, [web.246]. Ovim potezom ¢e biti sabrani i podrzani svi vazni resursi u industrijskim
kompleksima u veéinskom drzavnom vlasni$tvu. Na na ovaj naéin ¢e drzava pod jedan pravni krov
staviti sva postrojenja za razvoj i proizvodnju oruzja, municije, vojne opreme, kao i sve najvaznije
pratece delatnosti, ¢ime ¢e ¢e biti zaokruzen tehnoloski ciklus proizvodnje naoruzanja i vojne opreme,
koji ¢e omogucditi i bolje rezultate.

Kako bi sve ovo pravno funkcionisalo u praksi, Vlada je prema pomenutoj Uredbi obrazovala Savet za
odbrambenu industriju koji upravlja grupacijom. Ovaj savet se na predlog Ministarstva odbrane imenuje
irazreSava, a Cine ga :

e Predsednik Saveta

e Cetiri potpredsednika Saveta i

e Ostali ¢lanovi Saveta (predsednici nadzornih odbora u pravnim licima koja pripadaju grupaciji).

Prema uredbi, grupaciju ¢e Ciniti dve grupe pravnih lica:
e Pravna lica koja su nosioci odbrambenih tehnologija i
e Pravna lica koja su nosioci bazi¢nih tehnologija.

Ova pravna lica imaju status proizvodjaca naoruzanja i vojne opreme, pri ¢emu ukupan udeo drzavnog
ili drustvenog kapitala kod proizvodaca ne moze biti manji od 51 odsto.

Pravna lica i ¢lanovi grupacije koji su nosioci odbrambenih tehnologija grupacije su slede¢e kompanije:
1. Kompanija "Prva iskra-namenska proizvodnja” a.d. Baric,

. Preduze¢e "Milan Blagojevi¢-namenska" a.d. Lucani,

. "Prvi partizan" a.d. UZice,

. "Zastava oruzje" a.d. Kragujevac,

. Kompanija "Sloboda" a.d. Cadak,

. Holding korporacija "Krusik" a.d. Valjevo,

. "Prva petoletka-namenska" a.d. Trstenik,

. "Teleoptik-Ziroskopi" d.o.o. Beograd (Zemun),

9. Korporacija "Trayal" a.d. KruSevac,

10. Holding kompanija pamuéni kombinat "Yumco" a.d. Vranje,

11. "Zastava Tervo" d.o.0. Kragujevac,

12. "FAP korporacija™ a.d. Priboj,

13. "Utva avio industrija" d.o.o. Pancevo,

14. "Borbeni slozeni sistemi™ d.0.0. Beograd i

15. "Belom" d.o.0. Beograd.

CO~NON DN K~ WD

Pravna lica i ¢lanovi grupacije koji su nosioci bazi¢nih tehnologija grupacije su slede¢e kompanije:

."PPT TMO” a.d. Trstenik,

. "Zastava Kovacnica" a.d. Kragujevac,
. "Kovacki centar" d.o.o. Valjevo i

. "Corun Holding" d.o.0. Uzice.

AW =
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Prema vazecoj Uredbi (ukoliko ispunjavaju sve neophodne uslove propisane Zakonom), ovoj grupaciji
osim ve¢ spomenutih kompanija, mogu takodje pripadati i drugi proizvodjaci naoruzanja i vojne
opreme, kod kojih se utvrdi postojanje strateSkog interesa u oblasti proizvodnje naoruzanja i vojne

opreme.

Citav novi sistem organizacije MOD RS i baze kompanija koje &ine OIS bi¢e koncepcijski organizovan

na slede¢i nacin:

BU3WUJA YINPABIbAHA OTUBC

e
- - -

=
Koonepantu v
BplIMouw ycnyra
TexHu4kn
=
chakynteTu

MebhyHap
capagmwa

EUROPEAN
DEFENCE
AGENCY

-~

Slika 530.- Vizija upravljanja Odbrambenom Tehnoloskom Industrijskom Bazom Srbije - OTIBS ,
UOT MOD RS [6]

gde su:

OTIBS - Odbrambena Tehnoloska Industrijska Baza Srbije
MO - Ministarstvo Odbrane Republike Srbije
VS - Vojska Srbije
UOT- Uprava za Odbrambene Tehnologije
SVTU - Sistem Vojno Tehni¢kih Uprava

e VTI - Vojno Tehnicki Institut
DSKM - Direktorat za Standardizaciju Kodifikaciju i Metrologiju
VKK - Vojna Kontrola Kvaliteta
TOC — Tehnicki Opitni Centar
TRZ Kg — Tehnicki Remontni Zavod Kragujevac
TRZ Ca - Tehnicki Remontni Zavod Cac¢ak
VZMoSt — Vazduhoplovni Zavod Moma Stanojlovic¢
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OIS - Odbrambena Indrustrija Srbije
e OIS-ITVIN - Odbrambena Industrija Srbije Institut za nuklearne nauke Vinc¢a
Proizvozaci NVO — proizvodaci NaoruZanja i Vojne Opreme
e JI SDPR — Jugoimport Savezna Direkcija za Promet Robe
e MP kompanije - Kompanije Proizvodaci Municije
MPNITR — Ministarstvo Prosvete, Nauke i Tehnoloskog Razvoja
CTK - Centri Tehnoloskih Kompetetivnosti
Instituti
Kooperanti i vr$ioci usluga
Tehnicki Fakulteti

Na slede¢im slikama, moZe se videti najnoviji proSireni spisak MOD RS naziva kompanija koje ¢ine
OlIS.

N DEFENCE-INDUSTRY-OF SERBIA

MANUFACTURERS OF ARMAMENT AND MILITARY EQUIPMENT

Protection & Heat
Treatment

g,
i
Es
gé
2

Slika 531.- Tabelarni prikaz kompanija OIS — proizvodaca i vojne opreme [5]
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Slika 532.- Tabelarni prikaz kompanija OIS — proizvodaca i vojne opreme [5]
DEFENCE-INDUSTRY-OF SERBIA
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— proizvodaca i vojne opreme [5]

.- Tabelarni prikaz kompanija OIS
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8.2. REZULTATI ISTRAZIVANJA
Upitnik se sastoji iz Cetiri grupa pitanja:
e | grupa pitanja odnosi se na analizu nivoa razvijenosti industrijskih preduzeéa.
e |l grupa pitanja odnosi se se na analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i osoblja.
e 11l grupa pitanja odnosi se na analizu osoblja.
e |V grupa pitanja odnosi se na procese, cloud softver i Internet poslovanje.

Na sledecoj tabeli ( tabela 6.), mogu se videti zbirni rezultati (tj. odgovori kompanija) I grupe pitanja
koji se odnose na analizu nivoa razvijenosti industrijskih preduzeca.

Tabelarni odgovori na pitanja u vezi "UPITNIKA ZA KOMPANIE NAMENSKE INDUSTRLE"
podataka Ministarstvo Odbrane Republike Srbije

distribucija i akvizicija

Pitanje
Grupa | Red.broj

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Tabela 6.- Zbirna tabela rezultata koji se odnose na analizu nivoa razvijenosti industrijskih
preduzeca.
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Na sledecoj tabeli (tabela 7.), mogu se videti zbirni rezultati (tj. odgovori kompanija) 11 grupe pitanja

koji se odnose na analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i osoblja.

Tabelarni odgovori na pitanja u vezi
"UPITNIKA ZA KOMPANIJE NAMENSKE INDUSTRIJE"
(distribucija i akvizicija podataka Ministarstvo Odbrane Republike Srbije)
- Rezultati upitnika za analizu odnosa izmedju tehnike, organizacije i osoblja -

Pitanje Kompanija 1 Kompanija 2 Kompanija 3

Mazivi sektora . o Srednja Srednja Srednja
Grupa | Red.broj Naziv pitanja
u kompaniji ocenal ocena 2 ocena 3

Adaptivna i inteligentna tehnologija

Kompanija 4

Srednja
ocena 4

1 Lo L . s 3 4 5 5
za pojedinaénu i serijsku proizvodnju
Proizvodna oprema
2 (modularnost, fleksibilnost, inteligentne 4 5 5 4
komponente, automatizacija)
Tehnika Skladi3na oprema 3.2 4.8 4.2 3.2
3 (modularnost, fleksibilnost, inteligentne 3 5 3 2
komponente, automatizacija)
Transportna oprema
4 (Modularnost, fleksibilnost,inteligentne 3 5 3 2
komponente, automatizacija)
I 5 Softver, Web, Mreia 3 5 5 3
6 Decentralizacija 0 4 3
Organizacione strukture
7 (Funkcionalna nasuprot procesna, 2 5 5 4
Organizacija projektna, fraktali, profitni centri) 0.8 4.6 2.8 2.2
8 UmreZiemost, rad u klasteru 2 5 3 2
9 Metode, paralelni infenjering 0 5 2 2
10 TPS/Lean/Sis Sigma 0 4 0 0
11 Klasifikacija/Iskustvo 3 5 5 3
12 Motivacija 3 5 5 5
) 13 Kultura rada 3 a4 5 5
Osoblje e PPEre— 3 43 4.6 4.2
o (holisticki, |ntf}rd|5-|:|pllnam| pristup, 3 5 a a
timski rad)
15 Inovativnost 3 5 L] 4

Tabela 7.- Zbirna tabela rezultata koji se odnose na analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i

osoblja.
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Na sledecoj tabeli (tabela 8.), mogu se videti zbirni rezultati (tj. odgovori kompanija) 111 grupe pitanja
koji se odnose na analizu osoblja.

Tabelarni odgovori na pitanja u vezi
"UPITNIKA ZA KOMPANIE NAMENSKE INDUSTRUIE"
{distribucija i akvizicija podataka MOD Republike Srbije
Pitanje
Grupa

Tabela 8.- Zbirna tabela rezultata koji se odnose na analizu osoblja

Tacke upitnika koje nisu obradene u disertaciji, jer NISU DOSTAVLJENE od strane MOD RS (nakon
pregleda 1 zvani¢nog stava VBA), zbog zabrane pristupu podacima (usled osetljivosti i zaStite podataka
od interesa za bezbednost drzave) su one koji se odnose na analizu osoblja privrednih drustava OIS. To
Su:

a) Tacka3.1
(Odnosi se na pribliznu starosnu strukturu zaposlenih u kompanijama izrazenu u %)
b) Tacka 3.2
(Odnosi se na strukturu (nivo) kvalifikacija zaposlenih u kompanijama izrazenu u %)
c) Tacka3.4
(Odnosi se na sektor razvoja i koliki je broj zaposlenih u istom)
d) Tacka3.17
(Odnosi se na pitanje koliki je procenat zaposlenih na mese¢nom nivou u kompanijama)
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Na sledecoj tabeli ( tabela 9.), mogu se videti zbirni rezultati (tj. odgovori kompanija) 1V grupe pitanja
koji se odnose na na procese, cloud softver i internet poslovanje.

Tabelarni odgovori na pitanja u vezi "UPITNIKA ZA ANALIZU PROCESA, CLOUD SOFTVERA | INTERNET POSLOVANJA"
(distribucija i akvizicija podataka Ministarstvo Odbrane Republike Srbije)

Pitanje

Grupa | Red.broj E]

6|7]8(9
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Tabela 9.- Zbirna tabela rezultata koji se odnose na procese, cloud softver i internet poslovanje

Detaljan statisticki prikaz odgovora svakog pitanja ovog istrazivanja bi¢e prikazan u nastavku.
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Metoda sistema uravnoteZenih izbalansiranih pokazatelja (eng. Balanced Scorecard - BSC)

Sistem uravnoteZenih izbalansiranih pokazatelja, nazvan prema engleskom terminu ( eng. Balanced
Scorecard - BSC), predstavlja stratesko sredstvo za operativno upravljanje performansama. To je alat
koji pomaze rukovodstvu kompanija da zabeleZi, opiSe i prevede nematerijalnu imovinu u stvarnu

vrednost, kao i1 da prati izvrSavanje zadataka kompanije i kontrolise efekte tih aktivnosti.

Balanced Scorecard (BSC) prevodi strategiju organizacije u ciljeve u¢inka, mere i inicijative, u Cetiri

uravnotezene perspektive:

¢ finansije,
o Klijenti,

e unutrasnji procesi,
e ucenje 1 rast zaposlenih

Na sledecoj slici (slika 534.) moze se videti primer formulara za Balanced Scorecard (BSC), ¢iji su
zahtevi bili polazna idejna osnova prilikom prikupljanja neophodnih podataka kao i njihove kasnije

statisti¢ke obrade.

“To succeed
financially,
how should we
appear to our
shareholders?”

CUSTOMER

“Toachieve our | Objectives

Measures

Targets

Initiatives

vision, how
should we

appear to our

customers?”

FINANCIAL

Objectives : Measures i Targets

Initiatives

Vision and

“To satisfy our
sharcholders

Strategy

Y

and customers,
what business
processes must
we excel at?”

“To achieve our
vision, how
will we sustain
our ability to
change and
improve?”

LEARNING AND GROWTH

Objectives i Measures

Targets

Initiatives

INTERNAL BUSINESS PROCESS

Objectives

Measures

Targets

Initiatives

Slika 534.- Primer BSC dijagrama - Prelazna vizija i strategija: 4 perspektive;
Robert S. Kaplan, Harvard Business School, Harvard University [web.247]
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8.3. DETALJAN STATISTICKI PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

ti industrijskih preduzeca:

izu nivoa razvijenos

|. Upitnik za anal

?

i

tu delatnost

bolje opisuje Vasu vrs

industrija naj

oja in

Pitanje 1.1. K

Pitanje 1.1.

90

80

80

70

60

50

%

40

30

20

20

= =

10

E[LI}SNPUI BYSUIWEN

E[LI}SNpUI BYS]NBoBLLIEY

peJ ujelDos 11uaAs ARIPZ

epaJaudopon

eleflialew | eulrols I|eiso afuapep
BUIAOIE Uiys1a8iaua aluapep

exaesdo ‘Ojew 1 0)1]2A BU BUIAOS |

OAJs teLING

azan | alusisipeps Teseiqoes

ons.eqry

epoazioad yiuis 3ol | ejis 321 elupoaziong
eAe)spas yiufeselqoes efupoaziolg
E[EIBUIW L [BISO PO EPOAZIOId ElUpoAZIold
aynse|d 1 awng po epoazioud eflupoaziold
aluedwe)s | alueaepzi ‘exided elupoazioly
e(epain | UK EW YI[E1SO B{UPOAZIOI]
epoazioad ylujelaw | eje1aw efupoaziold
31jeU BIEALIBP | BS)0Y EfUpOAZIOLd
euee|a | epoaziosd ypsiiway elupoaziolyd
elepain yry2ndo 1 yuinyae elupoaziold
apoa|esed 'af|F1aua Ul 3|3 elupoaziold
azo) po e1awpaid efupoazioid | 8703 epeialy
B18AIP PO IpoAzioad | B1BAIP EPRIBIJ
ueanp 1 egid poazioad uaquesyald
afueallwieuz| ‘eweuIulayau es 1A0E0d
epaiandoljog

efLisnpul expeaipesald eeiso
alueaozeaqo

O7¥L1S0 - ouelsIAzed 3lIN

1UBJIOISAl | 1[310H

0AISJEUIAIPRID

alueaopassod oxslisueuny

e[a) | alpezedio auellojuals N3
alueands o oulelipos | eaesdn euseziq
adnpn aul|| | AU3AS NP ‘Bujeunwoy g

ewp|| Wiuasodez Bs eASUREWO]

Industrijska delatnost

%

m Odgovor kompanija

Slika 535.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

PITANJE 1.1.

Proizvodnja ostalih

daja

masina i ure

Namenska industrija

80%

Slika 536.- Statisticki pita dijagram prikaz odgovora pitanja 1.1.
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Pitanje 1.2. Koliko zaposlenih ima Vasa kompanija?

Tabela 1.2. - Rezultat 1/1

25 60
3 50
40
‘T 15
2
>
0
T
o 20
09 10
Kompanijaima ~ Kompanijaima = Kompanijaima ~ Kompanijaima Kompanijaima = Kompanijaima ~Kompanijaima  Kompanijaima  Kompanijaima
manjgod10  od10do19  o0d20do49  o0d50do99  od100do249 | od250d0499 od500d0999 od 1000do4999  preko 5000
zaposlenih zaposlenih zaposlenih zaposlenih 1aposlenih zaposlenih zaposlenih zaposlenih zaposlenih
mm Odgovor ispitanika 0 0 0 0 2 0 1 1 0
— 0 0 0 0 50 0 25 25 0

Koliko zaposlenih ima Vasa kompanija?
I (Odgovor ispitanika  ==—2%

Slika 537.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.3. Koliki je godiSnji prihod Vase kompanije?

Tabela 1.3. - Rezultat 1/1

12 30
1 25
. 08 0
g
0 06 158
)
T
0 04 10
02 5
- 0
Manjodl  0Odldo2 ~ Od2do7  0d7do10 0d10do20 (Qd20do50 0d50do100 0d 100d0o250 Od250do500 preko500
milionEwa  milionawra  milionabwa  milionaEwa  milionafwra  milionaEwa  milionaEwa  milionaBwa | miliona Bvra  miliona Evra
. (dgovor ispitanika 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
— 0 0 25 25 25 0 25 0 0 0

Koliki su godisnji prihodi Vase kompanije?

I Odgovor ispitanika et

Slika 538.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.4. Da li je Vasa kompanija do sada koristila sredstva za razvoj proizvodnje
dobijene od vlade Republike Srbije ili pristupnih fondova EU?

Tabela 1.4. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
25 60
) 2 20
2 40 R
] 1.5
- 30
© 1
20
0.5 10
0 0
DA NE
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Da li je Vasa kompanija do sada koristila sredstva za razvoj proizvodnje
dobijene od vlade Republike Srbije ili pristupnih fondova EU?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 539.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.5. Koji od ponudenih sektora najbolje opisuje Vasu trenutnu poziciju (radno mesto) u
kompaniji u kojoj radite.

Tabel 1.5. - Rezultat 1/1

12 30
1 25
B 08 20
g
3 06 15 8
)
°
s} 04 10
02 5
’ Ostal
stalo
Sektor
Nabavka i Finansijei  IstraZivanjei Sektor Sektor Proizvodnja i planiranjai Sek‘clor. NAPQMENA.'
Uprava . . . . . . L upravljanja  Navedite naziv
prodaja  racunovodstvo razvoj konstrukcije | tehnologije logistika upravljanja .
winiodniom kvalitetom sektora u
. ) kome radite
mmm Odgovor ispitanika 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1
— 25 0 25 0 25 0 0 0 0 25

Koji od ponudjenih sektora najbolje opisuje Vasu trenutnu poziciju (radno mesto) u kompaniji u kojoj radite?

. Odgovor ispitanika %

Slika 540.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.6. Navedite svoje zanimanje (trenutnu poziciju) na kojoj radite?

Tabela 1.6. - Rezultat 1/1

1 25
= 0.8 20
g
=) 0.6 15 &
[0
=1
o 0.4 10
0.2 5
0 0
lzvréni direktor
Struéni saradnik za tehnicko-
. . tehnoloske Pravnik Referent finansija
za planianalizu .
poslove i
proizvodnju
mm Odgovor ispitanika 1 1 1 1
— 0 25 25 25 25

Navedite svoje zanimanje /trenutnu poziciju) na kojoj radite?

%

mmmm Odgovor ispitanika

Slika 541.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.7. Da li je Vasa kompanija ¢lan nekog klastera? Ukoliko jeste, da li ste zadovoljni radom
u klasteru? Koje su po vasem misljenju prednosti, a koji nedostaci rada u klasteru?

Tabela 1.7. - Rezultat 1/4

2.5 60

5 15
>
LI — )
0 20
05 10
0 ; = 0
Privredna Komora Ministarstvo Odbrane
DA, NE,
nasa kompanija je dan Kastera nasa kompanija nije clan ni jednog Klastera
I Odgovor ispitanika 1 1 2
— 25 25 50

Da li je vasa kompanija tlan nekog klastera?

mmm Odgovor ispitanika et

Slika 542.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 1.7.- Rezultat 2/4

25 60
2 50
S 40
g 1.5 R
%Q . 30 &
@] 20
05 10
0 0
Nema odgovora DA
& zadovoljni smo radom klastera
mmmm Odgovor ispitanika 2 2
e O 50 50
Da li ste zadovoljni radom klastera?
I Odgovor ispitanika %
Slika 543.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Tabela 1.7. - Rezultat 3/4
1.2 30
1 25
-~ 0.8 20
e 0.6 15 2
o
b=] 04 10
@]
0.2 5
0 hezbedji 0
Stvaranje O ezbedjvan R
Nema - . je uslova za Povezivanje
Sireg okvira .. .
odgovora . povecanje sa fondovima
za saradnju .
izvoza
mmmm Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25

Koje su po Vasem misljenju prednosti rada u klasteru?

I Odgovor ispitanika %

Slika 544.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 1.7. - Rezultat 4/4
120

100

100

80

60

Odgovori

40

20 4

O |
Nema odgovora

B Odgovor ispitanika 4
% 100

Koji su po Vasem misljenju nedistaci rada u klasteru?

m Odgovor ispitanika m %

Slika 545.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.8. Kakvu vrstu-tip proizvodnje primenjuje Vasa kompanija?

Tabela 1.8 - Rezultati 1/1

35 70
3 60
25 50
] 2 40
) ®
o
IS) 15 30
1 20
05 10
0 - 0
Mogucnost
Pojedinacna i maloserijska Modulami proizvodi / upotreba konfiguracije proizvoda

Serijska / velikoserijska proizvodnija

proizvodnia platformi; preko Weba, 7a nepoznatog kupca (za skladiste)
7a poznatog kupca proizvodnja za poznatog kupca kupac sam definise p g kup
svoj unikatni proizvod
m Odgovor ispitanika 3 1 0 1
— 60 20 0 20

Kakvu vrstu-tip proizvodnje primenjuje Vasa kompanija?

mmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 546.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.9 Koliki je procenat poslova (proizvodnje) koji se radi u kooperaciji (outsourcing)?

Tabela 1.9. - Razultat 1/1

25 60
9 50
40
= 15
u% 30 8
T
1
0 20
03 10
" 0
Nista
se ne radi Celokupna
u koope raciji. proizvodnja
Celokupnu  od1do10% od11do20% o0d21do30% od31do40% od41do50% od51do60% od61do70% od71do80% od81do90%  seobavija
proizvodnju posredstvom
obavljamo kooperanata.
unasoj fabrici.
mmm Odgovor ispitanika 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
— 25 25 50 0 0 0 0 0 0 0 0

Koliki je procenat poslova (proizvodnje) koji se radi u kooperaciji (outsorcingu)?

I Odgovor ispitanika =%

Slika 547.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.10 Koliki je procenat lohn poslova (rad po licencama drugih)?

Tabela 1.10. - Rezultat 1/1

3.5 70
3 60
25 50
§ 2 40
g ES
= 15 30
(o]
1 20
" /I\ ;
0 - 0
Nista se ne
radi po
licencama Celokupna
drugih. 0d 21% do proizvodnja se
Celokupna  od1do10%  od 11do20% 30; 0d31do40% od4ldo50% od51do60% od6ldo70% od71do80% od81do90%  obavljapo
konstrukcija i ’ licenci drugih
proizvodi su proizvodaca.
osmisljeni u
nasoj fabrici.
mmm Odgovor ispitanika 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
— 60 20 0 0 0 0 0 0 0 20 0

Koliki je procenat lohn poslova (rad po licencama drugih)?

I Odgovor ispitanika =%

Slika 548.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.11. Da li ste ¢uli za pojam PAMETNE FABRIKE - INDUSTRIJA 4.0?

Tabela 1.11. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
= 25 60
g 50
) 2
)
E=] 40 R
o 15
30
1 20
0.5 10
0 0
DA NE
mm Qdgovor ispitanika 3 1
—— 0 75 25

Da li ste €uli za pojam PAMETNE FABRIKE - INDUSTRIJA 4.0?
mm Odgovor ispitanika 9%

Slika 549.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.12. Da li koristite pametne proizvodne sisteme u Vasoj kompaniji?

Tabela 1.12. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
25 60
= 50
e 2
2 40 R
b=] 1.5
@] 30
1 20
0.5 10
0 0
DA NE
s Odgovor ispitanika 1 3
e 0 25 75

Da li koristite pametne poizvodne sisteme u Vasoj kompaniji?

I Odgovor ispitanika %

Slika 550.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.13. Gde primenjujete pamente proizvodne sisteme?

Tabela 1.13. - Rezultat 1/1

35 70
3 60
25 50
g 2 40
é, ES
= 15 30
Q
1 20
0.5 10
0 - 0
Planiranje
. . Kontrola
. . Preduzece / . Posebni poslova, )
Na nivou Na nivou L Integrisane na . . . L procesa, Brzaizrada
.. ) Nivoilanaca o proizvodni Sledljivost upravljanje .. )
masine fabrike . svim nivoima R ... testiranje prototipa
snabdevanja procesi / linije projektima i
programa
nabavka
m Odgovor ispitanika 3 0 0 0 0 0 0 1 1
—% 60 0 0 0 0 0 0 20 20

Gde primenjujete pametne proizodne sisteme?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 551.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.14. Na koji nacin vrSite razvoj proizvoda u Vasoj kompaniji?

Tabela 1.14. - Rezultat 1/1

35 60
3 50
2 20
- )
9 RIS
9 15
k) 20
O 1
05 10
' Pri razuoju proizvoda korist '
- . . ri razvoju proizvoda koriste se:
RaZ.V.OJ pr0|zvoc{a Upotreba. ditane abie a) Virtualna stvamost (Virtual Reality),
Nema odgovora odvija se pomocu (Digital Factory) b)3Dskenirae
CAD sistema i simulacije pri razvoju proizvoda ) rac rototipv (Raid Prottyping)
I Odgovor ispitanika 1 3 0 2
—_ 1666666667 50 0 3.333383

Na koji nacin vrsite razvoj proizvoda u Vasoj kompaniji?

I Odgovor ispitanika — ===—=0%

Slika 552.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.15. Koja od ponudenih tehnologija dominira prilikom proizvodnje u Vasoj kompaniji?
Tabela 1.15. - Rezultat 1/1
35 70
3 60
25 50
= 3 40
S ®
(5 15 30
-
o 1 20
0.5 10
0 . . . 0
Moderni obradni centri sa
Ruéna (bravarska obrada) CNC masine automatizovanim transportom
ifili ifili ifili
ru¢na monta7a automatizovana proizvodna linija robotske stanice
na automatizovanoj proizvodnoj liniji
mm Odgovor ispitanika 2 3 0
— % 40 60 0

Koja od ponudjenih tehnologija dominira prilikom proizvodnje u Vasoj kompaniji?

. Odgovor ispitanika

%

Slika 553.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.16. Na koji nacin se upravlja radnim nalozima u Vasoj kompaniji?

Tabela 1.16. - Rezultat 1/1

45 60
4
50
35
_ 3 40
g 25 o
& 30 &
=
3 2
15 20
1
10
0.5
0 " o 0
Usmena Pismena Komunikacija Internet
komunikacija komunikacija tovek-masina Komunikacija komunikacija
tovek-Covek tovelk-covek (radnik upravlja masina-masina (posredstvom
(rukovodilac (rukovodilac CNC masinama) (machine to sopstvene
objasnjava radni predaje pisani radni ili proizvodnom machine-M2M) kompjuterske
nalog radnicima) nalog radniku) linijom mreie)
mmmm Oclgovor ispitanika 1 4 2 0 1
e 12.5 50 25 0 12.5

Na koji nacin se upravlja radnim nalozima u Va3oj kompaniji?

I Odgovor ispitanika —=——2%

Slika 554.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.17. Koji od odgovora najbolje opisuje tok proizvodnje u proizvodnom sistemu Vase
kompanije?

Tabela 1.17. - Rezultat 1/1

45 120
4
100
35
3 80
% o 60 =R
] 2
-
o 15 40
1
20
0.5
0 . ™ - p 0
Proizvod ili Proizvod ili Proizvod ili
MNema evidencije o rorzvoc i transportni sanduk transportni sanduk
X transportni sanduk | . . . "
prolasku proizvoda . e . ima zalepljen barkod ima RFID-tag koji se
. . ima priévricen papir - . . A
kroz proizvodni . R koji se rucno oditava automatski ocitava
na koji se zapisuje
proces Ca . na svakom radnom na svakom radnom
kada i 5ta je radeno
mestu mestu
mmm Ocdgovor ispitanika 0 4 0 0
— 0 100 0 0

Koji od ugovora najbolje opisuje tok proizvodnje u proizvodnom sistemu Va3e kompanije?

I Odgovor ispitanika %

Slika 555.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.18. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama materijala u
Vasem proizvodnom sistemu kompanije ( zalihe u ulaznom skladiStu i zalihe nedovrSene
proizvodnje)?

Tabela 1.18. - Rezultat 1/1

25 60
2 50
40
= 15
g 30 X
=)
o 1
IS) 20
05 10
0 . o 0
Na serveru (u bazi podataka U aplikaciji na svom

Na temelju dostupnih podataka

. B kompanije), moZete ofitati smartphone ili tablet uredaju
moiete proceniti koliko o . N PO L
.. . . kaliko sirovine, delova i moZete oditati koliko sirovine
sirovine, delova i proizvoda . . . .
. proizvoda trenutno imate u delova i proizvoda trenutno
imate trenutno u ulaznom . . . .
e s ulaznom skladistu, kaociu imate u uulaznom skladi$tu te
skladisttu, te pojedinim o e N s
o . . pojedinim meduskladistima u pojedinim meduskladistima u
meduskladistima u proizvodnji . - . .
proizvodnji proizvodniji.
mmmm Odgovor ispitanika 2 2 0
— 50 50 0

Koji od ponudjenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama materijala
u Vaiem proizvodnom sistemu kompanije (zalihe u ulaznom skladiitu i zalihe nedovriene proizvodnje)?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 556.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.19. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama gotovih
proizvoda u Vasem proizvodnom sistemu kompanije ?

Tabela 1.19. - Rezultat 1/1

25 60
2 50
= 40
g 1.5 3
2 30
= 1
@] 20
05 10
0 . 0
U aplikaciji,

Na serveru
(u bazi podataka kompanije),
moZete ocitati koliko gotovih
proizvoda trenutno imate u
izlaznom skladistu

Na temelju dostupnih
podataka moZete proceniti
koliko gotovih proizvoda imate
trenutno u izlaznom skladistu

na svom pametnom telefonu
ili tablet uredaju, moZete
ocitati koliko gotovih
proizvoda trenutno imate u
izlaznom skladistu

mmmm Odgovor ispitanika 2 2
e 0 50 50

Koji od ponudjenih odgovora najbolje opisuje upravljanje zalihama gotovih proizvoda
u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

mmmn Odgovor ispitanika %

Slika 557.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.20. Koji od ponudenih odgovora najbolje opisuje upravljanje kvalitetom proizvoda koji
dominira u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Tabela 1.20. - Rezultat 1/1

35 45
3 40
35
23 30
s 2 25
= ES
5 15 20
=
3 ) 15
10
05 5
0 o 0
Upravljanje
. Medufazna kvalitetom Upravljanje Upravljanje
Kontrola proizvoda . . .
R kontrola proizvoda kvalitetom kvalitetom
na kraju . .
. (samokontrola) prema konceptu proizvoda proizvoda
proizvodnog L. .
rocasa tokom celokupnog TaMm pomodu sistema prema konceptu Six
P procesa (Total Quality kvaliteta 1SO 9000 Sigma
Management)
m Odgovor ispitanika 2 2 0 3 0
e 0 2857142857 28.57142857 0 42.85714286 0

Koji od ponudjenih odgovora najbolje opisuje upravljanje kvalitetom proizvoda
koji dominira u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

m Odgovor ispitanika

%
Slika 558.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.21. Da li ste zainteresovani da naucite viSe o integrisanim proizvodnim sistemima u
Vasim portfolio alatima menadZmenta kvaliteta?

Tabela 1.2.1. - Rezultat 1/1

45 120
il
100
3.5
= 3 80
g 2.5
EQ '2 60 =R
=]
O 15 40
1
20
0.5
0 0
DA NE
I Odgovor ispitanika 4 0
—_% 100 0

Da li ste zainteresovani
da naucite viSe o integrisanim proizvodnim sistemima
u Vasim portfolio alatima menadZmenta kvaliteta?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 559.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.22. Koji od odgovora najbolje opisuje upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda PLM
(Product Lifecycle Management) u VaSem proizvodnom sistemu kompanije?

Tabela 1.22. - Rezultat 1/1

25 60
2 50
40
_ 15
S
o
H 30 ®
< 1
e 20
05 10
0 - .
Integracija Zivotnog ciklusa
proizvoda - PLM (Product
Lifecycle Manageent),
Prisutna je podela u Pojedini sektori su planiranja resursa
sektorima prema povezani preko preduzeca - ERP (Enterprise
funkcijama (PC i softveri se kompjuterski integrisane Resource Planing) i
Nema odgovora L . . - .
nalaze u pojedinim proizvodnje CIM lzvrsnog sistema
odeljenjima - CAD, CAM, (Computer Integrated proizvodnje - MES
CAE, PPC) Manufacturing) (Manufacturing Executive
System) preko
informacione okosnice
(Informatio
mmmm Odgovor ispitanika 1 2 1 0
— 25 50 25 0

Koji od odgovora najbolje opisuje upravljanja Zivotnim ciklusom proizvoda PLM
(Product Lifecycle Management) u Vasem proizvod sistemu k ije?

mm Odgovor ispitanika =%

Slika 560.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.23. Koji od odgovora najbolje opisuje PLM (Product Lifecycle Management) softver
koji koristite u VaSem proizvodnom sistemu kompanije?

Tabela 1.23. - Rezultati 1/1

35 80
3 70
25 60
= 50
2 :
_t:\,.o . 40 X
o] ’ 30
! 20
0.5 10
0 . — 0
PLM proizvodni sitem
PLM software }.<0J| konﬂlmo u PLM p.r0|zvodn|.5|tem koji
P proizvodnom sistemu koristimo u proizvodnom
koji koristimo u - . . -
. . nabavljen je od domace M sistemu nabavljen je od
proizvodnom sistemu . . "
Nema odgovora roizvod je nade interne kompanije inostrane 1 kompanije
8 profzvocje nase Int NAPOMENA: Navedite ime ~ NAPOMENA: Navedite ime
informaticke sluzbe . . L
(ili iinformatitke sluibe kompanije kompanije od koje je
.. od koje je nabavljen PLM nabavljen PLM software kao
unutar grupacije/koncerna) A 5
software i njegov naziv.
kao i njegov naziv.
I Odgovor ispitanika 1 3 0 0
e 25 75 0 0

Koji od odgovora najbolje opisuje PLM (Product Life Management) softver
koji koristite u Va3em proizvodnom sistemu kompanije?

I Odgovor ispitanika

%

Slika 561.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.24. Koji od odgovora najbolje opisuje software za planiranje resursa preduze¢a ERP
(Enterprise Resource Planing) koji koristite u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Tabela 1.24. - Rezultat 1/1

25 60
; 50

_ . 40
g ' 30 %
2 1
o
=]
S

20
05 10
0 0

ERP koji koristimo u ERP koji koristimo u

Software kaji karistimo

u proizvodnom sistemu
ne zadovoljava
karakteristike ERP
sistema (sastoji se iz
mnostva neintegrisanih

ERP koji koristimo u
proizvodnom sistemu je
proizvod nase intermne
informaticke sluzbe

Nema odgovora

aplikacija)
I Odgovor ispitanika 1 1 2
— 25 25 50

proizvodnom sistemu

nabavljen je od domace
IT kompanije

NAPOMENA: Navedite

ime kompanije od koje je

nabavljen ERP software
kao injegov naziv.

0
0

proizvodnom sistemu

nabavljen je od strane IT
kompanije

NAPOMENA: Navedite
ime kompanije od koje je
nabavljen ERP software

kao injegov naziv.
0

0

Koji od odgovora najbolje opisuje softver za planiranje resursa preduzeca ERP (Enterprise resource Planing)

mmmm Odgovor ispitanika

— 0

Slika 562.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.25. Koji od odgovora najbolje opisuje primenu Toyota proizvodnog sistema TPS (Toyota
Production System), tj. Green and Lean Production - GALP (zelena i tanka proizvodnja)
koncepta u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

Tabela 1.25. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
75 60
50
2
_ 40 R
§ 15
2 30
2 1
[s] 20
05 10
0 . P — ; R ;
Koriste se pojedini elementi TPS i TPS i GALP principi uvedeni su kroz
GALP (nper. Kaizen, 55, tatno na celokupni poslovni proces, tzv.
Ne koristi se ni TPS ni GALP principi vreme (Justin Time), dijagram toka Lean Management (npr. softverska
vrednosti VSM (Value Stream aplikacija za Kaizen preko
Mapping), lidoka, itd..) pametnih mobilnih telefona)
mm Odgovor ispitanika 3 1 0
— 75 25 0

Koji od odgovora najbolje opisuje primenu Toyota proizvodnog sistema TPS (Toyota Production System),
tj. Green and Lean Production - GALP (zelena i tanka proizvodnja) koncepta
u Vasem proizvodnom sistemu kompanije?

W Odgovor ispitanika %

Slika 563.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.26. Koji su glavni izazovi/pretnje prilikom uvodenja pametnih proizvodnih tehnologija u
Vasu fabriku?

Tabela 1.26. - Rezultat 1/1

25
20
- 15
=]
>
c
'g 10
0
5
, = -
Revidirani
sitemi moraju
dabuduu Nema
) Otpor od Nedostatak . .
Pristup o _p Otpor od - skladu Nedostatak - Potrebni dovoljno
- . Potencijalni strane Nema Vlasnik nije - o manjai nizak . . i AN .
(Cena neophodnoj .. . strane . . prilikom integriteta . Ekspertiza  SloZenost  fjudski resursi informacijau Neznam  Sve navedeno
. . rizik menadiment . interesa  zainteresovan . § obim .
infrastrukturi ~. zaposlenih integracijesa  podataka X X 1a primenu ovom
akompanije 5 proizvodnje
drugim trenutku
postojecim
sistemima
I Odgovor ispitanika 2 1 2 0 2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
— 20 10 20 0 20 0 0 10 0 0 0 10 10 0 0 0

Koji su Vasi glavni izazovi/preetnje prilikom uvodjenja pametnih proizvodnih tehnologija u Vasu fabriku?

' Odgovor ispitanika e

Slika 564.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 1.27. Koja je najveéa korist od kori§¢enja pametnih proizvodnih sistema?

Odgowvori

m Odgovor ispitanika. 2

—

Tabela 1.27. - Rezultat 1/1

18
16
1
2
0
8
b
4
[2} . | | | | | [ | |
Smaree Prikupljanje
 defelat Feshinast e i
. Powcano . podataka i .
Povecan proioda/ Prednostnad  Odriivost ~ prema o Sledlivost poslovn, - . Nema
) zadovolj i . ) . Podadi  invetavanjeu Brz odgovor Lako pracenip  Sledfjivost
efikasnost PoveCanje  konkurentima  preduzetz | zahtevima inv0da odgovora
kupac : realnom .
fvaliteta kupca ‘ vidliijim
i WTEmeny
proizvoda
0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 0 1
1538461538 0 7692307692 7692307652 1538461538 7692307692 0 71692307652 7692307692 7692307692 7692307692 769230769 0 169230769

Kaja je najveca korist od koriscenjz pametnih proizvodnih sistema?

I Odzovorispifanika ==="%

Sllika 565.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 1.28. Sta bi olak$alo uvodenje i primenu pametnih fabrika u Vasoj kompaniji?

mmmm Odgovor ispitanika

— O

Odgovori

25

20

15

10

Tabel 1.28. - Rezultat 1/1

Partnerska
podela
troskova
sa ostalim
organizacjam
azhog
smanjenja
troskova

1
10

|
Obuka / Ljudi
koji izvode
uvodenje
i primenu
. . - . VREME - .
. Pristup Nisam Smanjenje Jednostavnija . novih
Vide vremena . . o . Neophodno M uvodenje .
L pametnijoj Podréka  zainteresova troSkovai R integracija sa . tehnologija
za ucenje . o je vise e ERP sistema
. proizvodnjii upravljanju nza pametnu dokaz . . postojecim . N u kompaniji
sistema . } N informacija ", . jenas R
infrastrukturi proizvidnju koncepta sistemima L moraju imati
prioritet . .
vise znanja
o tome kako
sistem
funkcioniSe
0 2 1 0 2 0 1 1 1
0 20 10 0 20 0 10 10 10

Sta bi olaksalo uvodjenje i primenu pametnih fabrika u Vasoj kompaniiji?

mmmm Odgovor ispitanika s %

Slika 566.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Sve Nema
Ne znam
navedeno odgovora
0 0 1
0 0 10
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Pitanje 1.29. Molimo Vas da navedete $ta je nije navedeno traZzenim upitnikom a bitno je za

poslovanje Vase kompanije i Vas li¢no?

Tabela 1.29. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
= 25 60
Q 5 50
o 40 R
=
o 1 20
o Wil :
0 0
Kompetentnost kadra Nema odgovora
s Odgovor ispitanika 1 3
e 0 25 75

Molimo Vas da navedete 5ta nije navedeno trazenim upitnikom,
a bitno je za poslovanje Vase kompanije i Vas licno?

mmm Odgovor ispitanika %

Slika 567.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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1. Upitnik za analizu odnosa izmedu tehnike, organizacije i osoblja.

Tabelarni odgovori na pitanja u vezi
"UPITNIKA ZA KOMPANIJE NAMENSKE INDUSTRIJE"
(distribucija i akvizicija podataka Ministarstvo Odbrane Republike Srbije)
- Rezultati upitnika za analizu odnosa izmedju tehnike, organizacije i osoblja -
Pitanje Kompanija 1 Kompanija 2 Kompanija 3 Kompanija 4
Grupa Nazivi sekt?ra Red.broj Naziv pitanja Srednja Srednja Srednja Srednja
u kompaniji ocenal ocena2 ocena3 ocenad
a Adaptivnai inteligentna tehnologija 3 a 5 5
za pojedinacnu i serijsku proizvodnju
Proizvodna oprema
2 (modularnost, fleksibilnost, inteligentne 4 5 5 4
komponente, automatizacija)
Tehnika Skladi$na oprema 3.2 4.8 4.2 3.2
3 (modularnost, fleksibilnost, inteligentne 3 5 3 2
komponente, automatizacija)
Transportna oprema
4 (Modularnost, fleksibilnost,inteligentne 3 5 3 2
komponente, automatizacija)
M 5 Softver, Web, Mreza 3 5 5 3
6 Decentralizacija 0 4 4 3
Organizacione strukture
7 (Funkcionalna nasuprot procesna, 2 5 5 4
Organizacija projektna, fraktali, profitni centri) 0.8 4.6 2.8 2.2
8 UmreZemost, rad u klasteru 2 5 3 2
9 Metode, paralelni inZenjering 0 5 2 2
10 TPS/Lean/Sis Sigma 0 4 0 0
11 Klasifikacija/Iskustvo 3 5 5 3
12 Motivacija 3 5 5 5
Osoblj 13 ___ Kultu.ra .ra(fa __ 3 3 4 48 5 46 5 42
14 (holisti¢ki, |ntferd|s.C|pI|narn| pristup, 3 5 4 4
timski rad)
15 Inovativnost 3 5 4 4
Slika 568.- Rezultati odnosa izmedju tehnike, organizacije i osoblja
Napomena:

Ocene su od: 0 - nevazno
do: 5 - neophodno
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Pitanje 2.1. Ocenite analizu odnosa izmedju tehnike tehnike, organizacije i osoblja u Vasoj
kompaniji?

Tabela 2. - Rezultat 1/3

Odgovori

~

-

| II
o]

. P Proizvodna oprema Skladi$na oprema Transportna oprema
Adaptivna i inteligentna
- (modulamost, (modulamost, (Modularnost, .
tehnologija e A n . - o - . srednja vrednost
L T fleksibilnost, inteligentne  fleksibilnost, inteligentne  fleksibilnost,inteligentne Softver, Web, Mreza
za pojedinacnu i serijsku po kompaniji
. . komponente, komponente, komponente,
proizvodnju o R P
automatizacija) automatizacija) automatizacija)
w— odgover 3 4 3 3 3 32
kompanije 1
mm— odgover 4 5 5 5 5 48
kompanije 2
= odgovor 5 5 3 3 5 42
kompanije 3
= odgovor 5 a 2 2 3 32
kompanije 4
= srednja
vrednost 425 45 325 3.25 a
po oblastima
Rezultati analize subjektivnog uticaja tehnickih faktora na funcionalni rad kompanij
. odgovor . odgovor . odgovor [ odgovor —srednja e Linear (srednja
kompanije 1 kompanije 2 kompanije 3 kompanije 4 vrednost vrednost
po oblastima po oblastima)
Tabela 2. - Rezultat 2/3
6
5
= 4
o
>
S 3
b=l
o
2

. I I |

Organizacione

strukture
Decentralizacija (Funkdonalna UmreZemost, rad u MeT_:avde,_pa_ralelnl TPS/Lean/Sis Sigma srednja vredr!?st
nasuprot procesna, klasteru inZenjering po kompaniji
projektna, fraktali,
profitni centri)
—
edgover 0 2 2 0 0 08
kompanije 1
—
odgovor 4 5 5 5 2 16
kompanije 2
= od
oegover 4 5 3 2 0 28
kompanije 3
e od|
odsover 3 4 2 2 0 22
kompanije 4
= gsrednja
vrednost 2.75 4 3 2.25 1
po oblastima
Rezultat analize subjektivnog uticaja organizacionih fatora na funkcionalni rad kompanij
mmmm odgovor mmmmm odgovor s odgovor mmm odgovor srednja  eeeesee Linear (srednja
kompanije 1 kompanije 2 kompanije 3 kompanije 4 vrednost vrednost
po oblastima po oblastima)

Slika 570.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 2. - Rezultat 3/3

6
5
S 3
&)
)
=]
© 2
1
0 R
(holistiki,
. " - interdiscipli i . dnj dnost
Klasifikacija/Iskustva Motivacija Kultura rada nter |:lsc|p narnt Inovativnost srednia wre nu
pristup, po kompaniji
timski rad)
—
odgovor 3 3 3 3 3 3
kompanije 1
—
odgovor 5 5 4 5 5 48
kompanije 2
— adgw?r 5 5 5 4 4 4.6
kompanije 3
. odgovor 3 5 5 4 4 42

kompanije 4
= srednja

vrednost 4 45 425 4 4
po oblastima

Rezultati analize subjektivnog uticaja faktora osoblja na funkcionalni rad kompanije

m— odgovor mm odgovor mmm— odgovor mmm— odgovor srednja = eeeeeeees Linear (srednja
kompanije 1 kompanije 2 kompanije 3 kompanije 4 vrednost vrednost
po oblastima po oblastima)

Slika 571.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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I11. Upitnik za analizu osoblja.

Pitanje 3.1. Navedite u procentima (%) pribliznu starosnu strukturu zaposlenih u Vasoj
kompaniji?

Tabela 3.1. - Rezultati CENZURISANI OD STRANE MOD RS

1
_ 0.8
S 0.6
%
= 04
o
0.2
0
od 18 do 30god od 31do 40god od41do50god od51do60god vise od 61 god u penzi
(pod ugovorom)
B Qdgovor ispitanika 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0

Navedite u procentima (%) pribliznu starosnu strukturu zaposlenih u Va3oj kompaniji?

m Odgovor ispitanika m%

Slika 572.- Rezultati cenzurisani od strane MOD RS

Pitanje 3.2. Navedite strukturu (nivo) kvalifikacije (obrazovanja) zaposlenih u Vasoj kompaniji u
procentima (%) ?

Tabela 3.2. - Rezultati CENZURISANI OD STRANE MOD RS

1
09
08
= 07
0
8 06
g o
T
0 05
04
03
02
0.1
Zaposlenihsa  Zaposlenihsa  Zaposlenih sa . . . . . . . na strucnom
. Zaposleninsa  Zaposlenihsa  Zaposlenihsa | Zaposlenihsa  sanezavrienom  sa zavrenom  sa nezavrienom -
doktoratom,  magistraturom,  fakultetom, ") ) hez formalnog  usavrSavanju
vidom kolom,  Vstepenom  IVstepenom | Ill stepenom srednjom osnovnom 0snovnom .
Vilistepen Viy2stepen - VIf1 tepen Vistepen (B.Sc) strucnespreme struéne spreme  struéne spreme Skolom $kolom gkolom obrazovania
(PhD) (MSo MSo pene ’ ! P dodalovavariu
W Odgovor ispitanika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Axis Title

B Odgovor ispitanika W%

Slika 573.- Rezultati cenzurisani od strane MOD RS
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Pitanje 3.3. Nudi li

45
35

25

Odgovori

15

05

I Odgovor ispitanika

e 0

Vasa kompanija stipendije zaposlenima za dodatno usavr$avanje?

Tabela 3.3. - Rezultati 1/1

DA

(na svim nivoima .Da ; ) b2 . .Da ; ) 0etao o NE
obrazovan) (samo za nivo PhD studija) ~ (samo za nivo M.Sc studija) ~ (samo za nivo B.Sc studifa)  ( navesti surhu stipendije)

0 0 0 0 0 4

0 0 0 0 0 100

Nudi li Vasa kompanija stipendije zaposlenima za dodatno usavriavanje?

. Odgovor ispitanika =%

Slika 574.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.4. Imate li sektor razvoja i ukoliko imate koliko zaposlenih radi u sektoru razvoja Vase

kompanije?
Tabela 3.4. - Rezultati CENZURISANI OD STRANE MOD RS
100%
90%
80%
- 70%
e 60%
% 50%
8 40%
30%
20%
10%
0%
Nemamo
sektorrazvoja  manjeod10  od11do30 od31do50 @ od51do100 od101do500  preko 500
u kompaniji
n% 0 0 0 0 0 0
B Odgovor ispitanika 0 0 0 0 0 0

Imate li sektor razvoja i ukoliko imate koliko zaposlenih radi u sektoru razvoja Vase komoanije?

B Odgovor ispitanika B %

Slika 575.- Rezultati cenzurisani od strane MOD RS
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Pitanje 3.5. Koja vrsta znanja/kompetencija nedostaje zaposlenima u Vasoj kompaniji?

Tabela 3.5. - Rezultat 1/1

2.5 30
2 25
= 20
g 1.5 .
= 15 &
= 1
= 10
05 5
0 - 0
MenadZment Pozr?avgnje_
Nema Moderna . . funkcionisanja
IT L sloZenih .
odgovora organizacija . globalnih
sistema
triista
mmmm Qdgovor ispitanika 2 2 1 1 1

e U

28.57142857 28.57142857 14.28571429 14.28571429 14.28571429

Koja vrsta znanja/kompetencija nedostaje zaposlenima u Va3oj kompaniji?

s Qdgovor ispitanika %

Slika 576.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.6. Koji su nacini motivacije zaposlenih u VaSoj kompaniji?

Tabela 3.6. - Rezultat 1/1

30
25
‘= 20
o
3
X 15
5
10
5
Dodatno . Napredovanje Boljeradno  Finansijska Posete Strucno
Obuka .. . Timskirad " . .. L ..
nagradjivanje U sluzbi mesto stimulacija = sajmovima | usavrSavanje
I Odgovor ispitanika 1 1 1 2 1 3 1 1
e Uy 9.090909091 9.090909091 9.090909091 18.18181818 9.090909091 27.27272727 9.090909091 9.090909091

Koji su nacini motivacije zaposlenih u Vasoj kompaniji?

I Odgovor ispitanika =%

Slika 577.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 3.7. Imate li u Vasoj kompaniji sluzbu koja prati inovativnost zaposlenih?

Tabela 3.7. - Rezultat 1/1

25 60
-~ 2 50
o 40
= 15
) 30 &
= 1
© 20
05 10
0 0
DA NE
s Odgovor ispitanika 2 2
e 0 50 50

Imate li u Vadoj kompaniji sluzbu koja prati inovativnost zaposlenih?

I Odgovor ispitanika %

Slika 578.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.8. Da li postoji u Vasoj kompaniji sistem nagradivanja zaposlenih
patente/inovacije/kontinuirana poboljSanja?

Tabela 3.8. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
.
S 1§ 40 ®
DD.Q : 30
= 1 20
E m
0 0
DA NE
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Da li postoji u Vasoj kompaniji sistem nagradjivanja zaposlenih
za patente/inovacije/kontinuirana poboljianja?

I Odgovor ispitanika e %

Slika 579.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

za

426



Pitanje 3.9. Koliko u Vasoj kompaniji postoji predloga za poboljSanje poslovanja po zaposlenom
na godiSnjem nivou?

Tabela 3.9. - Rezultat 1/1

1.2 30
1 25
E 0.8 20
EQ 0.6 15 R
o 04 10
0.2 5
0 0
nema . -
manje od 5 od 5do 10 od 11 do 25 vise od 25 ne znam
predloga
_—
Odgovor 1 1 1 0 0 1
ispitanika
— 0 25 25 25 0 0 25

Koliko u Vasoj kompaniji postoji predloga
za poboljsanje poslovanja po zaposlenom na godisnjem nivou?

B Odgovor — e—1%
ispitanika

Slika 580.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.10. Kolike su usStede u VaSoj kompaniji na godiSnjem nivou dobijene predlozima
zaposlenih?

Tabela 3.10- Rezultat 1/1

25 60
3 50
_ 40
g © ,,
2 30
T 1
0 20
05 10
Manjiod  0d1000do 0d25000do 0d50.000do Od 00.000do 0d500.000do  Od1do5  Od5do25 0d25do100 Preko 100 Nema
10.000 Ewra  25.000Evra  50.000Evra  100.000Evra 500.000 Evra  imiionEvra milionaEwa milionaEura | milionaEvra  milionaEvra  odgovora
-
Odgoor 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
ispitanika
—f 25 0 0 25 0 0 0 0 0 0 50

Kolike su ustede u Vasoj kompaniji na godiSnjem nivou dobijene predlozima zaposlenih?

I Odgovor e
ispitanika

Slika 581.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 3.11. Pratite li kompetencije VaSih zaposlenih i prema njima odredujete plan dodatnog
obrazovanja?

Tabela 3.11. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
s 23
=)
2 2 40
& 15 30 X
o 1 20
0.5 10
0 0
DA NE
I Odgovor ispitanika 3 1
e 0 75 25

Pratite li kompetencije Vasih zaposlenih
i prema njima odredujete plan dodatnog obrazovanja?

I Odgovor ispitanika %

Slika 582.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.12. Koliki broj dana godiSnje Vasi zaposleni provedu na seminarima, konferencijama
ili nekim drugim vidovima doZivotnog u¢enja (LLL -Long life Learning)?

Tabela 3.12. - Rezultat 1/1

25 60
i 2 50
g L5 40 o
% . 30 &
3 20
03 10
0
odldo5dana  odé6dol0dana  od1ldo30dana od3ldo6Odana  preko 60 dana
I Oclgovor ispitanika 2 1 0 0 1
— 50 25 0 0 25

Koliki broj dana godisnje Vasi zaposleni provedu na seminarima, konferencijama,
ili nekim drugim vidovima doivotnog ucenja (LLL -Long Life Learning)?

I Odgovor ispitanika  ==——9%

Slika 583.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 3.13. Koja su podrudja vazna za doZivotno obrazovanje vasih zaposlenih?

Tabela 3.13. - Rezultat 1/1

1.2 14
1 12
= 0.8 10
[=} 8
3 06 ®
o0 6
-OD 0.4
' 4
0.2 2
0 . 0
Pracenje Pracenje
Pracenje Pracenje razvoja razvoja
Ekonomija EIekFro Masinstvo razvc_ua razvc_ua novih novih Nema
tehnika novih novih . . odgovora
izvoda | tehnologii obradnih sistema
protzvoda  tennologla | gorema kvaliteta
mm Odgovor ispitanika 1 1 1 1 1 1 1 1
— 0k 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

Koja su podruéja vaZna za doZivotno obrazovanje Vasih zaposlenih?

m Odgovor ispitanika

%

Slika 584.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 3.14. Koristite li samostalno ucenje preko interneta (e-learning)?

Tabela 3.14. - Rezultat 1/1

25 60
-~ 2 50
o 40
= 15
1) 30 &
= 1
o 20
05 10
0 0
DA NE
s Odgovor ispitanika 2 2
e 0 50 50

Koristite li samostalno u€enje preko interneta (e-learning)?

mmmm Odgovor ispitanika e %

Slika 585.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 3.15. Imate li u Vasoj kompaniji sistemski reSenu prekvalifikaciju zaposlenih?

Odgovori

3.5

3

2.5

2

15

1

0.5

0

Tabela 3.15. - Rezultat 1/1

DA

I Odgovor ispitanika 1

— O

Pitanje 3.16. Koliko je prisutan timski rad u Vasoj kompaniji?

Odgovori

25

NE

75

Imate li u Vadoj kompaniji sistemski reSenu prekvalifikaciju zaposlenih?

s Odgovor ispitanika

%

Slika 586.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

2.5

15

0.5

s Odgovor ispitanika

— O

Tabela 3.16. - Rezultat 1/1

Nije prisutan Vrlo malo Srednje
uopste prisutan prisutan

0 0 2

0 0 50

Koliko je prisutan timski rad u Vasoj kompaniji?

I Odgovor ispitanika

e U

Veoma
prisutan

1
25

Obavezan je
timski rad

1
25

Slika 587.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

80
70
60
50
40
30
20
10

%
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Pitanje 3.17. Koliki je procenat bolovanja zaposlenih na mese¢nom nivou u Vasoj kompaniji?

Tabela 3.17. - Rezultati CENZURISANI OD STRANE MOD RS

100%
80%
9 60%
@
T 40%
o]
20%
0% -
maniji od 1% od1do10%  od11do20% od21%do30% od31dod0%  od41do50%
% 0 0 0 0 0 0
m Odgovor ispitanika 0 0 0 0 0 0

Koliki je procenat bolovanja zaposlenih na mesecnom nivou u Vadoj kompaniji?

B Odgovor ispitanika W%

Slika 588.- Rezultati cenzurisani od strane MOD RS

preko 50%
0
0
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1V. Upitnik za analizu procesa, cloud softvera i Internet poslovanja.

IV.1. OPSTA PITANJA O POSLOVANJU (tip organizacije, lokacije, skladista, partneri,
artikli):

Pitanje 4.1.1. Koji je tip organizacije u VaSoj kompaniji: funkcionalni, procesni, projektni ili
drugi?

Tabela 4.1.1. - Rezultat 1/1

25 45
40
= 2 35
=) 30
3 15 25 o
_téo 1 20
o 15
0.5 10
5
0 0
funkcionalni procesni projektni kombinacija
I Odgovor ispitanika 1 2 1 1
0 20 40 20 20

Koji je tip organizacije u Vasoj kompaniji?
mm Odgovor ispitanika — e—0%

Slika 589.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.1.2. Na koliko fizi¢kih lokacija (medusobno udaljenih) posluje Vasa kompanija?

Tabela 4.1.2. - Rezultati 1/1

35 80
3 70
— 25 0
= ' 50
] z 20
3 1.5 30
1 03 10
© 0 \ 0
o eg?,ir 1 25 5-10 > 10
8 lokacija = lokacija = lokacija = lokacija
s Odgovor ispitanika 0 1 3
0 0 25 75 0 0

Na koliko fizickih lokacija (medjusobno udaljenih)
posluje Vasa kompanija?

mm Odgovor ispitanika s %

Slika 590.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.1.3. Na koliko od tih fizi¢kih lokacija je organizovan proces proizvodnje Vase

kompanije?
Tabela 4.1.3. - Rezultat 1/1
25
= 2
g
2 15
=1
o 1
0.5
Nema 1 lokacii 2-5 5-10 > 10
odgovora okacija lokacija lokacija lokacija
I Odgovor ispitanika 0 2 2 0 0
e O 0 50 50 0 0

Na koliko je fizickih lokacija
organizovan proces proizvodnje Vase kompanije?

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 591.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.1.4. Sa koliko fizickih skladiSta materijala, proizvoda i ostale robe posluje Vasa

kompanija?

Tabela 4.1.4. - Rezultat 1/1

25
= 2
g
% 1.5
'OU 1
0.5
0d 1-5 od 6-10 .
skladista skladigta > 10 skladista
mmmm Odgovor ispitanika 2 1 .
—% 50 25 -

Sa koliko fizickih skladista materijala, proizvoda i ostale robe
posluje Vasa kompanija?

%

mmmm Odgovor ispitanika

Slika 592.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.1.5. Sa koliko logickih skladiSta (programskih, definisanih u SW) posluje Vasa
kompanija?

Tabela 4.1.5. - Rezultat 1/1

25 60
: 2
S l'i 30 R
DD.Q 20
= 05 10
o 0
Nema takvih
skladi&ta u 0d 1-10 > 10 skladista
skladista
kompaniji
I Odgovor ispitanika 1 1 2
e 0 25 25 50

Sa koliko logi¢kih skladiita (programski, definisanih u softveru)
posluje Vasa kompanija?

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 593.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.1.6. Sa koliko partnera domacih i stranih (kupaca i dobavljaca) posluje Vasa
kompanija?

Tabela 4.1.6. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
25 60
= 2 50 .
o 40 ®
g 1.5 30
80 1 20
=
o 0.5 - 10
0 0
Od 0-100 Od 100-300 > 300
partnera partnera partnera
s Odgovor ispitanika 0 3 1
e 0 0 75 25

Sa koliko domacdih i stranih partnera (kupaca i dobavljata)
posluje Vasa kompanija?

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 594.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.1.7. Sa koliko artikala (materijal, proizvod, trgovacki artikl) posluje Vasa kompanija?

Tabela 4.1.7. - Rezultat 1/1

25
_ 2
) 15
3 1
%Q 0.5
° 0 Od 500-
Nema Od 0-500 1000 > 1000
odgovora artikala artikala artikala
s Odgovor ispitanika 1 0 2 1
e 0 25 0 50 25

Sa koliko artikala ( materijal, proizvod, trgovacki artikl)
posluje Vasa kompanija?

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 595.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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IV.2. Proces planiranja

Pitanje 4.2.1. Radite li u VaSoj kompaniji godiSnje (finansijske i robne) planove u ERP-u?

Tabela 4.2.1. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
60
25 )
g - 30
o m
- . 10
@] 0 0
NE DA
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Radite li u Vasoj kompaniji godi3nje (finansijske i robne)
planove u ERP-u?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 596.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.2.2. Radite li u Vasoj kompaniji mesecne (finansijske i robne) planove u ERP-u?

Tabela 4.2.2. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
= 2.5 gg
2 2 20 X
% 15 30
- 1 20
3 o .
0 0
NE DA
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Radite li u Vasoj kompaniji meseéne (finansijkse i robne)
planove u ERP-u?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 597.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.2.3. Radite li u Vasoj kompaniji korekcije mese¢nih i godisnjih planova (finansijskih i
robnih) u ERP-u ili u excelu?

Tabela 4.2.3. - Rezultat 1/1

25 60
2 50
§ 15 40
o) 30 8
o0 1
'OU 20
05 10
0 0
NE DA
mmmm Odgovor ispitanika 2 2
e O 50 50

Radite li u Vasoj kompaniji korekcije mesecnih i godisnjih planova
(finansijskih i robnih) u ERP-u ili excel-u?
I Odgovor ispitanika — ss—9%
Slika 598.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Pitanje 4.2.4. U kojem softveru radite planiranje dnevnih i nedeljnih naloga za proizvodnju u

Vasoj kompaniji?

Tabela 4.2.4. - Rezultat 1/1

1.2 30
1 25
= 08 20
2 0.6 15 ®
_%0 0.4 10
@] 0.2 5
0 5 s . 0
ez opstveni .
Excel U t
odgovora softver xee pisne
mmmm Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25

Radite li u Vasoj kompaniji korekcije mesecnih i godisnjih planova
(finansijskih i robnih) u ERP-u ili excel-u?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 599.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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IV.3. Artikli proizvodi, materijali :
1V.3.1. PROIZVOD

NOVI PROIZVOD:

Pitanje 4.3.1.1. Koji sektor/proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i Sifru NOVOG

proizvoda?
Tabela 43.1.1. - Rezultat 1/1
35 60
3 50
T 15 ;
0 LY
> 1 o
% 1 K
T 1 0
C.
05 o I S 10
0 o 0
... Komerciiala .
Istrafiva Ratunovodstwo
Konstrukciia ~ Tehnologija STanang | (orodgigi  Proivodnja  Logistika  Planiranje 04 au‘m E.‘ Drugo
ang finansig
nabavks)
I (xipovor ispitanika 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
] 50 0 16.60666607 1666666667 0 0 0 0 16.60666667 0 0 0

Koji sektor/proces u Vaoj kompaniji definite naziv  Sifru NOVOG proizvoda?

I Odgovor ispitanika e’

Slika 600.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.3.1.2. U kojem softveru u Vasoj kompaniji se definiSe naziv i §ifra NOVOG proizvoda?

Tabela 4.3.1.2. - Rezultat 1/1

25

1.2
1
= 0.8
e 0.6
bon 0.4
X 0.2
@] 0
Rucni Sopstveni '
. P UPIS NET NAVIGATO
zapis softver R
mmmm Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25

U kojem softveru u Vasoj kompaniji se definise
naziv i S§ifra NOVOG proizvoda?

I Odgovor ispitanika

e U

Slika 601.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.1.3. Dalli je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Tabela 4.3.1.3. - Rezultat 1/4

25
_ 2
2 15
o
- 1
© 05
0 o .
DA to je jedini NE to nije jedini
softver softver
Nemamo softver u kojem se definisu u kojem se definisu
planovi (3ifra i naziv planovi (3ifra i naziv
NOVOG proizvoda) NOVOG proizvoda)
mmmm Odgovor ispitanika 1 2 1
— 0 25 50 25

Da li je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?

s Odgovor ispitanika %

Slika 602.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.1.3. -Rezultat 2/4
35

2.5

15

Odgovori

0.5

MS OFFICE

Nema
nikakvog odgovora

s Odgovor ispitanika 3 1
— 0 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji
u kojem se ti planovi definisu?
Ako nije jedini softver, u kojem se jo3 softveru u Vasoj kompaniji
on mora (definisati) i ko to obavlja (naziv softvera i izvriitelj/sektor)?

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 603.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 4.3.1.3. - Rezultat 3/4

3.5
3
2.5
2
15
1
0.5
0

Odgovori

Nema odgovora DA NE
s Odgovor ispitanika 3 1 0
e O 75 25 0

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi izradjuju?

Ukoliko se proizvod unosi (definide) u vise softvera u Vasoj kompaniji,
ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU 3ifru?

I Odgovor ispitanika =0

Slika 604.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.1.3. - Rezultat 4/4

35
_ 3
'Q 25
DD.Q 2
b=] 1.5
o 1
[
0
Nema Putem
nikakvog odgovora standardizacije
mmm Odgovor ispitanika 3 1
— 0 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi izradjuju?
Ukoliko se proizvod unosi (definide) u viie softvera u Vaioj kompaniji, kako
se kontroliSe i ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv ii ISTU Sifru?

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 605.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.1.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

Tabela 4.3.1.4. - Rezultat 1/1

3.5
3
25
9 2
&
= 15
o
1
0.5
Da, korisnici se samo Ne, potreban je zahvat Ne, potrebna je Druso
trebaju spojiti na svoju administratora ili druge sinhronizacija sistema {kratakgo is)
bazu podataka struéne osobe na kraju dana. P
I Odgovor ispitanika 3 1 0
—_— 75 25 0

Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

mm Odgovor ispitanika %

Slika 606.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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1IV.3.2. MATERIJALI | SIROVINE:
NOVI (REPROYMATERIJAL / SIROVINA

Pitanje 4.3.2.1. Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i §ifiru NOVOG (repro)
materijala /sirovine ?

Tabela 4.3.2.1. - Rezultat 1/1

25 60
2 50
-; 40
g 15
%o X
0 1
20
b 10
0 . 0
Istrafivanje Komerciala Ratunovodstvo
Konstrukeijla ~ Tehnologija . .J (prodajai  Proizvodnja Logistika Planiranje 0A T S Uprava Drugo
i finansije
nabavka)
I (dgovor ispitanika 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
—_—1 0 50 5 25 0 0 0 0 0 0 0 0

Kaji sektor/proces u VaSoj kempaniji definiSe naziv i &ifru NOVOG (repro) materijala i sirovine?

I Odgovor ispitanika ===

Slika 607.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.3.2.2. U kojem softveru se definiSe naziv i $ifra NOVOG (repro) materijala /sirovine?

Tabela 4.3.2.2. -Rezultat 1/1

1.2 30
1 25
= 0.8 20
2 0.6 15 ®
& 0.4 10
3 0.2 5
0 . 0
Nema Nemamo Sopstveni NAVIGATO
odgovora softver softver R
I Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e 0 25 25 25 25

U kojem softveru se definise
naziv i $ifra NOVOG (repro) materijala / sirovine?

I Odgovor ispitanika =0

Slika 608.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.2.3. Dalli je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Tabela 4.3.2.3. - Rezultat 1/4

25 60
2 50
40
15
= 30 R
o
2 1
_%o 20
o 0> 10
0 T S 0
DA, to je jedini softver NE, to nije jedini softver
u nasoj kompaniji u kojem u nasoj kompaniji u kojem
Nemamo softver se definidu planovi - naziv i se definiSu planovi - naziv i
Sifra NOVOG (repro) Sifra NOVOG (repro)
materijala/sirovine? materijala/sirovine?
mmmm Odgovor ispitanika 1 2 1
— 0 25 50 25
Da li je to jedini softver u Vasoj kompaniji kojim se ti planovi definiu?
mm Odgovor ispitanika %
Slika 609.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Tabela 4.3.2.3. - Rezultat 2/4
3.5 80
_ 3
5 725 60
3 2 40 R
] 1.5
=]
a) 1 20
0 0
nema odgovora MS OFFICE
s Qdgovor ispitanika 3 1
) 75 25

Da li je to jedini softver u Va3oj kompaniji kojim se ti planovi definisu?
Ako nije, u kojem se jo3 softveru u vaoj kompaniji on mora (definisati) i ko to obavlja?
(naziv softvera i izvriitelj/sektor)

I Odgovor ispitanika =%

Slika 610.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 4.3.2.3. - Rezultat 3/4

3.5
3
25
2
15
1
0.5
0

Odgovori

nema odgovora DA
mm Odgovor ispitanika 3 1
O 75 25

0

o

Dali je to jedini softver u Vadoj kompaniji kojim se ti planovi definisu?
Ukoiko se proizvod unosi (definiSe) u vise softvera u Vasoj kompaniji,
ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv ili ISTU 3ifru?
(odgovoriti sa DA ili NE)

 Odgovor ispitanika 9%

Slika 611.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.2.3. - Rezultat 4/4
35

25

Odgovori
(2]

15

05

sopstveni softver -
aplikacija definicija proizvoda
I Odgovor ispitanika 3 1
e %, 75 25

nema odgovora

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji kojim se ti planovi definidu?
Ukoliko se proizvod unosi (defini$e) u vide softvera u Va3oj kompaniji, kako se
kontroliSe i ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(kratak opis)

mmmm Odgovor ispitanika — e—1%

Slika 612.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.2.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u

kompaniji?
Tabela 4.3.2.4. - Rezultat 1/1
35
3
25
= 2
g
[=) 15
)
3 1
05
0 - .
Ne, potreban je Ne, potrebna je
Da, korisnici se . zahvat sinhronizacija
. na svoju bazu .. .
samo trebaju administratora sistema
s podataka. e N .
spojiti ili druge strucne na kraju dana
osobe (kratak opis)
mmmm Odgovor ispitanika 3 1 0 0
— 0 75 25 0 0

Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

I Odgovor ispitanika %

Slika 613.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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1IV.3.3. ARTIKAL:

Novi ARTIKL (koji se kupuje i kao takav se prodaje, bez obrade):

Pitanje 4.3.3.1 . Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definise naziv i ifru NOVOG artikla?

Tabela433.1. - Renultat 1/1

Drugo

25
- 2
¢ 15
)
g 1
0 s
0 ;
[strafivanje Komercid Ratunovodstvo
Konstrukifa ~ Tehnologija ) .J (prodajai  Proizvodnja Logistika Planiranje 0A m L Uprava
i ramvoj i finansije
nabavka)
I (Odgovor ispitanika 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
—_ 50 0 25 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Koji sektor/proces u Vadoj kompaniji definige naziv i ifru NOVOG (repro) materijala / sirovine?

mm Odgovor ispitanika st

Slika 614.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.3.3.2. U kojem softveru se definiSe naziv i §ifra NOVOG artikla ?

Tabela 4.3.3.2. - Razultat 1/1

1.2 30
1 25
'é 0.8 20
S, 0.6 15 ®
3 0.4 10
0.2 5
0 0
Nema Nemamo Sopstveni
odgovora softver softver NAVIGATO R
s Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e 0 25 25 25 25

U kojem softveru se definise naziv i Sifra NOVOG artikla?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 615.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.3.3. Dalli je to jedini softver u Vas$oj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Tabela 4.3.3.3. - Rezultat 1/4

25 60
2 50
§ 1c 40
: -
() 20
05 10
0 T S 0
DA, to je jedini softver NE, to nije jedini softver
u nasoj kompaniji u kojem u nasoj kompaniji u kojem
Nemamo softver se definisu planovi - naziv i se definiSu planovi - naziv i
Sifra NOVOG (repro) Sifra NOVOG (repro)
materijala/sirovine? materijala/sirovine?
mm Odgovor ispitanika 1 2 1
— 0 25 50 25
Da li je to jedini softver u Va3oj kompaniji u kojima se planovi definisu?
N Odgovor ispitanika s %
Slika 616.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Tabela 4.3.3.3. - Rezultat 2/4
35 80
3 70
B 25 60
= 50
2 2
[=) 40
= 15
o 30
1
20
05 10
0 0
nema odgovora MS OFFICE
I Odgovor ispitanika 3 1
— 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji?
Ako nije, u kojem se jo3 softveru u Vasoj kompaniji on mora definisati i ko to obavlja?
(naziv softvera i izvriitelj / sektor)

%

mmmm Odgovor ispitanika

Slika 617.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

%

%
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3.5
3
2.5
2
15

Odgovori

1
0.5
0

s Odgovor ispitanika

— O

Ukoliko se proizvod unosi (definide) u Vise softvea u Vasoj kompaniji ,

mmm Odgovor ispitanika

— U,

Tabela 4.3.3.3. - Rezulltat 3/4

nema odgovora
3
75

DA
1
25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji?

NE

ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv ili ISTU Sifru?
(odgovoriti sa DA lili NE)

Slika 618.- Rezultati na oshovu gore postavljenog pitanja

Odgovori

Ukoliko se proizvod unosi (definie) u viSe softvera u Vasoj kompaniji,

35

25

15

05

I Odgovor ispitanika

— O

Tabela 4.3.3.3. - Rezultat 4/4

nema odgovora

3
75

sopstveni softver -
aplikacija definicija

proizvoda
1
25

Dali je to jedini softver u Va3oj kompaiji?

ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru ?

Slika 619.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

(kratak opis)

mmmm Odgovor ispitanika

e U,
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Pitanje 4.3.3.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim SW u kompaniji?

Tabela 4.3.3.4. - Rezultat 1/1

35
3
25
g 2
] 1.5
=
© 1
0.5
0 N traban j
Da, korisnici se & pzc;hr\?atan € Ne, potrebna je
samo trebaju . sinhronizacija Drugo
. . administratora . .
spojiti na svoju | ... . sistema na (kratak opis)
ili druge struéne .
bazu podataka. kraju dana.
osobe.
s Odgovor ispitanika 3 1
e 0 75 25 0 0

Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

mmmm Odgovor ispitanika %

Slika 620.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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IV.3.4. MASINE I ALATI:

Nova MASINA/ALAT (oprema)

Pitanje 4.3.4.1. Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i Sifru NOVE
masine/alata?

Tabela 4.3.4.1. - Rezultat 1/1

1 5
T 08 0
0
T 158
[}
T
0 04 10
02 5
' Istrafivan Komercijal Ratunovod: !
Konstrukeija Tehnologija sﬁraz\napje - Nomerza Proizvodnia Logistika Planiranje i) m acluno.ln”st 0 Uprava Drugo
iranvo]  (prodaja inabavka) ifinansije
mm (dgovor ispitanika 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
—_— 25 ] 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0

Koji sektor/ proces u Viaoj kompaniji definiSe naziv i §ifru NOVE masine alata?

I (dgovor ispitanika =%

Slika 621.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.3.4.2. U kojem softveru se definiSe naziv i $§ifra NOVE maSine/alata?

Tabela 4.3.4.2. - Rezultat 1/1

1.2 30
-~ 1 25
) 0.8 20
=
S 0.6 15 2
3 0.4 10
0.2 5
0 0
Nema Nemamo Sopstveni
odgovora softver softver NAVIGATO R
s Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25

U kojem softveru se definiSe naziv i 3ifra NOVE masine/alata?

s Odgovor ispitanika %

Slika 622.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.4.3. Dalli je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definis§u?

Tabela 4.3.4.3. - Rezultat 1/4

25 60
2 50
E 40
S 15
X 30 8
3 1
20
05 10
0 e e 0
DA, to je jedini NE, to nije jedini
softver softver
Nemnamo softver u nasoj kompan.uvl u u nasoj kompan.uvl u
kojem se definisu kojem se definisu
planovi - naziv i Sifra planovi - naziv i Sifra
NOVE masine/alata? NOVE masine/alata?
mmmm Odgovor ispitanika 1 2 1
e O 25 50 25
Da li je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se Ti planovi definisu?
I Odgovor ispitanika %
Slika 623.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Tabela 4.3.4.3. - Rezultat 2/4
35 80
3 70
25 60
s ’ ig R
S 15
X 30
b=] 1
8 20
0.5 10
0 0
Nema odgovora MS OFFICE
s Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?
Ako nije, u kojem se jos softveru u Vasoj kompaniji on mora definisati
i ko to obavlja?

(naziv softvera iizvriitelj/sektor)

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 624.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 4.3.4.3. - Rezultat 3/4

35 80

3 70

B 25 60

5 ) 50

3 15 40 R

_téo . 30

© 1 20

0.5 10

0
Nema odgovora DA NE

mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?
Ukoliko se proizvod unosi (definide) u vise softvera u Vasoj kompaniji,
ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU 3ifru?
(odgovoriti sa DA ili NE)

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 625.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.4.3. - Rezultat 4/4

35 80
3 70
- 25 60
. i’
=
= 1.5 30
© 1
20
0.5 10
0 _ 0
Sopstveni softver -
Nema odgovora I v
aplikacija masgine/alat
s Odgovor ispitanika 3 1
e 0 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?
Ukoliko se proizvod definise u vie softvera u Va3oj kompaniji, kako se on kontrolise
i ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?

(kratak opis)

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 626.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.4.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

Tabela 4.3.4.4. - Rezultat 1/1

35
3
— 25
g 2
] 15
=
o 1
0.5
0 N traban j
Da, korisnici se & pzc;hr\?atan € Ne, potrebna je
samo trebaju . - sinhronizacija Drugo
. . administratoraili . . .
spojiti na svoju . sistema na kraju (kratak opis)
druge strucne
bazu podataka. dana.
osobe.
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

I Odgovor ispitanika =0

Slika 627.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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1V.3.5. OSNOVNA SREDSTVA:
Novo OSNOVNO SREDSTVO (materijalno)

Pitanje 4.3.5.1. Koji sektor / proces u Vasoj kompaniji definiSe naziv i sifru NOVOG
osnovnog sredstva?

Tabela 4.3.5.1. - Rezultat 1/1

12 30
1 5
. 8 i
g o
E 158
3
T 10
02 5
’ Istrafivan Komercijal Ratunovodst '
. p
Konstrukeija Tehnologija srazw\ar?|e °T”?“"“ . Proizvodnja Logistika Planiranfe 0 m a%unomn " Uprava Drugo
iamoj  (prodaja inabavk) i finansije
I ()dgovor ispitanika 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
—) 0 15 5 0 15 0 0 0 0 5 0 0

Koji sektor / proces u Viaéoj komganiji definiSe naziv i Sifru NOVOG osnovnog sredsta?

I (govor ispitanika e

Slika 628.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.3.5.2. U kojem softveru se definiSe naziv i §ifra NOVOG osnovnog sredstva?

Tabela 4.3.5.2. - Rezultat 1/1

1.2 30
_ 1 25
2 0.8 20
& 0.6 15 &
=
@] 04 10
0.2 5
0 0
Nema Nemamo Sopstveni
odgovora softver softver NAVIGATO R
mmmm Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25

U kojem softveru se definiSe naziv i Sifra NOVOG osnovnog sredstva?

I Odgovor ispitanika =0

Slika 629.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.3.5.3. Dalli je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definiSu?

Tabela 4.3.5.3. - Rezultat 1/4

25 60
2 50
= 40
1.5
9 30 8
% 1 20
=
o 05 10
0
DA, to je jedini NE, to nije jedini
softver softver
u nasoj kompaniji u u nasoj kompaniji u
Nemamo softver kojem se definisu kojem se definisu
planovi - naziv i Sifra planovi - naziv i Sifra
NOVOG osnovnog NOVOG osnovnog
sredstva? sredstva?
s Odgovor ispitanika 1 2 1
— 0 25 50 25

Da li je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?

s Odgovor ispitanika %

Slika 630.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.5.3. - Rezultat 3/4

35 80
3 70
25 60
) 2 20
g 1c 40 R
_téo . 30
© 1 20
0.5 10
0
Nema odgovora DA NE
mmmm Odgovor ispitanika 3 1 0
— 0 75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?
Ukoliko se proizvod unosi (definide) u vise softvera u Vasoj kompaniji,
imali on u svim tim evidencijama ISTI naziv ili ISTU 3ifru?
(odgovoriti sa DA ili NE)

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 631.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Tabela 4.3.5.3. - Rezultat 3/4
35

2.5

15

Odgovori

0.5

Nema odgovora DA NE

mmmm Odgovor ispitanika 3 1 0

e U

75 25

80
70
60
50
40
30
20
10

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?

Ukoliko se proizvod unosi (definide) u vise softvera u Vasoj kompaniji,
imali on u svim tim evidencijama ISTI naziv ili ISTU 3ifru?
(odgovoriti sa DA ili NE)

I Odgovor ispitanika %

Slika 632.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.3.5.3. - Rezultat 4/4
35

25
1.5
1
—
0 .
Sopstveni softver -
aplikacija osnovno sredstvo

Odgovori

Nema odgovora

s Odgovor ispitanika 3 1

— O

75 25

Dali je to jedini softver u Vasoj kompaniji u kojem se ti planovi definisu?
Ukoliko se proizvod unosi (defini3e) u viie softvera u Va3oj kompaniji, kao se

kontroliSe i ima li on u svim tim evidencijama ISTI naziv i ISTU Sifru?
(kratak opis)

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 633.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

%

%
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Pitanje 4.3.5.4. Dali je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

Tabela 4.3.5.4. - Rezultat 1/1

35 80
3 70
25 60
) 2 20
3 15 40 X
%" ' 30
1 20
05 10
0 . ban i 0
Da, korisnici se & potraban je Ne, potrebna je
. zahvat . .
samo trebaju . sinhronizacija Drugo
. . administratora . .
spojiti na svoju .. . sistema na (kratak opis)
ili druge struéne .
bazu podataka. kraju dana.
osobe.
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25 0 0

Da li je proizvod odmah po unosu dostupan ostalim softverima u kompaniji?

s Odgovor ispitanika %

Slika 634.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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IV.4. E-POSLOVANJE

Interno e-poslovanije:

Pitanje 4.4.1. Koji dokumenti se izmedu sektora razmenjuju u elektronskom obliku?

Pitanje 4.4.1. - Rezultat 1

35 80
3 70
= 25 60
g 2 79
o) 40 &
&0 15 30
=
o) B 20
0.5 10
0 0
Nema
nikakvog DA NE
odgovora
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
— 0 75 25 0

Sve je u jedinstvenom INTEGRISANOM informatickom sistemu i
razmenjuje se elektronski

mmmm Odgovor ispitanika e %

Slika 635.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.4.1. - Rezultat 2

35 80
= 3 70
[=] 25 60
: : .
@ 1> 30 &
1 20
@]
0.5 10
| 1
Nema
nikakvog DA NE
odgovora
mmm Odgovor ispitanika 1 3 0
— 0 25 75

Poslovanje sektora se obavlja u vise softvera i neki dokumenti se
razmenjuju elektronski izmedju tih softvera

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 636.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.1. - Rezultat 3

35
30
25
. 20
T
10
5
0 R | — | R
Nema
nikakvog txt PDF EXCEL STEP
odgovora
s Odgovor ispitanika 1 3 2 3 1
— 0 10 30 20 30 10

Navedite te dokumente i oblike razmene (txt, XML, EDI2000, jSON)

mm Odgovor ispitanika s

Slika 637.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.4.1. - Rezultat 4

1.2 30
= 1 25
g 08 20
%0 0.6 15 R
@] 0.4 10
0.2 5
0 N Prek 0
nik?l;nvao Neznaju  Od 0-10000 od 10.000 = Od 100.000 2583080
g tacan broj dokumenata do 100.000 do 250.000 )
odgovora dokumenata
mmm Odgovor ispitanika 1 1 1 0 0 1
—_—% 25 25 25 0 0 25

Koliko ima takvih elektronskih dokumenata (mesecno ili godisnje)

mmmm Odgovor ispitanika e %

Slika 638.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.1. - Rezultat 5

35 80
= 3 70
o 25 Eg
5 2 20 R
] 1.5 30
R . | 8
0 0
Nema
nikakvog DA NE
odgovora
mmmm Odgovor ispitanika 1 3 0
e O 25 75

Poslovanje sektora obavlja se u vuse softvera i neki dokumenti se
razmenjuju PAPIRNATO izmedju tih sektora

I Odgovor ispitanika — ss—9%

Slika 639.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.4.1. - Rezultat 6

35 45
_ 3 40
5 )5 35
g . 30
& 2 25 o
-C)U 15 20
1 15
10
i il o
0 N Tehnick 0
emd ennicka lzvestaji IMS
odgovora dokumentacija
mmmm Odgovor ispitanika 1 3 2 1
e O 14.28571429 42.85714286 28.57142857 14.28571429

Navedite nazive dokumenata koji se razmenjuju izmedju sektora

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 640.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.1. - Rezultat 7

12 30
S 1 25
2 08 20
< 06 15 a2
© 0.4 10
0.2 5
0 N Prek 0
'ke?va Neznaju  Od 0-10000  od 10.000 = Od 100.000 2583080
nixakvog tacan broj dokumenata do 100.000 do 250.000 )
odgovora dokumenata
m Odgovor ispitanika 1 1 1 0 0 1
O 25 25 25 0 0 25

Koliko ima takvih PAPIRNIH dokumenata (meseéno ili godisnje)

m Odgovor ispitanika e %

Slika 641.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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E-poslovanije sa partnerima:

Pitanje 4.4.2. Slanje dokumenata partnerima u elektronskom obliku?

Pitanje 4.4.2. - Rezultat 1

25 35
30
2
- 25
Q 15 20 o
o 1 15
3 10
@] 0.5 5
0 : 0
Nemna Poslovna i
odeovora Porudzbina Ponuda tehnicka
g dokumentacija
I Odgovor ispitanika 1 2 2 1
e 0 16.66666667 33.33333333 33.33333333 16.66666667

E-poslovanje sa partnerima:
Slanje dokumenata partnerima u elektronskom obliku.
Koji su to dokumenti?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 642.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.4.2. - Rezultat 2

35 35
3 30
_ 25 25
g 2 20 .
5 15 15
© 1 10
TEEERE
0 Nema 0
odgovora xt PDF EXCEL STEP
mmmm Odgovor ispitanika 1 3 1 3 1
— 0 11.11111111 33.33333333  11.11111111 33.33333333  11.11111111

E-poslovanje sa partnerima:
Slanje dokumenata u elektronskom obliku.
Oblik slanja (txt, XML, EXCEL, EDI2000, jSON)

I Odgovor ispitanika =0

Slika 643.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.2. - Rezultat 3

25 60
2 0
= 15 30 ®
(=] 1 20
3 05
2 : 10
b=l 0 0
o Nema Nemamo
. . > 300
odgovora tacan broj
I Odgovor ispitanika 1 2 1
e 0 25 50 25

E-poslovanje sa partnerima:
Slanje dokumenata u elektronskom bliku.
Broj partnera kojima se 3alju dokumenti?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 644.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.4.2. - Rezultat 4

25 60
2 0
s 15 30
o
B0 0.5 10
=
(@) 0
Nema Nemamo > 30000
odgovora tacan broj godisnje
mmmm Odgovor ispitanika 1 2 1
e O 25 50 25

E-poslovanje sa partnerima:
Slanje dokumenata u elektronskom obliku.
Koliko ima takvih dokumenata (dnevno/meseénoili godiinje)?

mm Odgovor ispitanika — ss——9%

Slika 645.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.3. Zaprimanje dokumenata od partnera u elektronskom obliku?

Pitanje 4.4.3. - Rezultat 1

2.5
2 : S
=
& o3 i | . . i
8 Poslovna,
Nema Porudbina Zahtev za prOJek.tvna i Racun
odgovora ponudu tehnicka
dokumentacija
mmmm Odgovor ispitanika 1 1 2 2 1
e 14.28571429 14.28571429 28.57142857 28.57142857 14.28571429
E- poslovanje sa partnerima:
Zaprimanje dokumenata od partnera u elektronskom obliku
Koji su to dokumenti?
s Odgovor ispitanika %
Slika 646.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Pitanje 4.4.3. - Rezultat 2
35 35
3 30
_ 25 25
1o 2 20 o
= 15 15 X
%o 1 10
3 o .
© 0 . 0
ema txt PDF EXCEL STEP
odgovora
s Odgovor ispitanika 1 3 1 3 1
. % 11.11111111 33.33333333 11.11111111 33.33333333 11.11111111

E-poslovanje sa partnerima:
Zaprimanje dokumenata od partnera u elektronskom obliku.
Oblik slanja (txt, XML, excel, EDI2000,jSON) ?

I Odgovor ispitanika =0

Slika 647.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.4.3. - Rezultat 3

1.2 30
c 1 25
= 038 20
) 0.6 15 ®
= 04 10
© 0.2 5
0 N N 0
ems emamo - <300 > 300
odgovora | tacan broj
s Odgovor ispitanika 1 1 1 1
e O 25 25 25 25
E-poslovanje sa partnerima:
Zaprimanje dokumenata od partnera u elektronskom obliku.
Broj partnera kojima se 3alju e-dokumenti?
I Odgovor ispitanika — ss—9%
Slika 648.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
Pitanje 4.4.3. - Rezultat 4
1.2 30
1 25
= 08 20
[=] o
2 0.6 15 KR
2 04 10
o 02 5
0
Nema Nemamo tacan e 1000 do 15000 > 15000
. < 1000 godisnje . N
odgovora broj godisnje godidnje
mm Odgovor ispitanika 1 1 1 0 1
25 25 25 0 25

E-poslovanje sa partnerima:
Zaprimanje dokumenata u elektronskom obliku.
Koliko ima takih dokumenata (dnevno/meseénoili godiinje)?

I Odgovor ispitanika 2%

Slika 649.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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IV.5. CLOUD SW (poslovanje preko SW na internet oblaku)

Pitanje 4.5.1. Koristite li CLOUD SW (SW u oblaku) za neki segment poslovanja?
Koji su bili razlozi za takvu odluku, a koji su BENEFITI ostvareni?

Pitanje 4.5.1. - Rezultat 1

80

5

‘= 60

=)

3

_gp 40

25
@] 20 3 1
Ne koristimo cloud softver Nema odgovora

s Odgovor ispitanika 3 1
0 75 25

Koristite li Cloud softver (softver u oblaku)
za neki segment poslovanja?

mmmm Odgovor ispitanika s 9%

Slika 650.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.5.1. - Rezultat 2

80 75
70
_ 60
) 50
3
_gp 40
30
@]
20 25
10 3 1
O I —
Nema odgovora Poverljivost
mmmm Odgovor ispitanika 3 1
e O 75 25

Razlozi koji su Vas motivisali za odluku?

mm Odgovor ispitanika s

Slika 651.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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4.5

3.5

25

Odgovori

15

0.5

N Seriesl

— Serias?

Pitanje 4.5.1. - Rezultat 3

120

100

80

60

Odgovori

40

20

O I
Nema odgovora

m Odgovor ispitanika 4
m% 100

Ostvareni benefiti?

B Odgovor ispitanika

m%

Slika 652.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.5.1. - Rezultat 4

U Srhiji, u
nekom Uinformati¢kom U informati¢kom U informati¢kom

informatickom . . .
X centru/centrima centru/centrima | centru/centrima
centru/centrima . 8 ! i
uzemljama EU  uzemljama USA u zemljama Azije

U Srbiji, u
sopstvenom
informati¢kom
centru u oblaku

ponudaca

(cloudu) softvera
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

120
100
80
60 ®
40
20
. 0
Za kompaniju
nije narodito
bitno, prepustili
Ne znam smo odluku Nema odgovora
ponudacu
softvera
(IT sektoru)
0 0 4
0 0 100

Gde (u kojoj dravi/regiji) su uskladiteni (safuvani) Vasi podaci?

Slika 653.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.5.2. Sta smatrate PREDNOSTIMA I NEDOSTACIMA primene CLOUD coftvera
(softver u oblaku)?

Tabela 4.5.2. - Rezultati 1

25 60
5 50
g 15 40
= 30 R
= 1
o 20
03 10
0 0

Ne razmisljamo o

X R koje prednosti Smanjenje
primeni cloud . . L L - . . .
primene ocekujete Smanjenje administrativnih Unapredenje Veca funkcionalnost
Nema odgovora softvera . . - . .
. . od primene cloud softverskih troskova troskova poslovanja softvera
zbog poverljivosti . .
softvera (manje zaposlenih)
podataka
mmmm Oclgovor ispitanika 2 1 0 0 0 0 1
— 0 50 25 0 0 0 0 25

Koje su prednosti primene Cloud softvera?

m Odgovor ispitanika =%

Slika 654.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Tabela 4.5.2. - Rezultati 2

s £
s 2
2 15 40
& 1 30 R
= 20
o 05 3’
Ne razmidljamo o Koje nedostatke
primeni cloud vidite kao Strah od Nemogucnost Veca
Nema odgovora softvera PREPREKU Sigurnost podataka nedostupnosti e o funkcionalnost
. . . . kontrole verzija
zbog poverljivosti primene cloud sistema softvera
podataka softvera
mmm Odgovor ispitanika 2 1 0 0 1 0 0
— 0 50 25 0 0 25 0 0

Koji su nedostatci primene Cloud softvera?

mmmm Odgovor ispitanika  =——%

Slika 655.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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Pitanje 4.5.3. Planirate li u buduénosti prelazak na CLOUD softver
( poslovanje ""preko softvera na internet oblaku™)

Tabela 4.5.3. - Rezultat 1

3.5 80
3 70
= 60
g > 50
2 2
& 40 R
- 1.5
3 30
1
20
05 10
0 0
Ne. nismo MNe, na ovom
Da,za 1-2 Da,za 3-5 Da, za 5-10 ’ . horizontu to Nema
. . razmatrali tu .
god godina godina . ne vidimo odgovora
opciju .
kao izgledno
mmmm Odgovor ispitanika 0 0 0 3 0 1
e— O 0 0 0 75 0 25

Planirate li u buducnosti prelazak na Cloud softver
( poslovanje "preko softvera na internet oblaku")?

mmmm Odgovor ispitanika s

Slika 656.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja

Pitanje 4.5.4. GDE (U KOJOJ DRZAVI / REGIJI) bi ste saluvali svoje PODATKE
u sluéaju koris¢enja CLOUD softvera

Tabela 4.5.4. - Rezultat 1

25 60
2 50
= 40
g 15 30 ®
o 1
°
o

20
05 10
0 0

Za kompaniju

U Srbiji, u nije narotito
U Srbiji, u nekom . .y . - . - B .
sopstvenom informatiekom Uinformatickom U informati¢kom U informatickom bitno, prepustili
informatickom . centrufcentrima centru/centrima = centru/centrima Ne znam smo odluku Nema odgovora
centru/centrima 2 " .
centru u oblaku . uzemljama EU | uzemljama USA  uzemljama Azije ponudacu
ponudaca SW
(cloudu) softvera (IT
sektoru)
mmm Odgovor ispitanika 1 0 0 0 0 1 0 2
— 25 0 0 0 0 25 0 50

Gde (u kojoj drzavi/regiji) bi ste saiuvali svoje PODATKE u sluZaju koriéenja Cloud softvera?

mmmm Odgovor ispitanika =%

Slika 657.- Rezultati na osnovu gore postavljenog pitanja
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8.4. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

8.4.1. AKCIONI PLAN ZA IMPLEMENTACIJU INDUSTRIJE 4.0 U SVETU
(Evropa, Kina, SAD...)

Akcioni plan za Evropu

Prema [web.248], vodeci svetski proizvodaci i trziste ne miruju, svakodnevno se drasticho menjaju i
prilagodavaju novim trendovima. Tokom okruglog stola klju¢nih lidera u industriji (dobavljaci digitalne
tehnologije, proizvodnje, hemijske i avionske industrije), odrzanog 11. januara 2016. godine, komesar i
izvrsni direktor revolucije "Industrija 4.0", g. Gunther Oettinger, najavio je usvajanje Akcionog plana za
Cetvrtu evropsku industrijsku revoluciju zasnovan na cetiri ,,ofanzive* [web.249]:

1. Prva ofanziva govori o potrebi svih industrijskin kompanija (posebno malih i srednjih), iz bilo
kojeg sektora i bilo kog dela EU, da omoguce lak pristup digitalnoj infrastrukturi i naprave inovacije.

2. Druga ofanziva je stava da automobilska industrija, vazduhoplovna industrija i energetika moraju
da preuzmu evropsko liderstvo u digitalnoj industrijskoj zelezni¢koj pruzi.

3. Treca ofanziva posvecena je radnoj snazi, tj. promociji digitalnih vestina sirom Evrope i njenih
regiona, na svim nivoima obrazovanja i obuke, u cilju pripreme radnika za digitalnu revoluciju i Koristi
od nje. Prema proceni Evropske komisije za ,,Industriju 4.0, svake godine je potrebno 150.000 novih IT
stru¢njaka.

4. Cetvrta ofanziva govori o tome da bi zemlje trebalo da usvoje zajedni¢ka pametna regulatorna
reSenja za inteligentnu industriju - kako da reguliSu odgovornost i bezbednost autonomnih sistema,
vlasni§tvo i upotrebu industrijskih podataka. Digitalizacija industrije po svojoj prirodi ukljucuje
prekograni¢ne transakcije 1 nijedna drzava cClanica nije u stanju da pronade odgovore na globalne
izazove.

Akcioni plan za Kinu

Kineska vizija razvoja i primene Industrije 4.0 (tzv.,,Made-in-China 2025.), predstavlja dugoro¢nu
implementaciju razvoja Industrije 4.0, kroz tri faze, u periodu od slede¢ih 30 godina.

To bi prema [web.250], ukratko znadilo da:

I.  Fazal (obuhvata period od 2020. do 2025. godine), kroz sledece aktivnosti:
e poboljSanje kvaliteta proizvoda,
e smanjenje potro$nje energije i materijala,
e savladavanje osnovnih tehnologija u klju¢nim oblastima,
e povecanje digitalizacije proizvodnje, kao 1
e kvantitativno i kvalitativno povecanje broja nau¢no tehnoloskih inovacija primarno
usmerenih ka novim tehnologijama.

Il. Faza Il (obuhvata period od 2025. do 2035. godine) i ima za cilj dostizanje globalne
industrijske konkurentnosti i srednjeg nivoa svetske proizvodne radne snage, kroz znacajno
uvecanje inovacijskih sposobnosti svih proizvodnih grana i novih razvojnih tehnologija u
kojima ona kao drzava zeli da bude globalni lider.

I1l.  Faza 1l (obuhvata period od 2035. do 2049. godine).
U ovoj fazi Kina o¢ekuje da ¢e postati globalni proizvodni lider, sa sposobnos¢u da prva i
samostalno kroz inovacije razvija nove napredne tehnologije i industrijske sisteme, $to joj
daje globalnu konkurentsku prednost u glavnim proizvodnim oblastima.

470



Da bi se sve ovo ostvarilo, Kineska drzava je do sada, u ovaj projekat, kroz investiranje u ,,Fond za
naprednu proizvodnju® ulozila vise od tri milijarde dolara, uz direktno angazovanje preko 300 razlicitih
preduzeca, Sto samo potkrepljuje Cinjenicu da kineski ekonomski dzin uveliko grabi ka svetskom tronu
ekonomskog lidera budu¢nosti.

Sta ovo znadi za Srbiju?

Prema [web.248] i istrazivanju WEF-a , Industry 4.0. How to navigate digitalization of the
manufacturing sector”, [web.251]; do 2020. godine bi se moglo izgubiti pet miliona radnih mesta zbog
koriS¢enja digitalizacije u industriji savremenih zemalja. Takode, brzo ¢e zaustaviti trziSnu potraznju za
proizvodima koji nastaju proizvodnjom zastarelim tehnologijama zbog nedostatka kvaliteta i takva
proizvodnja ¢e morati da bude zatvorena zbog visokih troSkova i neefikasnosti. Ako se primeni,
digitalizacija ¢e imati a znacajan uticaj na industrije zemalja u razvoju poput Srbije. Pre svega, mora
do¢i do promene u ,,na¢inu razmisljanja®, koja je isprac¢ena edukacijom svih zaposlenih, od menadzera
do radnika na proizvodnoj liniji. Prema gospodi Steli Mocan i istrazivanju “Four reasons developing
countries need digital”’, [web.252], postoje Cetiri glavna razloga zasto je zemljama u razvoju potrebna
digitalizacija:

1. Neefikasnost vlade i loSe pruZanje usluga;

2. Povecanje jaza u digitalnim veStinama izmedu modernog i industrije u razvoju;

3. Smanjenje korupcije - Studija Univerziteta Suffolk utvrdila je da $to je veca upotreba informacija

I komunikacionih tehnologija od strane vlada to se korupcija smanjuje.

Digitalizacija vise nije mogucnost, to je neophodnost savremenog sveta.

Overview of Digital Manufacturing

Initiatives across Europe

Eurcpean
Commission

| EU-level Initiatives
~ Application PPPs: FoF, SPIRE

Finland

» 14MS » FIMECC PPP Programmes
. MANU, S-STEP, SIMP,
» Smart Anything Everywhere Sy
» ICT PPPs » Industnal Internet Business

Sweden
Produktion 2030

Revolution
» loT pilot Factory (loT PFF)

Multi-region Initiatives

~ Vanguard Poland
{ INNOMOTO
» INNOLOT
— — Digital manufacturing for the SME
United Kingdom | Netherlands (Mazovia
» High Value Manufacturing | Smart Industry :
» Innovate UK
» Action Plan for Manufacturing (Scotland) [ \ Germany
| » Industric 4,0
» Smart Service World
» Autonomik fur Industrie 4.0
» It's OWL (Ostwestfalen-Lippe)
Belgium » Allianz Industrie 4.0 (Bader
» Made Different wart

Make/iMinds (Flanders)

4 Produktion der Zukunft
France

» Usine du Futur

» FofF lle-de-France

Portugal
Produtech

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

European initiatives are in red
National initiatives are In blue
Regional initiatives are in gree |

European Commission
DG CONNECT, Unit A3, ML

Slika 658.- Dodatak B: Pregled inicijativa za digitalnu proizvodnju Sirom Evrope Europe [web.253]
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8.4.2. STRATEGIJA INDUSTRIJSKE POLITIKE REPUBLIKE SRBIJE ZA PERIOD OD
2020. GODINE DO 2030. GODINE

Dosada$nja poslovna praksa u svetu je pokazala, da je definisanje jasne tehno-ekonomske
politike podjednako vazno kao i obezbedjivanje uslova za njenu implementaciju u praksi.
Prema [web.254], osnovni preduslovi za stvaranje bilo kog inovativnog drustva predstavljaju
sledeca dva faktora:
e lzvrsnost (pri Cemu, izvrsnost oznatava meru kvaliteta i medjunarodne vidljivosti
naucnoistrazivackih rezultata), kao 1
e Relevantnost naucnoistraZivackih rezultata (pri Cemu, relevantnost predstavlja uticaj
naucnoistrazivackih rezultata na privredu i drustvo).

U okviru Vlade Republike Srbije u toku kalendarske 2019. godine sprovode se zavr$ne
aktivnosti u vezi pripreme Strategije industrijske politike Republike Srbije za period od 2020. godine
do 2030. godine.

Sam pojam ,STRATEGIJA“ (koji potice od gréke reCi strategos, cije
doslovno znaéenje glasi “vodenje vojske ”, ali je vremenom doslo do modifikacije istog), definise se za
vremenski period od pet godina i prema [web.254], predstavlja ,,dokument kojim se utvrdjuju mere i
programi za unaredjenje za unapredjenje izvrsnosti u nauci i ciljno usmerena istraZivanja za razvoj
privrede i drustva u celini®.

Taj dokument ¢e se zasnivati na Sest klju¢nih tacaka, a to su:
a) Inovacije
b) Investicije
c) Digitalizacija
d) Medjunarodno okruZenje
e) OsnaZivanje ljudi i
f) Cirkularna ekonomija

8.4.3. SMERNICE ZA USPOSTAVLJANJE STRATEGIJE

Da bi se ta strategija primenila u praksi, neophodno je stvoriti odredene preduslove za njihovu
primenu.

Prvi i klju¢ni preduslov koji mora biti isunjen da bi se implementirala Industrija 4.0 u sve
drustvene pore jesu LJUDI! Neohodni su fakultetski obrazovani ljudi koji mogu da isprate sve
tehnoloske inovacije i zahteve koje novo vreme i industrijska revolucija donosi sa sobom. To znaci da je
neophodno stvoriti osnovne preduslove koji omogucavaju stvaranje nove druStvene i socialne
infrastrukture, a to se postize prilagodjavanjem postojecih sistema obrazovanja novim potrebama, kroz
sisteme dozivotnog u¢enja pojedinaca 1 nadogradnji postoj¢ih znanja i veStina novim.

Nova vremena, traze nove prilagodljive ljude, sa drugacijim znanjima i veStinama od postojecih.
Na sledecoj slici (slika 659.) moze se videti uporedni pregled glavnih vesStina koje zaposleni u
kompanijama trenutno poseduju, kao i prikaz onih znanja i vestina koje ¢e biti neohodne da se usvoje do
2020. godine.
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Top 10 skills

in 2020 in 2015

1. Complex Problem Solving 1. Complex Problem Solving
2. Critical Thinking 2. Coordinating with Others
3. Creativity 3. People Management

4. People Management 4. Critical Thinking

5. Coordinating with Others 5 MNegotiation

6. Emotional Intelligence 6. Quality Control

7. Judgment and Decision Making 7 Service Orientation

8. Service Orientation 8. Judgment and Decision Making
9. Negotiation 9, Active Listening

10. Cognitive Flexibility 10. Creativity

i e ! Aa 9

Source: Future of Jobs Report, World Economic Forum

Slika 659.- Poredenje najboljih 10 vestina u 2015. 1 2020. godini [web.248]

Drugi, klju¢ni preduslov za uspe$nu realizaciju Strategije, jeste uspostavljanje funkcionalne
saradnje izmedju svih bitnih ¢inilaca u procesu kao korisnika usluga i obezbediti njihov konsenzus.
Neophodno je planski i sistematizovano aktivirati ¢itav lanac ljudi u sistemu, od onih koji su zaposleni
na svim nivoima obrazovanja (od vrtica do Fakulteta), preko Srpske Akademije Nauka i Umetnosti
(SANU), Matice srpske, do onih koji rade u kompanijama (i privatni i javni sektor), Institute. Privredna
Komora Srbije i Ministarstva, takodje moraju biti kljuéni nosioci promena vezano za upoznavanje i
primenu Industrije 4.0.

Tre¢i preduslov, podjednako bitan kao i prethodni, predstavlja Cinjenicu da je neophodno
obezbediti finansijske mehanizme za institucionalnu i materijalnu podr§ku za inovacije i transver
tehnologije, kao i bolju koordinaciju svih ¢inilaca na regionalnom, nacionalnom, evropskom i svetskom
nivou.

8.4.4. STRATEGIJA NAUCNOG I TEHNOLOSKOG RAZVOJA REPUBLIKE SRBIJE ZA
PERIOD OD 2016. DO 2020. GODINE — ISTRAZIVANJA ZA INOVACIJE

Obzirom da Vlada Republike Srbije i Ministarstvo nauke i tehnologije u trenutku pisanja disertacije jo$
uvek nisu donele novu Strategiju, kao polazna osnova koristi¢e se javno dostupni podaci vezano za
postojecu strategiju.

Prema [web.254], opsti cilj Strategije je unapredjenje efikasnosti i efektivnosti nau¢noitrazivackog
sistema Sto ¢e omoguciti:

e Stvaranje novih znanja, razvoj novih 1 unapredjenje postojecih tehnologija, reSavanje sloZzenih
drustvenih i ekonomskih problema i definisanje privredne specijalizacije zemlje;

e Obrazovanje visokokvalitetnog istraZzivackog kadra koji ¢e biti u stanju da svojim znanjem i
naucnoistrazivackim radom stvara nove vrednosti, osmisli i generiSe ekonomski i ukupni
drustveni razvoj.

Takodje, kako bi se postigla utvrdjena vizija i misija, ovom strategijom se prema [web.254], definiSe
Sest posebnih ciljeva i to su:

Podsticanje izvrsnosti 1 relevantnosti nau¢nih istraZivanja u Republici Srbiji,

JaCanje povezanosti nauke, privrede 1 drustva radi podsticanja inovacija,

Uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja naukom i inovacijama u Republici Srbiji,
Osiguranje izvrsnosti 1 dostupnosti ljudskih resursa za nauku 1 privredu i drustvene delatnsti,
Unapredjenje medjunarodne saradnje u domenu nauke i inovacija,

Povecanje ulaganja u istrazivanje 1 razvoj putem javnog finansiranja i podsticanja ulaganja
poslovnog sektora u istrazivanje i razvoj.

ogakrwdE
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8.45. PRAVCI RAZVOJA INDUSTRIJE 4.0 U ODBRAMBENOJ INDUSTRIJI SRBIJE (OIS):

Prioritetni pravci razvoja OIS po pitanju primene Industruje 4.0 bi¢e implementirani kroz sledece
razvojne projekte:

1. Inovaciono-razvojni centar Odbrambene Industrije Srbije (INN Vinca)
Centar kompetetivnosti za industrijsku robotiku i mehatronske proizvodne sisteme, Teleoptik-
Ziroskopi d.0.0. Beograd

3. Centar tehnoloske kompetetivnosti za nano tehnologije, Teleoptik-Ziroskopi d.0.0. Beograd

4. Centar za osvajanje i serijsku proizvodnju optike i opti¢kih elemenata, Teleoptik-Ziroskopi
d.o.o. Beograd

5. Centar kompetetivnosti za aditivne tehnologije (3D Stampu), Zastava oruzje Kragujevac

Centar kompetetivnosti za industrijsku robotiku i mehatronske proizvodne sisteme,
Teleoptik-Ziroskopi d.o.o. Beograd

Cilj

Digitalizacija industrije (Industrija 4.0) je jedan od strateskih prioriteta razvoja ekonomskog sistema
Republike Srbije. Istovremeno ona predstavlja jedan od klju¢nih tehnoloskih prioriteta, bez kojeg
domaca industrija ne moZe da dostigne potreban nivo proizvodne kompetetivnosti. Takodje, ovaj
segment i nivo industrijskog razvoja je nemoguce dugoro¢no dostignuti i odrzati, bez konstantnih
razvojnih projekata i investicionih ulaganja.

Ovo stratesko pitanje dobija joS viSe na znacaju, kada se direktno postavi u bezbedonosni kontekst kroz
prizmu industrijskog razvoja fabrika OIS.

Razvojni imperativ ovakvog programa je veoma znacajan, jer se povecanjem sposobnosti nacionalne
odbrambene industrije Republike Srbije da razvija, osvaja i proizvodi proizvode najnovije generacije
naoruzanja dobija viSestruka korist. OIS postaje vaZzan razvojno-bezbedonosno-ekonomski faktor
drustva, ne samo na drzavnom, ve¢ i na regionalnom i globalnom nivou.

Namena

Digitalizacija industrije pre svega podrazumeva tehnolosku modernizaciju proizvodnih 1 organizacionih
kapaciteta, kroz masovno uvodjenje industrijskih informacionih tehnologija, poput:

e Tehnologija numerickog upravljanja alatnih masina 1 srodne proizvodne opreme (CNC 1 srodna
tehnologija),

e Industrijska robotika i sa njom povezan S$iri kontekst mehatronskih proizvodnih sistema i
industrijskog Interneta stvari (10T),

e Fleksibilne i inteligentne automatizacije proizvodnih procesa,

e Digitalizacija procesa projektovanja proizvoda i tehnologije (eng. Digital Factory),

e Digitalizacija procesa upravljanja proizvodnim i poslovnim sistemom (eng. Computer Integrated
Manufacturing) i

e Virtuelizacija proizvodno-poslovnog sistema kroz procese masovnog umrezavanja (eng. Virtual
Factory and Smart factory),

Sve ovo, zajedno je smesteno u kontekst kibernetsko-fizickih proizvodnih sistema i okvirni program
digitalizacije preradjivacke industrije (popularno nazvano Industrija 4.0).
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CTK ROBOTIKA ¢e biti specijalizovan za Cetiri klju¢na sadrzaja digitalizacije industrije Srbije, koji ¢e
biti fizi¢ki organizovani Kroz detitri osnovna programa, poslovno smestenih u vise proizvodnih i
istrazivacko-razvojnih jedinica:

Program #1: Robotika (ROBO)

Program #2. Robotizovani sistemi za montazu (RSM)
Program #3: Robotizovani sistemi za zavarivanje (RSZ)
Program #4: Skolski sistemi za:

e Robotiku (SSR),
e Industriju 4.0 (SS 14.0) i
e Opto-elektroniku ($S OPTOE)

Takodje, u buducnosti je predviden razvoj i implementacija sledeceg programa:
Program #5: Tehnologije digitalne materijalizacije — 3D Stampe (aditivne proizvodne tehnologije)

Kontretna primena ovog programa u praksi, mogla bi biti projektovanje i proizvodnja razli¢itih tipova
3D stampaca i aditiva (za potrebe Odbrambene Industrije Srbije, MOD Republike Srbije, kao i Vojske
Republike Srbije), sa posebnim akcentom na proizvodnji seta mobilnih 3D Stampaca i aditiva koji bi bili
ugradjeni u remontna vozila Tehnickih sluzbi.

Na ovaj nacin dobila bi se savremena vozila, koja bi bila opremljena najsavremenijom tehnikom i
tehnologijom aditivne proizvodnje, a €iji bi zadatak bio izvodjenje najslozenijih zadataka tehniCke
podrske i remonta jedinicama na terenu u borbenim i mirnodopskim uslovima bilo gde u svetu.

To konkretno znaci, da ukoliko bi jedinice Tehnicke sluzbe morale da otklone neki ve¢i kvar na terenu,
koji iziskuje izradu rezervnih delova klasiénom upotrebom razli¢itih slozenih masina alatki i CNC
obradnih centara, oSte¢ena tehnika viSe ne bi morala da se izvla¢i i odvozi u Pozadinske baze ili
Remontne Zavode (Sto iziskuje dosta vremena), ve¢ bi pomenute kvarove mogli brzo i efikasno otkloniti
na licu mesta (snimanjem pozicija, projektovanjem odgovaraju¢eg 3D modela i1 izradom (Stampanjem)
dela) odgovaraju¢om metodom aditivne proizvodnje.

Takav inovativni pristup terenskog remonta vecih kvarova (upotrebom savremenih sredstava i razlicite
game materijala aditivne proizvodnje), ve¢ se kroz razlicite ,,pilot projekte* koristi u Tehni¢kim
Sluzbama oruzanih snaga razli¢itih najsnaznijih zemalja NATO pakta, $to ¢e u buduénosti postati
standard.

Znacaj
Stvaranje jake, tehnoloski moderne i ekonomski odrzive u stabilne odbrambene industrije bilo koje
drzave u svetu (a posebno neke male 1 ekonomski nerazvijene drzave kao $to je Srbija), predstavlja

garant mira i stabilnosti za pomenutu zemlju, pri ¢emu se ne sme zanemariti ni ekonomski efekat priliva
deviznih sredstava prilikom izvoza, na povecéanje zivotnog standarda stanovnistva i prosperiteta drzave.

475



Centar tehnoloske kompetetivnosti za nano tehnologije, Teleoptik-Ziroskopi d.0.0. Beograd

Cilj

Cilj ovoga projekta je osvajanje tehnologija proizvodnje i primene nano ¢estica u razvoju i proizvodnji
sredstava naoruzanja i vojne opreme (NVO). U cilju sopstvene domace proizvodnje nano Cestica
izgradilo bi se moderno i fleksibilno industrijsko postrojenje, koje bi proizvodjac¢ima naoruzanja i vojne
opreme (NVO) omogucilo snabdevanje specijalnim zaStitnim materijalima u cilju usavrSavanja
postojeée 1 razvoju potpuno nove vojne opreme, borbenih sredstava i borbene tehnike i podizanju opste
borbene gotovosti VS.

Primena nano materijala kao i1 sredstava razvijenih na ovoj bazi je viestruka 1 moze naci tehnicku i
ekonomsku opravdanost u svim sverama vojne industrije (vazduhoplovstvu, proizvodnji oruZja,

municije, raketnih sredstava, niSanskih i opti¢kih sredstava, vozila, tekstila, balisticke zastite, itd.).
Namena

Proizvodnja nano materijala razlicitog porekla, oblika i dimenzija.

Ispitivanje i karakterizacija nano materijala.

Proizvodnja i razvoj sredstava za nano zastitu.

Razvoj novih kompozitnih materijala i filamenata za 3D Stampu.

Prakti¢na primena sredstava za nano zaStitu na usavrSavanju postojece i razvoju potpuno nove
vojne opreme, borbenih sredstava i borbene tehnike.

Znacaj

Osvajanjem tehnologije primene i proizvodnje nano Cestica i izgradnjom industrijskog postrojenja za
proizvodnju otklonila bi se zavisnost od uvoza nano Cestica kao strateskog materijala.

Sa nano zaStitom obezbedjuje se kvalitetna povrSinska zaStita sa poboljSanjem antifrikcionih
karakteristika povrSina i nizom drugih pozitivnih svojstava, kao S$to su: povecanje pouzdanosti,
produzenje zivotnog veka proizvoda, smanjenje mase (od posebnog znacaja za vazduhoplovstvo),
jedostavnije 1 kvalitetnije orzavanje, itd. Proces zastite je znacajno brzi u odnosu na sada primenjivane
procese.

Proizvodi sa primenjenim nano tehnologijama su kvalitetniji 1 konkurentniji na trZiStu.
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Centar za osvajanje i serijsku proizvodnju optike i opti¢kih elemenata,
Teleoptik-Ziroskopi d.o.o. Beograd

Cilj
Cilj formiranja ovog centra je obrada optike i optickih elemenata koji se koriste za opticke i
optoelektronske sprave.

Namena

Stvaranje uslova za razvoj i proizvodnju elemenata opto-elektroskih sredstava na borbenim sredstvima
koja su u naoruzanju VS (a koja su se proizvodila u biSoj SFRJ i uvozila iz inostranstva), uz kvalitetno
stru¢no usavrSavanje, obuku i radnu praksu neophodnog i deficitarnog Fakultetski obrazovanog i
majstorskog kadra u Republici Srbiji.

Znacaj

U prethodnom periodu, u Republici Srbiji je proizvodnja optickih i opto-elektronskih sprava u oblasti
optike 1 optickih elemenata zavisila od uvoza, a realizacijom ovog investicionog projekta bi se iskljucila
ta zavisnost odbrambene industrije.
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8.4.6. ODGOVORI NA HIPOTEZE | PREDLOZI ZA UNAPREDJENJE POSTOJECEG
STANJA U KOMPANIJAMA OIS

Kako poslovno razmislja i radi veéina Srpskih kompanija?

Za razliku od vecine srpskih osnivaca i rukovodilaca kompanija koji pri samom osnivanju imaju glavnu
misiju da sto pre dodju do sto veceg profita (pri ¢emu re¢ “profit” nije definisana brojkom, veé
beskonacnom i nezasitom trkom za sticanjem bogatstva) u svetu su poslovna filozofija i poslovni bonton

potpuno drugaciji i zato su njihova privreda i kompanije na mestu lidera.

Kod njih, ukoliko pojedinac ili kompanija dodju do velikog pocetnog kapitala za pokretanje nove (ili
unapredenje postojece kompanije i/ili proizvodnje), njihova strateska zelja i misija je da traju
decenijama i postanu veliki. Put ka uspehu ne poznaje precice ve¢ isklju¢ivo planski, sistematizovan,
naporan i uporan rad uz konstantno usavrsSavanje i nadogradnju postojec¢ih znanja i vestina.

Kod nas 90 % vode¢ih ljudi u privredi, u trci za profitom i brzim bogacenjem, najveci deo svog
vremena potrosi pricajuci zaSto su bolji od konkurencije, a svega 10 % njih stavlja akcenat na to da Zele
da motivisu svoje zaposlene, ulazu u edukaciju radnika i tim lidera, pobolj$aju servis i na taj nacin na
dnevnom nivou postignu napredak kompanija i svih zaposlenih koje vode.

Kompanija koja kre¢e svoj svaki radni dan isklju¢ivo sa idejom vodiljom da pobedi konkurenciju, u
odnosu na kompaniju kojoj je izazov da inspiri$e, da nagradi za pozrtvovan rad i da danas bude bar za
malo bolja i uspesnija nego juce, je pre ili kasnije osudjena na poslovnu propast.

Stanje kvaliteta izbora kadrova u kompanijama OIS

KONSTATACIJA 1:

% Primetan je trend da kompanije koje podsti¢u svoje zaposlene da se obrazuju, stru¢no
usavrsavaju (nude¢i im kao nagradu bolje radno mesto i napredovanje u sluzbi, finansijsku
stimulaciju i posete sajmovima) te koriste njihovo ste¢eno formalno znanje za pracenje i
implementaciju novih tehnologija, ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT
od onih kompanija koje to nisu uvele ili ne primenuju nikakav sistem nagradivanja ucinka
zaposlenih.

% HIPOTEZA 1:

Da li kompanije koje podsti¢u svoje zaposlene da se obrazuju, stru¢no usavr$avaju (nudeci
im kao nagradu bolje radno mesto i napredovanje u sluzbi, finansijsku stimulaciju i posete
sajmovima) te koriste njihovo ste¢eno formalno znanje za pracenje i implementaciju novih
tehnologija, ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od onih kompanija koje
to nisu uvele ili ne primenuju nikakav sistem nagradivanja u¢inka zaposlenih?

Na osnovu prikupljenih i obradjenih statisti¢kih podataka od kompanija OIS, dolazi se do sledeceg
zakljucka:

ZAKLJUCAK 1:

Odgovor na postavljeno pitanje u HIPOTEZI 1 je DA - HIPOTEZA JE DOKAZANA!
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KONSTATACIJA 2:

R/
A X4

X/
°e

Poredec¢i poslovnu praksu kompanija Odbrambene Industrije Republike Srbije sa praksom
vodec¢ih kompanija drugih zemalja u svetu (koje su u sistemu odbrambene industrije), primetna
je velika razlika u nadinu selekcije vodeé¢ih kadrova za UPRAVNE ODBORE i TOP
MENADZMENT, kao i u sistem nagradivanja i napredovanja na svim nivoima.

Naime, doktorant je kroz razgovore i susrete sa TOP menadzmentom vodecih svetskih
kompanija odbrambene industrije (kao i pregledom njihovih zvani¢nih web sajtova) uocio da je
primetan nacin razmis$ljanja da se potencira i stimuliSe formalno obrazovanje i dozivotno stru¢no
usavrsavanje. Takode, ove kompanije vidljivo forsiraju prilikom selekcije (Sto je 1 u vecini
slucajeva statutom kompanija definisano) da vodeéi kadrovi koji se biraju u UPRAVNE
ODBORE i u TOP MENADZMENT moraju imati zavriene PhD studije i zvanje doktora nauka.
Brojni su primeri takve dobre prakse:

» Npr. vodeca Turska kompanija odbrambene industrije ,,ASELSAN* (sa seduStem u
gradu Yenimahalle, provincija Ankara) na svom zvani¢nom web sajtu je 02.04.2018.
godine objavila profil novoizabranih vodecih ljudi kompanije:

o UuBORDU DIREKTORA, [web.255]

o i STARIJEM MENADZMENTU, [web.256]

Iz tih podataka mogu se uociti sledece informacije:

o 6 0d 9 ¢lanova UPRAVNOG ODBORA - BORDA DIREKTORA (na ¢elu sa
predsednikom upravnog odbora), imaju zavrSene PhD studije i zvanje doktora
nauka (dakle 66.67% ¢lanova).

o 5o0d9 ¢lanova SENIOR MENADZMENTA (na &elu sa CEO koji je ujedno i
predsednik BORDA direktora ) imaju zavrSene PhD studije i zvanje doktora
nauka (dakle 55.55% direktora sektora).

Rezultat takvog nacina pozitivne selekcije rukovodecih kadrova kompanije je sledeéi:

o godisnji bruto prihod kompanije ,,ASELSAN*“ za kalendarsku 2017. godinu
iznosio je priblizno 1.5 milijardi evra.

Poredenja radi (na osnovu podataka koji su dostavljeni u upitnicima) ukupni zajednicki godi$nji
bruto prihod gore navedena 4 privredna drustva OIS (¢iji je ukupan broj zaposlenih priblizno
isti kao broj zaposlen u kompaniji ,,Aselsan*) iznosi manje od 133 miliona Evra (§to ¢ini

svega max. 8.87% ukupnog bruto godiSnjeg prihoda kompanije Aselsan).

NAPOMENA:

o za navedeni proratun uzimane su maksimalne vrednosti iz tablica upitnika (obzirom da
kompanije nisu navele ta¢ne ve¢ priblizne okvirne bruto godi$nje prihode u okviru
podele koja je data upitnikom).
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% HIPOTEZA 2:

Da li kompanije koje imaju uveden i dobro organizovan SISTEM SELEKCIJE
obrazovanog kadra (na nivou PhD) za pozicije upravnog odbora i TOP
MENADZMET kompanija ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT
od onih kompanija koje to nisu uvele?

Na osnovu prikupljenih i obradjenih statistickih podataka od kompanija OIS, dolazi se do
sledeéeg zakljucka:

ZAKLJUCAK 2:

PODACI za kompanije OIS zbog poverljivosti nisu dostupni! Odgovor na
postavljeno pitanje u hipotezi je sledeci:

Zbog nedostupnosti podataka, HIPOTEZA NE MOZE DA SE DOKAZE NITI
OPOVRGNE, ali pozitivna praksa i poslovno iskustvo vodecih svetskih zemalja i
kompanija POTVRDJUJU pretpostavke.

PREDLOG ZA UNAPREDENJE TRENUTNOG STANJA SELEKCIJE KADROVA U

7
L X4

KOMPANIJAMA OIS:

Promeniti poslovni nacin razmisljanja vodecih ljudi i zaposlenih u kompanijama OIS 1 privredi i
primeniti znanja i pozitivnu praksu najboljih svetskih sistema, kompanija i pojedinaca.

Prilikom selekcije kadrova za UPRAVNE ODBORE i TOP menadzment kompanija OIS
reSenje bi moglo biti da se zakonski primeni ve¢ postoje¢a dobra praksa MOD RS prilikom
napredovanja oficira vojske RS u najviSe ¢inove (od ¢ina pukovnika navise). Ta praksa kaze
da ukoliko oficir Zeli da napreduje i polaZze za €in pukovnika mora da ima zavrSenu i/ili
$kolu za GENERALSTABNO USAVRSAVANIJE i/ili da ima zavriene PhD studije i
zvanje doktora nauka.

Zbog specifi¢nosti posla, u slu¢aju kompanija OIS, bilo bi dobro da MOD RS kao zakonski
obavezujuéi akt propise da kandidati moraju da imaju zavrSene PhD studije i zvanje
doktora nauka prilikom konkurisanja za prijem na radno mesto predsednika upravnog
odbora, generalnog direktora, zamenika generalnog direktora, izvr§nog direktora.
Time se eliminiSe da kandidati za najviSe pozicije u kompanijama (nakon zavrSenog
fakulteta i odredenog broja godina radnog staza koji je propisan zakonom) viSe ne prate
najnovija dostignuca iz sveta nauke i tehnike, a samim tim i promovise svetski trend
dozivotnog ucenja koji daje izuzetne ekonomske rezultate (kao Sto se vidi iz prilozenih
brojki), jer jedino unapredivanjem mozemo da pobedimo i nadzivimo konkurenciju.
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Stanje sistema infrastrukture kvaliteta (IK) u Srpskoj privredi i kompanijama OIS

Potpuna integracija Srpske privrede i OIS u konkurentsko jedinstveno trziSte Evrope, predstavlja jedan
od strateskih ciljeva vlade Republike Srbije i MOD RS. Da bi se to ostvarilo, neohodno je uspostaviti
efikasan nacionalni sistem infrastrukture kvaliteta (1K).

Prema [web.257], osnovni elementi infrastrukture kvaliteta (1K) su:

% Metrologija (ima zadatak da svim ucesnicima u prometu roba i usluga, obezbedi sigurnost i

tanost rezultata merenja sledljivih do medjunarodog sistema jedinica — SI) i koja moze biti:

e Fundamentalna ( odnosi se na ostvarivanje, razvoj i ¢uvanje etalona nau¢nom metodom)

e Zakonska (odnosi se na zakonom propisane aktivnosti u vezi sa mernim jedinicama,
merilima i metodama koje se koriste u funkciji prometa robe i suluga, zastite zdravlja i opSte
bezbednosti, zastite Zivotne sredine, kontrole i bezbednosti saobracaja, itd..)

Industrijska (obezbedjuje tacnost merila koja se upotrebljavaju u proizvodnim procesima i
postupcima ispitivanja- npr. uredjaji koji mere tvrdo¢u materijala koji se koriste u
proizvodnim procesima)

% Standardizacija

» Akreditacija

Ocenjivanje usaglaSenosti proizvoda sa utvrdenim zahtevima (predstavlja skup razli¢itih
aktivnosti koje ukljucuju postupke ispitivanja, kontrolisanja i sertifikacije proizvoda, kojima se
proverava i utvrduje da li proces, proizvod ili usluga ispunjava odgovarajuce zahteve propisa,
standarda ili tehnickih specifikacija).

%

DS

X/
°

Kada govorimo o savremenoj industrijskoj proizvodnji, polazimo od osnovne pretpostavke su
usglasenost proizvoda i proizvodnih procesa sa zahtevima kvaliteta i bezbednosti osnovni postulat
savremene industrijske proizvodnje.
Danas je metroloski sistem u Republici Srbiji kreiran u skladu sa medjunarodnim trendovima. Njega
¢ine sledeci osnovni subjekti:

e Ministarstvo privrede (koje je nadlezno za poslove metrologije i ¢iji je osnovni zadatak da

kreira strategiju i politiku razvoja metrologije),

e Direkcija za mere i dragocene metale — DMDM (kao nacionalni metroloski institut),

o  Metroloski savet (kao strucno savetodavno telo koje je osnovala vlada).

e Imenovani nosioci nacionalnih etalona,

e Imenovana tela za ocenjivanje usaglasenosti,

e Ovlasc¢ena tela za overavanje merila,

e Akreditovane laboratorije za etaloniranje.

Uspostavljanje i efikasno funkcionisanje sistema infrastrukture kvaliteta (IK) predstavlja preduslov za:

e Stavljanje na trziSte bezbednih i kvalitetnih proizvoda i obezbedjivanje visokog nivoa zastite
prava potroSaca,

e Odrziv ekonomski razvoj i zastitu Zivotne sredine,

e Postizanje veceg stepena inovativnosti 1 konkurentnosti privrede,

e Olaksan pristup domacih proizvodja¢a medjunarodim trziStima,

e Otklanjanje nepotrebnih tehni¢kih prepreka u trgovini i spreavanje uvodjenja novih
prepreka.
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8.5. REZULTATI ISPITIVANJA VEZANIH ZA PRIMENU INTEGRISANIH SISTEMA
MENADZMENTA (IMS) I NAJCESCE KORISCENIH STANDARDA U KOMPANIJAMA U
RS

U ovom radu za predmet istrazivanja (kalendarske 2014. godine) uzete su sve kompanije

koje imaju uveden bar jedan standard u svoje poslovanje,a nalaze se zvani¢no prijavljene i zavedene
na spisku Privredne komore Srbije. Svi podaci za istrazivanje uzeti su sa zvani¢nog sajta Privredne
komore Srbije.

Istrazivanje je obuhvatilo 998 kompanija u Republici Srbiji koje su svojim poslovanjima i
privrednom delatnoS¢u razvrstane u 34 klastera. Pri tom, prikazano je i statisticki obradjeno u
tabelama i svih 8 standarda koji su u upotrebi u kompanijama sa spiska.

Otezavajuca okolnost prilikom pravljenja ovog istrazivanja je bila ta, da su se svi preuzeti i
nakon toga statisticki obradjeni podaci, na sajtu Privredne komore Srbije menjali na dnevnom nivou.

Kako po trenutniim saznanjima u Republici Srbiji niko do sada nije na ovaj nacin
prikupio,grupisao i statisticki obradio podatke vezane za primenu Integrisanih Sistema MenadZmena
(IMS) u Srpskoj privredi, ovaj rad je prvi koji tu problematiku tretira na nau¢noj osnovi.

Na osnovu njega, moze se dobiti bolji uvid u trenutno stanje primene razliitih standarda
kvaliteta u kompletnoj Srpskoj privredi i u kom pravcu je neophodno raditi kako bi se postojece
stanje u buduénosti popravilo i unapredilo.

Svi uvedeni standardi sa vazec¢im sertifikatima dobijenim od strane priznatih Sertifikacionih
kuca, a koji su trenutno u upotrebi u kompanijama u Republici Srbiji po podacima dobijenim od
Privredne komore Srbije su prikazani u sledec¢oj tabeli:

OHSAS
18001

Tabela 10.- Lista najcesce korisc¢enih standarda u kompanijama u RS

NAPOMENA: U daljem nastavku istrazivanja, sve kompanije koje se nalaze u registru Privredne
komore Srbije,a koje imaju uveden i primenjen barem jedan sertifikovan standard u svom
poslovanju, smatrace se da spadaju u kompanije sa Integrisanim Sistemom Menadzmena (IMS).
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Srpska privreda i njena preduzeca su prema vrsti delatnosti grupisana u sledece 34 privredne

grane (klastera). To su:

1 Domacdinstva sa zaposlenim licima

2 Dr.komunalne, drustvene i licne usluge

3 Drzavna uprava i socijalno osiguranje

4 Eksteritorijalne organizacije i tela

5 Finansijsko posredovanje

6 Gradjevinarstvo

7 Hoteli i restorani

8 Nije razvrstano

9 Obrazovanje

10 Ostala preradjivacka industrija

11 Poljoprivreda

12 Poslovi sa nekretninama,iznajmljivanje
13 Prehrambeni proizvodi,pi¢a i duvan

14 Prerada drveta i proizvodi od drveta

15 Prerada koZe i proizvodnja predmeta od koZe
16 Proizvodnja el. energije,gasa i vode

17 Proizvodnja elektri¢nih i opti¢kih uredjaja
18 Proizvodnja hemijskih proizvoda i vlakana
19 Proizvodnja koksa i derivata nafte

20 Proizvodnja metala i metalnih proizvoda
21 Proizvodnja ostalih masSina i uredjaja
22 Proizvodnja papira,izdavanje i Stampanje
23 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike
24 Proizvodnja proizvoda od ostalih minerala
25 Proizvodnja saobracajnih sredstava

26 Peoizvodnja tekstila i tekstilnih proizvoda
27 Ribarstvo

28 Saobradaj, skladiStenje i veze

29 Sumarstvo

30 Trgovina na veliko i malo,opravka

31 Vadjenje energetskih sirovina

32 Vadjenje ostalih sirovina i materijala
33 Vodoprivreda

34 Zdravstveni i socijalni rad

Tabela 11.- Spisak 34 ptivredne grupe (klastera) u Srbiji
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Tabela 13.- Tabela vrsta sertifikata koje poseduju kompanije u RS
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Ukupan broj
kompanija

Tabela 14.-Tabela podela kompanija u Srbiji po vrsti delatnosti
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Izvor: Privredna Komora Srbije

Tabela 15.- Tablica svih standarda uvedenih u preduzeca u Republici Srbiji

H=

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Vrsta delatnosti preduzeda

M Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) HACCP

W Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) ISO 13485

W Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) 1SO 14001

M Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) ISO 16949

m Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) IS0 22000

W Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) 1SO 27001

m Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) 1ISO 9001

m Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) OHSAS 18001

Vrsta sertifikata (broj kompanija koje poseduju
sertifikat) Ukupan broj
sertifikata

Izvor: Privredna Komora Srbije
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Tabela 16.- Tab. broja primenjenih standarda u kompaniji u odnosu na vrstu delatnosti

150

100

50

Broj primenjenih standarda u kompaniji

79 11
13
15 17 19 29 23 56 .-
29 31
33

M sa 1 stadardom
M sa 2 standarda
M sa 3 standarda

M sa 4 standarda

|

M sa 5 standarda

Broj vrsta delatnosti

Izvor: Privredna Komora Srbije

Tabela 17.- Tabela broja IMS kompanija u odnosu na vrstu delatnosti

Ukupno IMS kompanija

Ukupan broj IMS kompanija po delatnosti

B Ukupan broj IMS kompanija po
delatnosti

W % IMS kompanija po delatnosti

0)1210{0|1)2|1|7{1|1|2|5|1|1|0|2|5|4|1{5(3|2|1{2|1|1|{0|(5(0|1|a{0|0|1

Izvor: Privredna Komora Srbije
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U trenutku izvodjenja studije i na osnovu podataka koji su se mogli dobiti na sajtu PKS, dobijen

je zvaniCan reprezentativan uzorak od N=998 kompanija (broj svih kompanija koje su imale uveden
bar jedan standard u svom poslovanju). One su podeljene u 34 klastera, pri ¢emu je u primeni 8
standarda, te na osnovu toga mozemo uoditi sledeée korelacije.

Najvise standarda ima uvedeno u slede¢im delatnostima:

Trgovina na veliko i malo, popravka: N=180 kompanija, (n=223 sertifikata)
Prehrambeni proizvodi, pi¢a i duvan: N=154 kompanija, (n=212 sertifikata)
Gradjevinarstvo: N=121 kompanija, (n=224 sertifikata)

Nije razvrstano: N=80 kompanija, (n=110 sertifikata)

Poslovi sa nekretninama, iznajmljivanje: N=66 kompanija, (n=87 sertifikata)
Proizvodnja metala i metalnih proizvoda: N=59 kompanija, (n=78 sertifikata), itd.

Najvise primenjivani standardi su sledeci:

ISO 9001 (N=743 kompanija)

ISO 14001 (N=254 kompanija)

HACCP (N=189 kompanija)

OHSAS 18001 (N=186 kompanija),

dok su svi ostali standardi znatno manje primenjeni.

Ukupan broj sertifikata i njihova klasifikacija moze se videti kroz sledece podatke:

Sa jednim sertifikatom imamo (N=981 kompaniju)
Sa 2 sertifikata imamo (N=164 kompanije)

Sa 3 sertifikata imamo (N=123 kompanije)

Sa 4 sertifikata imamo (N=8 kompanije) i kona¢no
Sa 5 sertifikata imamo (N=1 kompaniju).

Obzirom da je kao reper za IMS kompaniju uzeto da je to svaka kompanija koja ima integrisan

u sistem viSe od jednog standarda, rezultati po delatnostima su sledeci:

Gradjevinarstvo (IMS=56 kompanija),

Prehrambeni proizvodi, pi¢a i duvan (IMS=45 kompanija)
Trgovina na veliko i malo, popravka (IMS=34 kompanije)

Nije razvrstano (IMS=22 kompanije)

Proizvodnja elektri¢nih i optickih uredjaja (IMS=16 kompanija)
Poslovi sa nekretninama, iznajmljivanje (IMS=15 kompanija)
Proizvodnja metala i metalnih proizvoda ( IMS=14 kompanija)

Na osnovu svega navedenog, kao i studije kojom se 2014. godine prvi put u Republici Srbiji

sistematizuju 1 na ovaj nacin nauc¢no prikazuju podaci vezani za primenu standarda i stanje sistema
kvaliteta u kompanijama u Republici Srbiji, mozemo zakljuciti da je stanje u Srpskoj privredi prili¢no
slabo i nerazvijeno, te da treba znacajno unaprediti sisteme kvaliteta kako bi naSe kompanije bile
konkurentne na svetskom trzistu.
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Kada se uz sve prethodno navedeno, uzmu u obzir i rezultati koji su dobijeni 2018. godine nakon
istrazivanja stanja u kompanijama OIS, dolazi se do slede¢ih saznanja:

KONSTATACIJA 3:

% Primetan je trend da kompanije OIS koje imaju uveden Integrisan sistem menadZmenta
kvalitetom (uz sistem kvaliteta ISO 9000 imaju uveden jo§ minimum jedan sistem kvaliteta)
ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od onih kompanija koje to nisu uvele?

% HIPOTEZA 3:

Da li kompanije koje imaju uveden INTEGRISAN SISTEM MENADZMENTA
KVALITETOM bolje posluju od onih koje nemaju uveden taj sistem?

Na osnovu prikupljenih i obradjenih statistickih podataka od kompanija OIS, dolazi se do sledeceg
zakljucka:

ZAKLJUCAK 3:

Odgovor na postavljeno pitanje u HIPOTEZI 3 je DA - HIPOTEZA JE DOKAZANA!

8.5.1. PREDLOG ZA UNAPREDENJE TRENUTNOG STANJA SISTEMA KVALITETA |
UVODJENJA INTEGRISANOG SISTEMA MENADZMENTA KVALITETA U
KOMPANIJE OIS

e Neophodno je povecati svest rukovodstava kompanija OIS o vaznosti implementacije
Integrisanog sistema menadzmenta kvaliteta u kompanijama (da to nije samo mrtvo slovo na
papiru koji stoji na zidu kancelarije, ve¢ alat koji pomaze kompaniji da unapredi svoj sistem
kvaliteta poslovanja na svim nivoima, a samim tim ukoliko je sistem dobro organizovan i
znacajno uti¢e na povecanje novcanih prihoda kompanije). Primena bilo kog sistema kvaliteta,
treba kao pozitivan primer nacina razmisljanja i delovanja na ostale zaposlene uvek da ide od
vrha piramide na dole, tj. od generalnog direktora ka ostalim zaposlenima. Pomaci u OIS
postoje, ali je neophodno nastaviti sa unapredjenjima postojecih sistema i uvodjenjem novih, uz
konstantno stru¢no obucavanje zaposlenih na svim nivoima kompanija.

e Mogucénost automatizacije prikupljanja podataka kao 1 uvodjenje softverskih resenja u postupku
merenja i analize klju¢nih indikatora performansi procesa, moZe biti pravac osavremenjavanja
postojeceg sistema kvaliteta u kompanijama OIS, a samim tim 1 nacin kako unaprediti postojece
sisteme 1 prilagoditi ih upotrebi u fabrikama buduénosti Industrije 4.0.

e MOD RS u saradnji sa direkcijom za Vojnu kontrolu kvaliteta dosta radi na organizovanju
seminara za kompanije OIS i sa tom pozitivnom praksom treba nastaviti, jer kao i u ostalim
segmentima razvoja za implementaciju Industrije 4.0 u kompanije, tako su i u ovom ljudi klju¢an
faktor. Ovu 1 buduce tehnoloske revolucije ne ¢ine savremene masine i moderne tehnologije, ve¢
fakultetski obrazovani ljudi koji imaju viziju i energiju da preduzmu korake i uhvate se u kostac
sa problemima koje svaka proizvodnja donosi.
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8.6. Stanje nivoa elektronskog poslovanja i primene savremenih tehnologija i softvera u
kompanijama OIS

Elektronsko poslovanje je zila kucavica i osnov Industrije 4.0. Ono omugucava brze i efikasnije
poslovanje, smanjuje troSkove poslovanja i1 privrednih subjekata, kroz laksi i sigurniji pristup
informacijama od poverenja.

Usvajanjem Predloga zakona o elektronskom dokumentu, elektronskoj identifikaciji i uslugama od
poverenja u elektronskom poslovanju od strane Vlade Republike Srbije, 17. avgusta 2017. godine,
[web.258], kreirana je osnova za uspostavljanje moderne elektronske uprave u Republici Srbiji.

Zakonom se uredjuju propisi i procedure vezane za upotrebu elektronskog potpisa (koris¢enjem usluge
elektronskog potpisa u ,,oblaku®“ (eng. Cloud) moguée je izvrsiti potpis elektronskog dokumenta
upotrebom mobilnog telefona), elektonskog pecata, elektronske dostave, kao i elektronskog ¢uvanja
dokumenata, ¢ime je omoguéena jednostavnija i jeftinija upotreba kvalifikovanih elektronskih
sertifikata, razmena dokumentacije u elektronskom obliku, kao i uni$tavanje paprine dokumentacije
kada je obezbedjena usluga kvalifikovanog elektronskog cuvanja.

Situacija u Srbiji kada je u pitanju elektronsko poslovanje i IT sektor (pogotovo u OIS) trenutno nije
sjajna, ali su zahvaljujuéi velikim naporima i angazovanju UOT MOD RS preduzeti odredjeni koraci u
cilju unapredjenja poslovanja kompanija kroz investicione programe koje finansira MOD RS. Odredeni
pomaci postoje, ali je sigurno da to moze da bude znacajno bolje.

Iako imamo kvalitetne mlade IT stru¢njake koji postizu sjajne rezultate na takmicenjima u svetskim
okvirima, kada govorimo o OIS, njihova uloga nazalost u veéini kompanija nije velika (pri ¢emu neke
kompanije trenutno nemaju ni formirane IT sektore, §to znaci ni IT inzenjere koji bi postojece stanje
svojim znanjem popravili 1 doveli na visi nivo).

Taj nedostatak Zelje 1 vizije top menadZmenta pojedinih kompanija (kada je u pitanju pracenje novih
tehnologija) se direktno oslikava i na nov¢ane prihode istih. Poslovna praksa je pokazala da kompanije
koje prate nove tehnologije i koje su svoje poslovanje prilagodili novim savremenim trendovima (dakle
uveli elektronsko poslovanje, PLM, ERP/SAP) imaju mnogo bolje poslovne rezultate i vec¢e prihode na
godisnjem nivou nego one koje to nisu uvele; pri ¢emu glavne prepreke u razvoju konkurentnosti
domacih preduzeca OIS, predstavljaju:

e nedostatak znanja,

e zastarela oprema i tehnologija,

e neadekvatna upotreba savremenih metoda i tehnika menadZmenta,
e nedovoljno podsticajni poslovni ambijent .

Danas u ozbiljnom poslovnom svetu, nemoguce je medju vodecim uspesnim kompanijama pronaci neku
koja nema uveden informacioni sistem i elektronsko poslovanje.

Vreme je novac i to uspesni najbolje znaju. Ko ne zeli da se prilagodi novim uslovima poslovanja u

svetskim okvirima osudjen je na propast. Pogotovu kada su u pitanju IT gde se promene odvijaju
,,svetlosnom* brzinom.
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Kada se uz sve prethodno navedeno, uzmu u obzir i rezultati koji su dobijeni 2018. godine nakon
istrazivanja stanja u kompanijama OIS, dolazi se do slede¢ih saznanja.

KONSTATACIJA 4:

% Primetan je trend da kompanije koje imaju uveden i sreden sistem elektronskog poslovanja
(PLM i ERP), ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od onih kompanija
koje to nisu uvele ili ne primenuju nikakav sistem nagradivanja u¢inka zaposlenih.

% HIPOTEZA 4:
Da li kompanije koje imaju uveden i dobro organizovan SISTEM ELEKTRONSKOG
POSLOVANJA (PLM i ERP) ostvaruju ZNACAJNO VECU FINANSIJSKU DOBIT od

onih kompanija koje to nisu uvele?

Na osnovu prikupljenih i obradjenih statistickih podataka od kompanija OIS, dolazi se do sledeceg
zakljucka:

ZAKLJUCAK 4:

Odgovor na postavljeno pitanje u HIPOTEZI 4 je DA - HIPOTEZA JE DOKAZANA!

8.6.1. PREDLOG ZA UNAPREDENJE TRENUTNOG STANJA ELEKTRONSKOG
POSLOVANJA i PRIMENU SAVREMENIH IT TEHNOLOGIJA | SOFTVERA U
KOMPANIJAMA OIS

Sta nam je Ciniti?

Odgovor je vrlo jedostavan. Formirati u svim kompanijama OIS obavezno IT sektore i zaposliti §to veci
broj IT stru¢njaka. Oni treba da budu nosioci promena i IT pismenosti.

Ukoliko kompanije nemaju sopstvenih finansijskih sredstava iz kojih bi finansirale kupovinu i
implementaciju odgovarajuc¢ih softvera vezano za (PLM, ERP/SAP), putem kredita ili bespovratnih
sredstava finansirati od strane MOD RS nabavku istih, stim $to bi osnovni preduslov kompanijama za to
bio da obavezno imaju uveden IT sektor sa odgovaraju¢im brojem fakultetski obrazovanih IT
strucnjaka.

Neophodno je na nivou MOD RS sveobuhvatno i $to detaljnije sagledati potrebe same OIS. Predlog je
da se na nivou MOD RS uradi sledece:

e Formirati Nacionalni Vojni Centar — AKADEMIJA za IT tehnologije (skraceno NVC — AIT),
koja bi imala vise funkcija; kao i

e UmreZiti i povezati MOD RS i OIS posredstvom zatvorenog sistema multiservisne digitalne
transportne komunikacione mreze (tzv. ,,vojnim internetom“ dugog dometa); gde bi se razmena
podataka vrSila lokalnom bezicnom mrezom visoke zastite (svi podaci Sifrovani) i koja bi
omogucavala prenos fajlova, audio i video informacije velikog obima (brzinom od 300 mega
bajta u sekundi) na ¢itavoj teritoriji Srbije (poput sistema koji je nedavno testirala vojska Ruske
federacije), [web.259] .
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Cilj

e Digitalizacija, povezivanje i unapredjenje postojec¢ih poslovnih 1 IT sistema u cilju
implementacije Industrije 4.0, kao i podizanje nivoa znanja i IT pismenosti zaposlenih unutar
kompanija OIS i MOD RS.

Namena

e Formiranje jedinstvenog zajedni¢kog informacionog sistema i baze podataka (na nivou MOD RS
I OIS) i njegova redovna zastita od neovlaséenog sajber upada,

e U slucaju oruzanog sukoba i potencijalne sajber agresije i rata na Republiku Srbiju, Nacionalni
Vojni Centar — AKADEMIJA za IT tehnologije MOD RS (skraceno NVC — AIT MOD RS) bi
bio nosilac zadataka sajber odbrane i rata protiv potencijalnog sajber neprijatelja na nivou MOD
RSiOlIS.

e Savetodavni i obrazovni karakter pripadnika MOD RS i OIS.

a) Savetodavni karakter i uloga bi bila u smislu davanja smernica MOD RS i kompanijama
OIS vezano za pracenje i implementaciju novih IT tehnologija i softvera, a

b) Obrazovna uloga bi se ogledala kroz permanentno usavrSavanje znanja rukovodstva i
zaposlenih kroz stru¢ne obuke, kao i online dostupne i kontrolisane pristupe e-
bibliotekama knjiga, materijala, standarda i drugim sadrzajima (kojima bi se pristupalo
posredstvom tzv. ,,oblaka“ (eng. Cloud)).

e Omogucéavanje brze komunikacije 1 lakSeg pristupa podacima od znacaja svih Cinilaca kroz
zaSti¢enu mrezu.

e Centar bi posedovao jedinstvenu baza podataka u formi ,,oblaka (eng. Cloud) za pracenje
zajednickih projekata finansiranih od strane MOD RS, kao i za razmenu neophodnih podataka u
elektronskom obliku.

e Centralizovana nabavka i distribucija softvera po znac¢ajno povoljnijim cenama za i u ime MOD
RS 1 OIS, nego §to bi bio slucaj da kompanije ili MOD RS to nabavlja pojedinac¢no.

e Kao institucija od vitalnog znacaja za drzavu 1 MOD RS, centar bi bio u sistemu MOD RS na
budZetu (ali bi takodje bio 1 ekonomski isplativ, jer bi donosio prihod kroz savetodavne usluge i
programe obuke zaposlenih na nivou OIS, koji bi bili znac¢ajno povoljniji od komercijalnih).

e Saradnja sa fakultetima i Institutima, na pisanju nau¢nih radova i zajednickim projektima
unapredjenja, osvajanja i primene novih IT reSenja iz sveta nauke i tehnologije.

Znacaj
e Postizanje tehnoloske i IT objedinjenosti kompanija OIS kroz standardizaciju poslovanja, kao i

razvoja njihove konkurentske prednosti na regionalnom i svetskom trzistu, uz vecu informacionu
bezbednost 1 brzi protok informacija od znacaja unutar OIS i MOD RS.
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9. NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA I MOGUCNOST PRIMENE U PRAKSI

Ova doktorska disertacija predstavlja pokusaj da se na sveobuhvatan i jedinstven nacin sagleda
postojeée stanje celokupne namenske Industruje u Republici Srbiji, te da se kroz razmenu
pozitivnih iskustva (prepoznavanja slicnosti i1 razlika) najrazvijenijin zemalja sveta i
najuspesnijih kompanija koje se bave Industrijom 4.0, uoce svi kljucni faktori i potencijalni
problemi vezani za implementaciju Industrije 4.0.

Na osnovu svega toga, nau¢ni doprinos koji proizilazi iz ove disertacije, predstavljao bi predlog
reSenja prilikom pokusaja digitalizacije postojece industrije (koja bi kao takva Cinila potencijalnu
polaznu platformu Republike Srbije i OIS) za period do 2030 godine.

Ona bi u sebi sadrzala predlog mera i reSenja problema za unapredjenje:

e Zastarele infrastrukture, tehnologije i masSinskog parka,

e Starenja radne snage,

e Manjka visokoobrazovanih i kvalifikovanih radnika (unapredjenjem vestina radne snage

kroz jacanje nacionalne fizicke i digitalne infrastrukture),
Konkretno reSenje ovog problema, moglo bi biti stvaranje nacionalne baze (nukleusa)
ljudi sa znajem i vizijom po pojedinim oblastima, koji bi zajedno sa Fakultetima i
Institutima svojim znanjem i radom (uz adekvatnu nov€anu validaciju) pokrenuli to¢ak
revitalizacije Srpske privrede i Odbrambene Industrije Srbije (OIS), korak po korak.

e Jaanje javnog interesa za pokuSaj nove Industrijalizacije privrede u Republici Srbiji
(kroz jacanje inovativnih kompanija i upoznavanje Sire javosti sa novim naucnim
dostignué¢ima i tehnologijama budu¢nosti), u cilju uspostavljanja ekonomski naprednijeg
drustva koje se fokusira na blagostanje ljudi, uzimajuéi u obzir inovativne, ekoloske i
socijalne faktore, kao i o€uvanje prirodnih i ljudskih resursa Republike Srbije.

e Identifikacija potencijalnih podru¢ja saradnje na lokalnom i svetskom nivou (izmedju
razli¢itih kompanija, nau¢nih ustanova i drzava), te uspostavljanje mehanizama 1 pravila
za razmenu iskustava (metodologija za razvoj Industrije 4.0).

e Promovisanje samoodrzivosti, produktivnosti i konkurentnosti (putem industrijske
izvrsnosti) na najviSem svetskom nivou, upotrebom savremenih nau¢notehnickih
dostignu¢a 1 tehnologija (sajber-fizickih sistema (CPS), vestacke inteligencije (Al),
interneta stvari (IOT), robotike, nanotehnologija...).

Konkretna primena u ovom slu¢aju, mogla bi biti npr. u kompaniji ,,EI* Ni8, kja bi mogla
u buducnosti da u potpunosti osvoji i proizvodi domace komponente za senzore, ¢ime bi
se drasti¢no smanjila zavisnost od uvoza (posebno u delu namenske industrije).

Gde god je to moguce, neophodno je raditi na razvoju jedinstvenih sistemskih resenja u
okviru klastera ili odredenih specijalnosti u OIS (ili u industriji generalno).

e Stvaranje uslova za primenu novog modela interakcije covek-masina koji bi kroz
savremena reSenja Industrije 4.0, integrisao 4.0 tehnologije stavljajuci ljude u srediste
njihovog pristupa (poboljsanjem uslova radnog okruzenja povecava se produktivnost i
odzivnost zaposlenih).

e Povecavanje i unapredjenje tehnoloskog nivoa proizvodnje kroz strateSka investiciona
ulaganja (samih kompanija 1/ili drzave, sa posebnim osvrtom na mala 1 srednja
preduzeca), sa naglaskom na digitalne inovacije (povezivanje, velike podatke (eng. BIG
DATA), vestacku inteligeniju 1 kibernetsku sigurnost...), Sto predstavlja stratesko
ulaganje u buducnost 1 vitalni interes svake drzave i kompanije 21. veka.
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Stvoriti Nacionalnu mrezu Instituta za proizvodne inovacije i napredne tehnologije (kao
Sto su to npr. uradile SAD), koji bi predstavljali temelj nacionalne sigurnosti,
ekonomskog rasta i polazne osnove za stvaranje visoko plac¢enih radnih mesta. Ova
mreza Instituta bi se bazicno finansirala od strane drzave (a sami Instituti bi takode
dodatno prihodili 1 popunjavali drzavni budzet kroz razli¢ite razvojne projekte).
Ovi Instituti bi pokrivali slede¢a podru¢ja razvoja novih tehnologija, kao $to su:

e Digitalizacija

e Senzori

e [otonika

e Robotika

e Elektronika

e Kompoziti,

e Biotehnologija
e Energije.

e Proizvodnja aditiva.

Razvoj tehnickih inovacija i njihova primena kroz kontinuirani doZivotni trening
zaposlenih (izvrsiti digitalnu trasformaciju svakodnevnog Zivota zaposlenih), dovodi do
pojave poboljSanja kolektvne inteligencije ljudi i timova (Sto je klju¢ za transformaciju
posla kada govorimo o Industriji 4.0). Direktna posledica svega toga je digitalizacija i
automatizacija proizvodnje (postavljanjem 1 umreZavanjem inteligentnih masina),
skra¢enje vremena izmedju nastanka ideje 1 njene konkretne realizacije, poboljSanje
performansi proizvoda i njihovo prilagodjavanjem specijalnim zahtevima kupaca
(personalizacija proizvoda u serijskoj proizvodnji), kao 1 zaStita zivotne sredine
(primenom elektronske proizvodnje i poslovanjem bez papira).

Razvoj novih metodologija upravljanja promenama (pomiriti izazove transformacije
operativne izvrsnosti i konkurentnosti).

Svet koji poznajemo se svakodnevno pred name nepovratno menja. Problemi izazvani
pandemijom ,,CORONA 19 imace dalekosezne posledice na tehno-ekonomski, tehnoloski i
demografski poloZaj drzava, privreda a samim tim i obi¢nih gradjana Sirom sveta.

Industrija 4.0, svojim inovativnim reSenjima moZe pomo¢i da se ti problemi u buduc¢nosti rese,
posebno u strateskim oblastima koje se prema [web.250] odnose na:

Najnoviju generaciju komunikacione i IT opreme

(sa dugotrajnim ekoloskim i brzo punjivim baterijama);

Biomedicinu i medicinsku opremu visokih performansi

(npr. tehnologiju vestackih celija).

,Pametnu® proizvodnju (upotrebom inovativnih ,,pametnih® 3D tehnologija dizajna,
automatizacijom vrhunskih CNC masina, upotrebu ,,pametne‘ kontrole kvaliteta),
Robotiku (sa posebnim akcentom na biohumanoidne robote);

Nove materijale (poput ultra tankih i fleksibilnih zilavih polimera);

Vazduhoplovnu industriju;

Nova energetska 1 energetski efikasna ,,pametna* samoupravljiva automatizovana vozila;
Brodsku inZenjersku opremu i visokotehnoloske brodove;

Savremenu ,,pametnu‘ opremu za elektricnu energiju;

Zelezni¢ku transportnu opremu;
Poljoprivrednu opremu;
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e Istrazivanje standarda pametnih fabrika (eng. Smart Factory Standard Research) gde se
efikasno reaguje na medunarodne trendove i vrlo brzo i efikasno standardizuju lokalni
propisi prema vazecoj svetskoj regulativi.
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10. ZAKLJUCAK

Industrija 4.0 je nova industrijska revolucija 21. veka koja ¢e potpuno promeniti dosadas$nji
nacin poslovanja. Ona dolazi brza i efikasnija nego ikada pre. Poslovni modeli ¢e biti redefinisani, vise
procesa ¢e se automatizovati i omoguci¢e kompanijama stvaranje ,,pametnijih" proizvoda i usluga,
smanjenje troskova i povecanje efikasnosti, pri ¢emu je ljudski faktor kljucan za primenu.

Nova vremena i nove tehnologije buducnosti zahtevaju nove fakultetski obrazovane ljude sa
vizijom i strategijom.

U Srbiji je uvek kroz istoriju billo obrazovanih, kvalitetnih ljudi, vizionara i voda koji su
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,Fabrike buduc¢nosti ¢e imati dvojicu zaposlenih: Coveka i1 psa. Zadatak ¢oveka bi bio da nahrani psa.
Pas ¢e imati zadatak da odvrati ¢oveka da dira automatizovane sisteme” [web.248].
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http://blog.econocom.com/en/blog/iiot-the-industrial-internet-of-things/?%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20utm_content
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88. [web.47]

89. [web.46]

90. [web.48]

91. [web.49]

92. [web.50]

93. [web.37]

94. [web.51]

95. [web.52]

Slika 62.- Transformacija za ulogu angazovanja centralnog servisa

........................................................................................................................... str.64
#110T, the Industrial Internet of Things
http://blog.econocom.com/en/blog/iiot-the-industrial-internet-of-things/?
utm_content=buffer475a7&utm_medium=social&utm_source=
facebook.com&utm_campaign=buffer

Slika 63.- Inteligentno odrzavanje iMAIN
.......................................................................................................................... str.64
Cyber Physical Production Systems: Maintenance within

Industrie 4.0

http://www.imain-project.eu/

Slika 64.- Digitalna fabrika
........................................................................................................................... str.65
https://www.weforum.org/agenda/2019/01/future-technologies-will-
drive-industry-4-0/

Slika 65.- KAASM digitalna fabricka resenja
........................................................................................................................... str.65
KAASM | Digital Factory Solutions

http://kaasm.com/

Slika 66.- Mapa klastera Inteligentnih fabrika
........................................................................................................................... str.66
Cluster Tecnologico Nazionale - Europa Cooperation Workshop

on Innovation in Digital Manufacturing Brussels 21-1-2015

Prof. Tullio TOLIO President Cluster Intelligent Factories

Roadmap of the cluster Intelligent Factories (Dec 2014)
http://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=8527

Slika 67.- Proizvodni ciljevi
........................................................................................................................... str.66
Manufacturing 2030 in Europe. Discussions in Manufuture ISG
http://www.gteportal.eu/download.php?sub=manufuture&manudokid=104

Slika 68.- Smart Factory — Prema fabrici stvari
........................................................................................................................... str.67

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

Slika 69.- Primena pametne fabrike upotrebom sajber-fizickog sistema CPS

https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/427050/brochure Qi4
screen 56759en.pdf
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96. [web.40]

97. [web.53]

98. [web.53]

99. [web.53]

100. [web.53]

101. [web.53]

102. [web.53]

103. [web.53]

104. [web.53]

Slika 70.- Thomas Wahlster

FORUM BUSINESS MEETS RESEARCH,

bmr 2012 22 May 2012 Luxembourg — Kirchberg Industry 4.0:
From Smart Factories to Smart Products

Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Wahlster CEO and

Director of the German Research Center for Artificial Intelligence
file:///C:/Users/Administrator/My%20Documents/Downloads/Industry.

4 0 From Smart Factories to Smart Products.pdf

Slika 71.- Smart Factory - Prema fabrici stvari

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

Slika 72.- Smart Factory — Izgled pogona

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnK AFcpuE#t=72

Slika 73.- Smart Factory - Tok kontrole upravljanja procesom

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

Slika 74.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv.
linija u fabrici

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnK AFCcpuE#t=72

Slika 75.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv.
linija u fabrici

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

Slika 76.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv.
linija u fabrici

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

Slika 77.- Smart Factory - Modulni fazni proces sklapanja proizv.
linija u fabrici

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72
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105. [web.54] Slika 78.- Pogon za punjenje boca

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

106. [web.54] Slika 79.- Pogon za punjenje boca

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

107. [web.54] Slika 80.- Komandno mesto za upravljanje procesom

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

108. [web.54] Slika 81.- Automatski program za upravljanje procesom

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

109. [web.54] Slika 82.- Postupak biranja boje tecnosti

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

110. [web.54] Slika 83.- Pustanje procesa u rad

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

111. [web.53] Slika 84.- Smart Factory - Upravljanje proizvodnom linijom

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

112. [web.53] Slika 85.- Smart Factory - Izgled komandne table upravijacke jedinice

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

113. [web.53] Slika 86.- Smart Factory - Izgled upravljacke jedinice

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

114. [web.55] 2.16.1. Inteligentna proizvodnja buduénosti - PHOENIX CONTACT

Integrated Industry - When Machines Start to Think
http://www.vdma.org/documents/105628/2996549/vdma-Integrated-
Industry Commentary.pdf/4caadde0-1fac-4066-b8b4-1a43bldb4d3f
‘root/de/Publikationen/Stellungnahmen/Smart_Cities_engl..pdf
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115. [web.56] Slika 87.- Inteligentna proizvodnja buducnosti

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

116. [web.56] 2.16.2. Razvoj komponenti, sistema i adresnih reSenja Sest oblasti
aktivnosti

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

117. [web.56] Slika 88.- Kontrola i pracenje elektro kopmonenti

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

118. [web.56] Slika 89.- Resenja automatizacije sa jednostavnim 10 sistemima

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

119. [web.56] Slika 90.- Inteligentni kontroleri za modularnu i fleksibilnu
konzistenstnost masina

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

120. [web.56] Slika 91.- Funkcionalna bezbednost i zastita protiv sajber napada

The intelligent production of tomorrow - PHOENIX CONTACT,
https://www.youtube.com/watch?v=G-UFB-bLguY 150

121. [web.53] Slika 92.- Smart Factory - Upravljanje putem mobilnog telefona

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

122. [web.53] Slika 93.- Smart Factory - Upravljanje putem Bluetooth veze

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

123. [web.53] Slika 94.- Smart Factory - Upravljanje putem Bluetooth veze

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

124. [web.53] Slika 95.- Smart Factory - Bezicno upravljanje

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72
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125. [web.53] Slika 96.- Smart Factory - Sprovodjenje zastite bezicne komunikacije
od upada spolja

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFCcpuE#t=72

126. [web.53] 97.- Smart Factory - Video nadzor objekta

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

127. [web.54] Slika 98.- Flasa sa c¢ipom

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

128. [web.54] Slika 99.- Punjenje flase sa cipom

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

129. [web.54] Slika 100.- Zatvaranje poklopca flase sa ¢ipom

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

130. [web.54] Slika 101.- Postavljanje flase sa ¢ipom na bar-kod citac

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

131. [web.54] Slika 102.- Prilazenje senzora bar-kod citacu na flasi

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

132. [web.54] Slika 103.- Ocitavanje podataka sa bar-kod citaca na flasi

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORNnis

133. [web.54] Slika 104.- Izgled bar-kod citaca na flasi

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORnis

134. [web.54] Slika 105.- Automatska linija za punjenje i ocitavanje podataka
sa bar-kod citaca na flasi

Industrie 4.0 - The Fourth Industrial Revolution,
https://www.youtube.com/watch?v=HPRURtORNnis
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135. [web.53] Slika 106.- Smart Factory - Tehnoloska linija

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

136. [web.53] Slika 107.- Smart Factory - Tehnoloska linija

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFCcpuE#t=72

137. [web.53] Slika 108.- Smart Factory - Prebacivanje podataka sa masine
na telefon i obrnuto

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

138. [web.53] Slika 109.- Smart Factory - Prijem podataka posredstvom mobilnog telefona

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

139. [web.53] Slika 110.- Smart Factory - Ocitavanje podataka posredstvom mobilnog telefona

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

140. [web.53] Slika 111.- Smart Factory - Razvoj uredaja za ocitavanje protoka fluida u jedinici
vremena

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFCcpuE#t=72

141. [web.53] Slika 112.- Smart Factory - CAD model podataka

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

142. [web.53] Slika 113.- Smart Factory - Modeli podataka .................cccoeviiiiiinnnnn, str.89
SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFCpuE#t=72

143. [web.53] Slika 114.- Smart Factory - Servisna arhitektura

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

144. [web.53] Slika 115.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture

SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72
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145. [web.53] Slika 116.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture

........................................................................................................................... str.91
SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnK AFcpuE#t=72

146. [web.53] Slika 117.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture
............................................................................................ str.91
SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

147. [web.53] Slika 118.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture
........................................................................................................................... str.92
SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

148. [web.53] Slika 119.- Smart Factory - Piramidalni modeli servisne arhitekture
........................................................................................................................... str.92
SmartFactory - Towards a Factory-of-Things
https://www.youtube.com/watch?v=EUnnKAFcpuE#t=72

140, [WED. 20 o str.93

Roberto Saracco, February 16, 2019

IEEE Future Directions,

Digital Transformation — A Digital Platform for Industry 4.0 — 11
https://cmte.ieee.org/futuredirections/2019/02/16/digital-transformation-a-digital-
platform-for-industry-4-0-ii/

150. [web.21] Slika 120.- Razlicite vrste 5G pristupnih tacaka relevantnih za Industriju
4.0. Image credit: 5G ACIA

Roberto Saracco, February 16, 2019

IEEE Future Directions,

Digital Transformation — A Digital Platform for Industry 4.0 — 11
https://cmte.ieee.org/futuredirections/2019/02/16/digital-transformation-a-digital-
platform-for-industry-4-0-ii/

15, [WED ST o str.93
https://developer.ibm.com/articles/iot-p201-iot-architectures/

152. [web.58] Slika 121.- Pregled IOT arhitekture

153, WD D] et e e str.95
https://techbeacon.com/enterprise-it/4-stages-iot-architecture

154. [web.59] Slika 122.- Cetiri fazna resenja IoT arhitekture

https://techbeacon.com/enterprise-it/4-stages-iot-architecture
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155. [web.60] Slika 123.- Zasto jedna IOT arhitektura mora biti otvorena

https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-
internet-of-things-architecture/

156. [web.60] Slika 124.- Povezivanje operativne tehnologije (OT),
Informacione Tehnologije (IT) i analiziranje postupka otvorenog koda

https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-
internet-of-things-architecture/

157, [WED. B o e str.97
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=
gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1

158. [web.61] Slika 125.- Pametni kontroleri koji se koriste za prakticnu upotrebu loT

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=
gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1

159. [web.62] Slika 126.- Festo: CPX - Funkcionalna integracija (bez zvuka)

https://www.youtube.com/watch?v=bOzsGpgTvuk

160. [web.63] Slika 127.- Festo Motion Terminal VTEM

https://www.festo.com/vtem/en/cms/10054.htm

161. [web.64] Slika 128.- Festo IoT gejtvej CPX-IOT

https://www.festo.com/net/cs cz/SupportPortal/press.aspx?

cat=4191&tab=11&offset=60

https://www.festo.com/net/SupportPortal/Images/document 214953 4.jpg
162. [web.65] Slika 129.- Festo CPX-10T gejtvej

https://www.festo.com/rep/sr rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf

163. [web.65] Slika 130.- Festo MyDashboards

https://www.festo.com/rep/sr rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf

164, [WED.BD] e str.100
https://www.festo.com/rep/sr rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf

165, [WED.66] ... str.100
https://www.dke.de/resource/blob/1711308/
ad04db2c91a6749c86e7311cla294644/the-standardisation-roadmap-
of-predictive-maintenance-for-sino-german-industrie-4-0-data.pdf

166, [WED. BT e e str.100
http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0
2017 12 03.pdf
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https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20internet-of-things-architecture/
https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20internet-of-things-architecture/
https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20internet-of-things-architecture/
https://next.redhat.com/2017/12/19/building-an-open-end-to-end-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20internet-of-things-architecture/
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=%20gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=%20gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=%20gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1193846970786106&set=%20gm.1110735102469138&type=3&theater&ifg=1
https://www.youtube.com/watch?v=bOzsGpgTvuk
https://www.festo.com/vtem/en/cms/10054.htm
https://www.festo.com/net/cs_cz/SupportPortal/press.aspx?%20cat=4191&tab=11&offset=60
https://www.festo.com/net/cs_cz/SupportPortal/press.aspx?%20cat=4191&tab=11&offset=60
https://www.festo.com/net/SupportPortal/Images/document_214953_4.jpg
https://www.festo.com/rep/sr_rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf
https://www.festo.com/rep/sr_rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf
https://www.festo.com/rep/sr_rs/assets/pdf/katalog2018-web.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/1711308/%20%20%20%20%20ad04db2c91a6749c86e7311c1a294644/the-standardisation-roadmap-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20of-predictive-maintenance-for-sino-german-industrie-4-0-data.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/1711308/%20%20%20%20%20ad04db2c91a6749c86e7311c1a294644/the-standardisation-roadmap-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20of-predictive-maintenance-for-sino-german-industrie-4-0-data.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/1711308/%20%20%20%20%20ad04db2c91a6749c86e7311c1a294644/the-standardisation-roadmap-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20of-predictive-maintenance-for-sino-german-industrie-4-0-data.pdf
http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202017_12_03.pdf
http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202017_12_03.pdf

167. [web.67] Slika 131.- Sistemski dijagram pametne proizvodnje i upotrebe M2M
komunikacije
............................................................................................. str.100
http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0
2017 12 03.pdf

168. [web.68] Slika 132.- Mazak Smart Box
............................................................................................ str.101
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/

2018/05 /desrosiers.pdf

169. [web.68] Slika 133.- Mazak Smart Box
............................................................................................ str.101
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/

2018/05 /desrosiers.pdf

170. [web.69] Slika 134.- Izgled izvestaja pracenja i analize podataka prikupljenih
posredstvom modula Mazak SMART Box i obradjenih pomocu softvera
Mazak iISMART Factory

https://www.youtube.com/watch?v=7YtEYUS8RjpE

171. [web.70] Slika 135.- Postavijanje dela u masinu za lasersko graviranje

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

172. [web.70] Slika 136.- Izgled izgraviranog bar-koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

173. [web.70] Slika 137.- Ocitavanje skenerom znacenje izgraviranog bar-koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

174. [web.70] Slika 138.- Znacenje izgraviranog bar-koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

17D, [WED. 7 oo str.105
OR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/OR kod

178, [WED. 7] o str.105
OR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/OR kod
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http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202017_12_03.pdf
http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/e/ec/Industry4.0_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202017_12_03.pdf
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202018/05%20/desrosiers.pdf
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202018/05%20/desrosiers.pdf
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202018/05%20/desrosiers.pdf
https://smartmanufacturingexperience.com/wp-content/uploads/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%202018/05%20/desrosiers.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=7YtEYU8RjpE
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod

177. [web.71] Slika 139.- QR kod
QR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod

178. [web.71] Slika 140.- Izvorni kod

QR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/OR kod

179. [web.71] Slika 141.- Kod sa uklonjenim podacima ..........cccccvevevveneiiieiiesie e, str.106

QR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/OR kod

180. [web.71] Slika 142.- Kod sa dodatim podacima ...........cccccverueevieiienesie e e str.106

QR kod
http://sr.wikipedia.orag/sr/OR kod

181. [web.71] Tabela 2. - Prikaz kapaciteta skladistenja podataka QR koda po tipu i nivoima

........................................................................................................................ str.106
QR kod
http://sr.wikipedia.org/sr/OR kod

182, [WED.T2] et b bbb str.107
https://techraver.com/best-free-qr-code-generator/

183. [web.73] Slika 143.- Izgled bar-kodova prilikom ocitavanja
......................................................................................................................... str.107
BARCODE CITACI - STACIONARNI 1D I 2D
http://www.tipteh.rs/barcode%20stacionarni.php

184. [web.74] Slika 144.- Cognex rucni barcode citac
......................................................................................................................... str.108
COGNEX BARCODE CITACI - STACIONARNI 1D | 2D
http://www.tipteh.rs/barcode%20rucni.php#download

185. [web.74] TR RO str.108
COGNEX BARCODE CITACI - STACIONARNI 1D 1 2D
http://www.tipteh.rs/barcode%20rucni.php#download

186. [web.75] Slika 145.- Checker Vision senzori
............................................................................................ str.108
CHECKER VISION SENZORI
http://www.tipteh.rs/checker.php#download

187, [WED.TB] et bbbttt bbbt str.109
Factory Automation
http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/battery-
manufacturing/products-systems/pages/factory-automation.aspx#

188, [WED. 7] ittt e e na e ae e raeara e str.109

http://www.tipteh.rs/
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http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
http://sr.wikipedia.org/sr/QR_kod
https://techraver.com/best-free-qr-code-generator/
http://www.tipteh.rs/barcode%20stacionarni.php
http://www.tipteh.rs/barcode%20rucni.php#download
http://www.tipteh.rs/barcode%20rucni.php#download
http://www.tipteh.rs/checker.php#download
tp://www.industry.siemens.com/topics/global/en/battery-ma
tp://www.industry.siemens.com/topics/global/en/battery-ma
http://www.tipteh.rs/

189. [web.78]

190. [web.79]

191. [web.80]

192. [web.81]

Slika 146.- UniStream™ nova generacija all-in-one PLC-ova

UniStream™ nova generacija all-in-one PLC-ova
http://www.tipteh.rs/unistream.php

Slika 147.- Thomas Wabhlster

SGAICO Forum: Recent Trends in Artificial Intelligence

and Cognitive Science Zurich, 27 May 2013 Industry 4.0:

The Semantic Product Memory as a Basis for

Cyber-Physical Production Systems
http://www.dfki.de/wwdata/Vortrag SGAICO_Zuerich_27 05 13/
Industry 4 0 _TheSemantic_Product Memory as_a Basis_for_Cyber-

hysical Production Systems.pdf

2.17.4. SAP TV: SiWear — proSirena stvarnost

VISTRA EU-FP7-Project: Deliverables
http://www.vistra-project.eu/cms/htdocs/index.php?id=260

Slika 148.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(alarm da je nestalo gotove robe i delova za montazu)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

193. [web.81] Slika 149.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost

194. [web.81]

195. [web.81]

196. [web.81]

(preuzimanje naloga za trebovanje potrebnih delova
za montazu iz magacina)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 150.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(oznaka magacina rezervnih delova za montazu)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 151.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost

(naloga za trebovanje sa listom potrebnih delova za montazu iz magacina)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 152.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(izgled liste za trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

str.109

str.109

str.110

str.111

str.112
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http://www.tipteh.rs/unistream.php
http://www.dfki.de/wwdata/Vortrag_SGAICO_Zuerich_27_05_13/
http://www.vistra-project.eu/cms/htdocs/index.php?id=260
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

197. [web.81] Slika 153.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(Komplet 3D naocara sa kompjuterom i pratecim baterijama
za napajanje, za trebovanje potrebnih delova iz magacina za montazu)
SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

198. [web.81] Slika 154.- SAP TV: SiWear - proSirena stvarnost
(3D naocare za trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

199. [web.81] Slika 155.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(Savremenija manja i kompaktnija verzija kompjutera
i pratecih baterija za napajanje 3D naocara,
za trebovanje potrebnih delova iz magacina za montazu)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

200. [web.81] Slika 156.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(trebovanje potrebnih delova za montazu iz magacina pomocu 3D naocara)
......................................................................................................................... str.114
SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

201. [web.81] Slika 157.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost

(trebovanje delova pomocu 3D naocara)
............................................................................................ str.114
SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

202. [web.81] Slika 158.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(displej 3D naocara naocara za trebovanje delova za montazu)

......................................................................................................................... str.115

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

203. [web.81] Slika 159.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost

(izgled displeja 3D naocara za trebovanje materijala

iz magacina za montazu)
.......................................................................................... str.115
SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
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https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

204. [web.81]

205. [web.81]

206. [web.81]

207. [web.82]

208. [web.82]

209. [web.82]

210. [web.82]

211. [web.82]

Slika 160.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost

(slika koja se vidi na displeju 3D naocara za nabavku

prilikom trebovanja delova za montazu i oznaka cekiranja delova
koji su uzeti iz magacina)

........................................................................................................................ str.116

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 161.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(Cekirana lista trebovanih delova za montazu u transportim kolicima)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 162.- SAP TV: SiWear - prosirena stvarnost
(prikupljanje i ostavljanje trebovanih delova za montazu
u transportna kolica)

SAP TV: SiWear - Augmented Reality
https://www.youtube.com/watch?v=C4b2Npnbhz0#t=181

Slika 163.- Ocitavanje znacenje izgraviranog bar-koda

prilikom montaze dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

Slika 164.- Oznaka sledece operacije za montazu prilikom
ocitavanja bar-koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

Slika 165.- Montaza dela
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

Slika 166.- Montaza dela
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

Slika 167.- Montaza dela
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

str.117

str.117

str.118

str.118
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https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

212. [web.82] Slika 168.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

213. [web.82] Slika 169.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

214. [web.82] Slika 170.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

215. [web.82] Slika 171.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

216. [web.82] Slika 172.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

217. [web.82] Slika 173.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

218. [web.82] Slika 174.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

219. [web.82] Slika 175.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

220. [web.82] Slika 176.- Montaza dela

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

221. [web.82] Slika 177.- Izgled delova za montazu

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

....str.120

..... str.120

..... str.122

..... str.122

..... str.123

str.123

...... str.124
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https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
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222. [web.82] Slika 178.- Transport do pakerice
............................................................................................ str.125
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

223. [web.82] Slika 179.- Daljinsko ocitavanje bar koda gotovih komponenti prilikom transporta
delova u sektor pripreme za pakovanje
........................................................................................... str.125
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

224. [web.82] Slika 180.- Dostavljanje komponenti u sektor za pakovanje
........................................................................................... str.126
Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

225. [web.82] Slika 181.- Priprema za pakovanje

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

226. [web.82] Slika 182.- Priprema za pakovanje

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

227. [web.82] Slika 183.- Pripremni proces stampanje bar koda (za pakovanje dela za
transport)

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

228. [web.82] Slika 184.- Unosenje podataka za Stampanje bar koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

229. [web.82] Slika 185.- Unosenje podataka o proizvodu prilikom Stampanja bar koda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

230. [web.82] Slika 186.- Odstampani bar kod sa svim podacima o proizvodu
(namenjen pakovaju za transport)

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

231. [web.82] Slika 187.- Lepljenje bar koda na pakovanje i priprema za transport

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo
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232. [web.82]

233. [web.82]

234. [web.83]

235. [web.84]

236. [web.49]

237. [web.83]

238. [web.83]

239. [web.85]

Slika 188.- Priprema za transport

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

Slika 189.- Transport proizvoda

Industry 4.0 - The next industrial revolution | Made in Germany
https://www.youtube.com/watch?v=jdshki31EMo

2.18. Vizija fabrike buduc¢nosti kompanije AIRBUS

SAP Research Report 2009/2010 - SAP.com
http://www.sdn.sap.com/irj/scn/qo/portal/prtroot/docs/library/

uuid/30b6fa41-4f10-2d10-46ad-baedec4d2bea?QuickLink=

index&overridelayout=true&47519518978430

Panasonic Automotive & Industrial Systems Europe
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events

KAASM | Digital Factory Solutions
http://kaasm.com/

Slika 190.- Fabrika buducnosti AIRBUS

SAP Research Report 2009/2010 - SAP.com
http://www.sdn.sap.com/irj/scn/qo/portal/prtroot/docs/library/

uuid/30b6fa41-4f10-2d10-46ad-baedec4d2bea?QuickLink=

index&overridelayout=true&47519518978430

Slika 191.- Fabrika buducnosti AIRBUS

SAP Research Report 2009/2010 - SAP.com
http://www.sdn.sap.com/irj/scn/qo/portal/prtroot/docs/library/

uuid/30b6fa41-4f10-2d10-46ad-baedec4d2bea?QuickLink=

index&overridelayout=true&47519518978430

Slika 192.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(digitalno planirana i simulirana fabrika)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

....str.130

....str.130

str.131

..... str.131

str.131

....... str.131

....... str.132

240. [web.85] Slika 193.- Fabrika buducnosti AIRBUS (princip toka sa linijama snabdevanja)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

....... str.132
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241. [web.85] Slika 194.- Trodimenzionalni prikaz fabrike buducnosti kompanije AIRBUS
........................................................................................................................ str.133
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

242. [web.85] Slika 195.- Trodimenzionalni prikaz fabrike buducénosti kompanije AIRBUS

........................................................................................................................ str.133
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

243. [web.85] Slika 196.- Fabrika buducnosti AIRBUS
......................................................................................................................... str.134

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

244, [web.85] Slika 197.- Fabrika buducnosti AIRBUS (situacioni plan proizvodnih linija i linija

montaze)
......................................................................................................................... str.134
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

245. [web.85] Slika 198.- Fabrika buducénosti AIRBUS (korisnicki centar)
......................................................................................................................... str.135

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

246. [web.85] Slika 199.- Fabrika buducnosti AIRBUS (definisanje aviona na osnovu kataloga)

........................................................................................................................ str.135
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osh

247. [web.85] Slika 200.- Fabrika buducnosti AIRBUS (kontrola proizvodnje)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

248. [web.85] Silka 201.- Fabrika buducnosti AIRBUS (kontrola proizvodnje)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

249. [web.85] Slika 202.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(proizvodnja bez papira)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

250. [web.85] Slika 203.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(primanje zadatka bezicnim putem)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb
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251. [web.85] Slika 204.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor logistike)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

252. [web.85] Slika 205.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(lean logistika u hangaru)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

253. [web.85] Slika 206.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti-
uvek na vreme, samo u nizu)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

254. [web.85] Slika 207.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

255. [web.85] Slika 208.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti —
integisani cevni kanali i fiber-optika)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

256. [web.85] Slika 209.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti —
sistem instalacije slobodnih nosaca)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

257. [web.85] Slika 210.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti —
koriscenje integrisanih panela)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

str.138

str.139

str.140

str.140

str.141
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258. [web.85] Slika 211.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

259. [web.85] Slika 212.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti -
integrisane vodice kablova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

260. [web.85] Slika 213.— Fabrika buducnosti AIRBUS
(montaza bezicnih predajnika za signal u kabini)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

261. [web.85] Slika 214.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti —
dostavljanje delova kamionima)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

262. [web.85] Slika 215.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sektor sklapanja glavnih standardnih komponenti - istovar vozila)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

263. [web.85] Slika 216.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(velike komponente se istovaruju iz vozila i isporucuju
u montazu u standardnim kontejnerima)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

264. [web.85] Slika 217.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(postavljanje komponetni za ugradnju ispred montazne linije)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

........ str.141

........ str.143

........ str.143

........ str.144
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265. [web.85] Slika 218.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(fleksibilne sprave za rukovanje)

......................................................................................................................... str.145
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sh

266. [web.85] Slika 219.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(istovar delova pomocu fleksibilne sprave za rukovanje
posredstvom RFID identifikacije)
......................................................................................................................... str.145

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

267. [web.85] Slika 220.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(RFID indentifikator)
......................................................................................................................... str.146

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

268. [web.85] Slika 221.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(primena pametnih alata za montazu)

...................................................................................................................... str.146
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

269. [web.85] Slika 222.- Fabrika buducnosti AIRBUS

(ergonomska pozicija na prilagodljivim alatima za busSenje i montazu)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

270. [web.85] Slika 223.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(zastita opreme pomocu zastitne folije)
......................................................................................................................... str.147
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

271. [web.85] Slika 224.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(postavljanje segmenata u poziciju za montazu)

......................................................................................................................... str.148

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

272. [web.85] Slika 225.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sklapanje trupa aviona)

......................................................................................................................... str.148

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb
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273. [web.85] Slika 226.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sklapanje trupa aviona)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

274. [web.85] Slika 227.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(sklapanje trupa aviona)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

275. [web.85] Slika 228.- Fabrika buducnosti AIRBUS

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

276. [web.85] Slika 229.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(laserski kontrolisano pozicioniranje delova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

277. [web.85] Slika 230.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(laserski kontrolisano pozicioniranje delova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

278. [web.85] Slika 231.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(laserski kontrolisano pozicioniranje delova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

279. [web.85] Slika 232.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(robotizovano zavarivanje delova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

280. [web.85] Slika 233.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(robotizovano zavarivanje delova)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

str.149

str.152
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281. [web.85] Slika 234.- Fabrika buducnosti AIRBUS

(robotizovano zavarivanje delova)

......................................................................................................................... str.153
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sh

282. [web.85] Slika 235.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(robotizovano ispitivanje zavarenih spojeva)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

283. [web.85] Slika 236.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(postavljanje 3D elektro stampaca)
......................................................................................................................... str.154
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

284. [web.85] Slika 237.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(digitalno Stampanje prilagodene elektronike)
......................................................................................................................... str.154
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

285. [web.85] Slika 238.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(ispitivanje kvaliteta 3D elektro digitalne Stampe)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

286. [web.85] Slika 239.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(povezivanje elektro komponenti)
......................................................................................................................... str.155
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

287. [web.85] Slika 240.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(cobot za sve ne ergonomske povrsine)
......................................................................................................................... str.156
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09o0sb

288. [web.85] Slika 241.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(primena cobot za sve ne ergonomske povrsine)
......................................................................................................................... str.156
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09o0sb
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289. [web.85] Slika 242.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(kontrola robota primenom prosirene stvarnosti)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

290. [web.85] Slika 243.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(provera integrisanog sistema kvaliteta i dokumentacije)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

291. [web.85] Slika 244.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(pracenje napretka od strane korisnika)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

292. [web.85] Slika 245.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(spajanje kokpita i trupa aviona)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

293. [web.85] Slika 246.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(automatizovano spajanje trupa aviona)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

294. [web.85] Slika 247.- Fabrika buducnosti AIRBUS

(robotizovano digitalno inject farbanje aviona bez zastitne komore)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

295. [web.85] Slika 248.- Fabrika buducnosti AIRBUS

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

296. [web.85] 289. Slika 249.- Fabrika buducnosti AIRBUS
(integrisana kontrola kvaliteta)

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

297. [web.85] Slika 250.- Fabrika buducnosti AIRBUS - Linija zavrsne montaze

Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u09osb

str. 157

....... str.157

....... str.158

....... str.159
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298. [web.85] Slika 251.- Fabrika buducnosti AIRBUS - Isporuka aviona kupcu

......................................................................................................................... str.161
Chromeless Video Player - Brightcove
http://bcove.me/p2u090sb

299. [web.86] Slika 252.- Evropska komisija
......................................................................................................................... str.162

Joint Dissemination Conference FoF-H2020 Thursday 13,

June 2013 Session A: PLM/Digital Factory/ Simulation/

Optimization for the Smart Factory
file:///C:/Users/Administrator/My%20Documents/Downloads/Presentation
DigitalFactorySimulationOptimizationfortheSmartFactory.pdf 161

300. [web.86] Slika 253.- Evropska komisija
......................................................................................................................... str.162
Joint Dissemination Conference FoF-H2020 Thursday 13,
June 2013 Session A: PLM/Digital Factory/ Simulation/
Optimization for the Smart Factory
file:///C:/Users/Administrator/My%20Documents/Downloads/Presentation
DigitalFactorySimulationOptimizationfortheSmartFactory.pdf 161

B0, [WED. BT i str.163
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

302. [web.87] Slika 254.- Montaza kokpita aviona AIRBUS 350
......................................................................................................................... str.163
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

303, [WED. BT i str.164
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

304. [web.87] Slika 255.- Primena generickog softvera pri montazi aviona AIRBUS 350
......................................................................................................................... str.165
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

305. [web.87] Slika 256.- Upotreba pametnih alata prilikom montaze aviona AIRBUS 350

........................................................................................................................ str.165
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

306. [web.88] Slika 257.- Montaze elektrokomponenti i oZicenja aviona kompanije
,BOEING “
........................................................................................... str.165
https://www.youtube.com/watch?v=qThlKJjTadQ

307. [web.88] Slika 258.- Preuzimanje robe u magacinu
........................................................................................... str.166

https://www.youtube.com/watch?v=gThIKJjTadO
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https://www.youtube.com/watch?v=qTblKJjTadQ
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308. [web.88] Slika 259.- Provera barkoda rezervnog dela neophodnog za montazu
........................................................................................... str.166
https://www.youtube.com/watch?v=qThIKJjTadQ

309. [web.88] Slika 260.- ,, SKYLIGHT** google naocare
......................................................................................................................... str.167
https://www.youtube.com/watch?v=gTbIKJjTadQ

310. [web.88] Slika 261.- Vizuelna proveru ispravnosti dela

https://www.youtube.com/watch?v=agThlKJjTadOQ

311. [web.88] Slika 262.- Montaza odgovarajuceg elektricnog kabla upotrebom google
naocara

https://www.youtube.com/watch?v=gThIKJjTadQ

312. [web.88] Slika 263.- Montaza elektricnog kabla prema priloZenoj konstrukcionoj
dokumentaciji

https://www.youtube.com/watch?v=gThIKJjTadQ

313. [web.88] Slika 264.- Potvrda tacnosti spojenosti elektricne seme pomocu google
naocara
.......................................................................................... str.169
https://www.youtube.com/watch?v=qThIKJjTadQ

314. [web.88] Slika 265.- Informacija montazeru o ostecenosti kabla putem google
naocara
.......................................................................................... str.169
https://www.youtube.com/watch?v=qThIKJjTadQ

315. [web.88] Slika 266.- Montazer dobija sve neophodne tehnocke
............................................................................................ str.170
https.//www.youtube.com/watch?v=qTbIKJjTadQ

316. [web.89] Slika 267.- Thomas Wahlster
........................................................................................... str.170
SGAICO Forum: Recent Trends in Artificial Intelligence and
Cognitive Science Zirich, 27 May 2013 Industry 4.0: The Semantic
Product Memory as a Basis for Cyber-Physical Production Systems
http://www.dfki.de/wwdata/Vortrag_ SGAICO_Zuerich_27 05 13/
Industry 4 0 _TheSemantic_Product Memory as_a Basis_for_Cyber-
hysical_Production_Systems.pdf

317. [web.90] Slika 268.- Prikaz dela komercijalnih naocara namenjenih prosirenoj
realnosti
......................................................................................................................... str.171
http://www.ftn.uns.ac.rs/n1284034461/disertacija

318, [WED. O] o str.172
https://www.powermag.com/worlds-most-efficient-combined-cycle-plant-edf-

bouchain/?pagenum=1
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401. [web.120] Pracenje toka proizvodnog procesa (WIP monitoring)
............................................................................................. str.207
Roland Berger, COO Insights 2014
http://www.rolandberger.com/media/pdf/Roland_Berger TAM
COQ_Insights E_20150113.pdf

402. [web.87] Pracenje masina, oprema za kontrolu i monitoring (ECM)
............................................................................................... str.207
Developing Smart Tools for the Airbus Factory of the Future
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246

403. [web.121] Vremensko planiranje i rasporedjivanje,
automatsko manipulisanje materijalom (AMH)
............................................................................................. str.207
Pathfinder, WhitePaper
http://www.pathfinderproject.eu/downloads/results/Pathfinder
WhitePaperl.pdf

404. [web.122] Detekcija i klasifikacija otkaza (FDC)

European Factories of the Future Research Association
www.effra.eu

405. [web.123] Zavr$na kontrola, napredni proces kontrole (APC)

How to Schedule a Project - ProjectManager.com
https://www.projectmanager.com/how-to-schedule-a-project.php

406. [web.124] Skladistenje podataka (DW)

How to Schedule Your Next Project
https://www.youtube.com/watch?v=LUy5FwPGq84#t=35

407. [web.125] Alati za podrsku odlu¢ivanju (DST)

Welcome to the New Lean - Blog | LeanKit
http://leankit.com/blog/2015/05/welcome-to-the-new-lean/

408. [web.126] Sistemi za upravljanje kvalitetom (QMS)
.......................................................................................... str.208
MOXA | Smart 1/0O Solutions
http://www.moxa.com/Event/DAC/Smart_10/easy programming.htm

409. [web.127] Sistemi za inzenjersku analizu (AES)

Download File - Quantum Automation
http://www.guantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015 smart
io_brochure.pdf

A0, [WED. A28 .eevieie it str.208
autodesk.osa.rs
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http://www.rolandberger.com/media/pdf/Roland_Berger_TAM_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20COO_Insights_%20E_20150113.pdf
http://www.rolandberger.com/media/pdf/Roland_Berger_TAM_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20COO_Insights_%20E_20150113.pdf
http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16246
http://www.pathfinderproject.eu/downloads/results/Pathfinder_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20WhitePaper1.pdf
http://www.pathfinderproject.eu/downloads/results/Pathfinder_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20WhitePaper1.pdf
http://www.effra.eu/
https://www.projectmanager.com/how-to-schedule-a-project.php
https://www.youtube.com/watch?v=LUy5FwPGq84#t=35
http://leankit.com/blog/2015/05/welcome-to-the-new-lean/
http://www.moxa.com/Event/DAC/Smart_IO/easy_programming.htm
http://www.quantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015_smart_%20%20%20io_brochure.pdf
http://www.quantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015_smart_%20%20%20io_brochure.pdf

411. [web.129] E-dijagnostika (e-Diagnostics)

Daniel Pink - Autonomy, Mastery & Purpose
https://www.youtube.com/watch?v=wdzHgN7 Hs8

412. [web.130] Sistemi odrzavanja (e-Maintenance)

Trello
https://trello.com/

413. [web.127] Upravljanje rezervnim delovima (SPM)

Download File - Quantum Automation
http://www.quantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015

smart_io brochure.pdf

414. [web.119] Tok informacija

predmet.sinergija.edu.ba

415. [web.119] Oprema za automatizaciju sistema (EAS)

predmet.sinergija.edu.ba

416. [web.119] Izvrsne sisteme proizvodnje (MES)

predmet.sinergija.edu.ba

417. [web.119] Proizvodne upravljacke sisteme (YMS)

predmet.sinergija.edu.ba

418. [web.119] Sposobnost inzenjerske opreme (EEC)

predmet.sinergija.edu.ba

419. [web.119] Upravljanje lancem snabdevanja (SCM)

predmet.sinergija.edu.ba

420. [web.119] Sisteme za planiranje resursa preduzeca (ERP)

predmet.sinergija.edu.ba

421. [web.119] Upravljanje odnosima sa kupcem (CRM)

predmet.sinergija.edu.ba

422. [web.119] Elektronsko poslovanje ili e-Poslovanje (e-Commerce)

predmet.sinergija.edu.ba

............ str.208

........... str.209

eereeene...str.209

........... str.209

........... str.209

........... str.209

........... str.209

........... str.209

........... str.209
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https://www.youtube.com/watch?v=wdzHgN7_Hs8
https://trello.com/
http://www.quantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015_%20%20%20%20smart_io_brochure.pdf
http://www.quantumautomation.com/uploads/7/3/8/8/7388264/2015_%20%20%20%20smart_io_brochure.pdf

423, TWED.11O] cove e, str.210

predmet.sinergija.edu.ba

424. [web.119] Najvece barijere za implementaciju e-Proizvodnje su

predmet.sinergija.edu.ba

425. [web.119] Osnovne prednosti e-Proizvodnje

predmet.sinergija.edu.ba

426. [web.119] Koristi koje se odnose na zaposlene su

predmet.sinergija.edu.ba

427. [web.119] Slika 320.- Materijalne i nematerijalne prednosti
e-Proizvodnje i e-Poslovanja

predmet.sinergija.edu.ba

428. [web.131] Slika 321.- Industija 4.0

https://www.skills4i.com/wp-content/uploads/2019/05/AdobeStock
212939054.jpeq

str.210

str.210

429, TWED.LB2] ..o, str.212

PANASONIC FA show 2014
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-
show-2014

A30. WD, L3 .ot str.212

PANASONIC FA show 2014
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-
show-2014

431. [web.133] Slika 322.- Osmeh kriva Stena Shih-a
http://www.cscc.it/upload/doc/china manufacturing 2025 putting
industrial policy ahead of market force%5Benglish-version%5D.pdf

432. [web.134] Slika 323.- PLM ciklus u fabrikama buduc¢nosti
PHOENIX CONTACT | Industry 4.0
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath%3a/pcen/web/corporate/press/press information/d2e214cc-
d34e-4e38-b435-8eabb7dcefd5

433. [web.135] Slika 324.- ENOVIA - PLM softer fabrika buducnosti
WITTENSTEIN AG - WITTENSTEIN AG
www.wittenstein.de/en/
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https://www.skills4i.com/wp-content/uploads/2019/05/AdobeStock_%20%20%20%20%20%20%20%20%20212939054.jpeg
https://www.skills4i.com/wp-content/uploads/2019/05/AdobeStock_%20%20%20%20%20%20%20%20%20212939054.jpeg
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-%20show-
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-%20show-
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-%20show-
http://eu.industrial.panasonic.com/news-and-events/news/panasonic-fa-%20show-
http://www.cscc.it/upload/doc/china_manufacturing_2025_putting_%20industrial_policy_ahead_of_market_force%5Benglish-version%5D.pdf
http://www.cscc.it/upload/doc/china_manufacturing_2025_putting_%20industrial_policy_ahead_of_market_force%5Benglish-version%5D.pdf
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%203apath%3a/pcen/web/corporate/press/press_information/d2e214cc-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20d34e-4e38-b435-8ea6b7dcef45
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%203apath%3a/pcen/web/corporate/press/press_information/d2e214cc-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20d34e-4e38-b435-8ea6b7dcef45
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%203apath%3a/pcen/web/corporate/press/press_information/d2e214cc-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20d34e-4e38-b435-8ea6b7dcef45
http://www.wittenstein.de/en/

434. [3]

435. [3]

436. [3]

437.[3]

438. [4]

439. [4]

440. [4]

441. [4]

Slika 325.- Aktivnosti projektovanja tehnoloskih procesa
e e eeeeeeeseeeesseeessstessseeessseeeesseeessseeesssteessteeenstteenstteenseteatteeateeeasteeennseeeasseennreeeans str.215
Izvor: CADCAM DATA

Slika 326.- Primer izgleda elektronske tehnoloske i proizvodne dokumentacije
......................................................................................................................... str.215
Izvor: CADCAM DATA

Slika 327.- 3D EXPERIENCE platforma —arhitektura
............................................................................................ str.216
Izvor: CADCAM DATA

Slika 328.- Prikaz direktnog poslovnog uticaja PLM-a na poslovanje celokupne
kompanije
............................................................................................ str.216
Izvor: CADCAM DATA

Slika 329.- Glavne razlike izmedju PLM-a i ERP-a

Izvor: Axiom Tech

Slika 330.- Osnovna arhitektura PLM-ERP

Izvor: Axiom Tech

Slika 331.- Interakcija ERP-PLM u razvojnom procesu

Izvor: Axiom Tech

Slika 332.- Interakcija ERP-PLM u proizvodnom procesu

Izvor: Axiom Tech

442. [web.136] Slika 333.- SAP - ERP Proces upravijanja porudzbinama

Overview of hydrocarbon petroleum industry - ABB
http://www02.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/
756e4034b8373afac1257d9a008103e9/$file/overview+
hydrocarbon_abb.pdf

443. [web.137] Slika 334.- ERP sistem Monza:engine

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

444. [web.137] Slka 335.- Finalni proizvod kompanije AARBAKKE

......................................................................................................................... str.220
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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http://www02.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/%20756e4034b8373afac1257d9a008103e9/$file/overview+%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20hydrocarbon_abb.pdf
http://www02.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/%20756e4034b8373afac1257d9a008103e9/$file/overview+%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20hydrocarbon_abb.pdf
http://www02.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/%20756e4034b8373afac1257d9a008103e9/$file/overview+%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20hydrocarbon_abb.pdf
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

445. [web.137] Slika 336.- Kompanija AARBAKKE Norveska

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

446. [web.137] Slika 337.- Situacioni plan objekta kompanije AARBAKKE

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

447. [web.137] Slika 338.- Projektna kontrola

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

448. [web.137] Slika 339.- Inzenjering

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

449. [web.137] Slika 340.- Nabavka

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

450. [web.137] Slika 341.- Masinska obrada

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

451. [web.137] Slika 342.- Zavarivanje

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

452. [web.137] Slika 343.- Ispitivanje bez razaranja

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

453. [web.137] Slika 344.- Sklapanje

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

str.221

str.221

str.222

str.222

str.223

str.223

str.224
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454. [web.137] Slika 345.- Testiranje

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

455. [web.137] Slika 346.- Tehnicka kontrola dokumentacije i izrada zavrsnih izveStaja

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

456. [web.137] Slika 347.- Podugovaraci (kooperanti)

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

457. [web.137] Slika 348.- Kupac

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

458. [web.137] Slika 349.- AARBAKKE Monza Engine organizaciona Sema

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

459. [web.137] Slika 350.- Inicijalni sastanak

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

str.224

str.224

str.225

str.225

str.226

460. [web.137] Slika 351.- Inicijalni sastanak (pregled konstr. dokumentacije i razrada biznis

plana)

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

461. [web.137] Slika 352.- Otvaranje radnog naloga za proizvodnju

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

462. [web.137] Slika 353.- Radni nalog za proizvodnju

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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BRZA IZRADA PROTOTIPA PROIZVODA
RAPID PROTOTYPING TEHNOLOGIJE
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foto-kredit: videoeffectsprod.com

502. [web.164] Slika 386.- Material Jetting (MJ)

https://www.additively.com/en/learn-about/material-jetting

549


https://www.kisspng.com/png-digital-light-processing-3d-printing-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20printer-three-2106484/
https://www.kisspng.com/png-digital-light-processing-3d-printing-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20printer-three-2106484/
https://formlabs.com/blog/3d-printing-technology-comparison-sla-dlp/
https://www.3dprintbureau.co.uk/sectors/architecture/
https://www.irjet.net/archives/V4/i10/IRJET-V4I1003.pdf
https://www.imnovation-hub.com/science-and-technology/3d-printers-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20on-the-march/
https://www.imnovation-hub.com/science-and-technology/3d-printers-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20on-the-march/
https://www.zdnet.com/article/ge-backed-carbon-launches-3d-printing-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20system-speedcell/
https://www.zdnet.com/article/ge-backed-carbon-launches-3d-printing-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20system-speedcell/
https://www.additively.com/en/learn-about/fused-deposition-modeling
https://sr.wikipedia.org/sr-ec/Анизотропија
https://www.multistation.com/second-life/product/stratasys-fortus-450mc/
https://www.stratasysdirect.com/technologies/fused-deposition-modeling
https://www.additively.com/en/learn-about/material-jetting

503, [WED. LB .ot str.253
https://www.3diligent.com/3d-printing-service/material-jetting/
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506. [web.165] Slika 389.- Deo odstampan Material Jetting (M.J) postupkom aditivne proizvodnje

https://www.3diligent.com/3d-printing-service/material-jetting/

507. [web.167] Slika 390.- NP.J 3D stampac (Model: Carmel 1400; Proizvodac: XJET)

https://www.3dprintingmedia.network/additive-manufacturing/
am-technologies/what-is-nanoparticle-jetting/

508. [web.168] Slika 391.- Izgled keramickih delova uradjenih postupkom NPJ (eng NANO
PARTICLE JETTING)
............................................................................................ str.257
https://www.3dprintingmedia.network/xjet-nanoparticle-jetting-technology/

509. [web.169] Slika 392.- Primer 3D pokretnih metalnih delova izradjenih NANO PARTICLE
JETTING postupkom aditivne proizvodnje
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............................................................................................ str.264
http://www.additive-elements.de/en/produkte/

521. [web.179] Slika 403.- 3D stampaci proizvodjaca Voxeljet, za izradu pesc¢anih kalupova
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............................................................................................ str.266
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......................................................................................................................... str.280
http://www.rpip.tohoku.ac.jp/seeds/profile/410/
search_keyword:/lang:en/? i0k=1536022768

544. [web.198] Slika 423.- Sematski prikaz Laserski Talozenog Materijala (LMD)
............................................................................................ str.281
http://www.insidemetaladditivemanufacturing.com/blog/
-functionally-graded-materials-using-additive-manufacturing-
to-design-and-tailor-metal-properties

545, [WED.LO9] ..ottt et e e re e n e raeareaae s str.282
http://www.itn.sanu.ac.rs/klaster6.html

546. [web.200] Slika 424.- 1zgled postupka lasersko talozenje metala (LMD)
............................................................................................ str.282
https://www.flickr.com/photos/twiltd/15171144768/in/photostream/

547. [web.201] Slika 425.- Izgled masine za 3D postupak aditivne proizvodnje lasersko
talozenje metala (LMD)
............................................................................................ str.283

https://3dprint.com/107820/toshiba-metal-printer/

553


https://www.3dprintingmedia.network/slm-solutions-presents-new-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20slm-800-metal-3d-printer-increased-automation/
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http://www.itn.sanu.ac.rs/klaster6.html
https://www.flickr.com/photos/twiltd/15171144768/in/photostream/
https://3dprint.com/107820/toshiba-metal-printer/

548. [web.202] Slika 426.- lzgled masone za 3D postupak aditivne proizvodnje —
Formalloy L221
........................................................................................... str.283
https://3dprint.com/195515/a-few-questions-for-melanie-lang/

549. [web.203] Slika 427.- Izgled dela uradjenog postupkom lasersko talozenje metala (LMD)

https://www.flickr.com/photos/twiltd/15339577225/in/photostream/

550. [web.204] Slika 428.- I1zgled NASA dela uradjenog (LMD) 3D tehnologijom stampe
proizvodjaca masina Formalloy

............................................................................................ str.284
https://3dprint.com/195515/a-few-questions-for-melanie-lang/

551. [weDb.205] Slika 429.- Primer tehnoloskog postupka aditivne proizvodnje
Laminated Object Manufacturing (LOM)
......................................................................................................................... str.285
http://home.iitk.ac.in/~nsinha/Additive_Manufacturing%2011.pdf

552. [WED.206] .....eeeiieeiiiie ettt et re et e e e te e e n e e reanae s str.286
https://3d-expo.ru/en/article/izgotovlenie-obektov-metodom-
laminirovaniya-lom-78841

553. [web.163] Slika 430.- Primer 3D stampanog materijala primenom metode LOM
(eng. Laminated Object Manufacturing)
.......................................................................................... str.286

Izvor: foto-kredit: videoeffectsprod.com

554. [web.207] Slika 431.- Primer 3D Stampaca kompanije SOLIDO (model SD300Pro)
koji se primenjuje za Stampanje LOM metode 3D Stampe
........................................................................................... str.287
http://drukarki-3d.info/folia-pvc-do-solido-sd300-pro/

555. [web.208] Slika 432.- Sheet Lamination (LOM) 3D stampac Matrix 300 Plus
............................................................................................ str.287

https://www.3dnatives.com/en/3D-compare/imprimante/matrix-300-plus

556. [web.208] Slika 433.- Primer dela uradjenog metodom 3d Stampe
Sheet Lamination (LOM)
............................................................................................ str.287
https://www.3dnatives.com/en/3D-compare/imprimante/matrix-300-plus

557. [web.209] Slika 434.- LASERTEC 65 3D hybrid kompanije DMG MORI
Hybrid Complete Machining: Additive Manufacturing and
Milling in one machine

https://us.dmgmori.com/products/machines/advanced-technology/
additive-manufacturing/powder-nozzle/lasertec-65-3d-hybrid
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https://3dprint.com/195515/a-few-questions-for-melanie-lang/
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558. [web.210] Slika 435.- Hibridna masina (Okuma MU-8000 Laser EX)
sa laserskim odlaganjem metala (LMD)
u kombinaciji sa 5-osnim CNC obradnim centrum
......................................................................................................................... str.289
https://www.mmsonline.com/products/hybrid-machine-combines-
laser-am-with-subtractive-processes

559. [web.211] Slika 436.- Tehnoloski postupak obrade na 5-osnom hibridnom
CNC obradnom centru proizvodjaca OKUMA

https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

560. [web.211] Slika 437.- Primer razlicitih postupka tehnoloske dorade i
obrade delova na hibridnoj masini OKUMA Multus U3000 Laser EX
........................................................................................... str.290
https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

561. [web.211] Slika 438.- Primer razlicitih postupka tehnoloske dorade delova
na hibridnom 5-osnom CNC obradnom centru
OKUMA Multus U3000 Laser EX
............................................................................................ str.290
https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

562. [web.211] Slika 439.- Primer izrade visoko precizne mreZice aditivnom proizvodnjom,
na hibridnom 5-osnom obradnom centru

............................................................................................ str.291
https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

563. [web.211] Slika 440.- Primer tehnoloskih operacija popravke kalupa za smolu
na 5-osnom hibridnom CNC obradnom centru
............................................................................................ str.291

https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

564. [web.211] Slika 441.- Izgled tehnoloskih operacija sa nanosima razlicitih materijala
i zavrsne obrade na 5-osnom obradnom hibridnom CNC obradnom centru
............................................................................................ str.291
https://www.okuma.co.jp/english/product/laserex/index.html

565. [web.137] Slika 442.- Prijem projektnih radnih zadataka u sektoru nabavke materijala
............................................................................................ str.292
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-4009-
8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

566. [web.137] Slika 443.- Pijem radnih zadataka u sektoru opste pripreme proizvodnje
............................................................................................ str.292
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-4009-
8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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567. [web.137] Slika 444.- Otvaranje radnog naloga za pripremu proizvodnje
............................................................................................ str.293
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

568. [web.212] DHR (Device History Records)
............................................................................................. str.293
http://www.acatech.de/uk
https://www.greenlight.guru/blog/design-history-file-dhf-device-
master-record-dmr-device-history-record-dhr

569. [web.213] RDI (Remote Debug Interface)

Dong, Jielin (2007). Network Dictionary. Javvin Technologies Inc.,
p. 409., ISBN 9781602670006. Retrieved June 25, 2016.
https://books.google.rs/books?id=0On_Hh23IXDUC&printsec=
frontcover#v= onepage&q&f=false

570. [web.214] RFA (Request For Aplication)

https://www.investopedia.com/terms/r/request-for-application.asp

ST L [WED. 2D e e str.294
Download - Acatech Home
http://www.acatech.de/fileadmin/user _upload/Baumstruktur nach
Website/ Acatech/root/de/Publikationen/Stellungnahmen/acatech_
POSITION_CPS_ Englisch_ WEB.pdf

D72, [WED. 218 .t str.294
SmMArT CITIES - acatech > HOME
http://www.acatech.de/fileadmin/user _upload/Baumstruktur nach
Website/Acatech/

573. [web.137] Slika 445.- Slika proizvodne linije obradnih centara
.......................................................................................... str.295
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

574. [web.137] Slika 446.- Slika hale za montazu
........................................................................................... str.295
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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575. [web.137] Slika 447.- I1zbor reznog alata iz magacina

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
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576. [web.137] Slika 448.- Ocitavanje barkod citacem Sifre reznih plocica za alate
I njihovo direktno prikazivanje na ekranu monitora
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577. [web.217] Slika 449.- Termicka obrada (stabilizacija) reznog alata

#110T, the Industrial Internet of Things
http://blog.econocom.com/en/blog/iiot-the-industrial-internet-of-
things/?utm_content=buffer475a7&utm_medium=social&utm_source=
facebook.com&utm_campaign=buffer

578. [web.137] Slika 450.- Laserska kontrola geometrije reznog alata

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

579. [web.137] Slika 451.- Priprema reznog alata koji ¢e se koristiti u proizvodnji

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

580. [web.137] Slika 452.- Postavljanje reznog alata u revolver magacin alata
obradog centra

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

581. [web.137] Slika 453.- Lansiranje zahteva za trebovanje materijala od strane OPP

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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582. [web.137] Slika 454.- Prijem zahteva za trebovanje materijala u kabini viljuskariste

............................................................................................. str.299
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583. [web.137] Slika 455.- Transport materijala iz magacina sirovina do radnog mesta
............................................................................................ str.300

The intelligent production of tomorrow
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584. [web.137] Slika 456.- Izgled operacione liste prilikom procesa lansiranja proizvodnje
............................................................................................. str.301
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

B8, [WED. LB 7] . str.301
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4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

586. [web.217] Slika 457.- Prijem operacione liste sa KD prilikom procesa lansiranja
proizvodnje
............................................................................................ str.303
#110T, the Industrial Internet of Things
http://blog.econocom.com/en/blog/iiot-the-industrial-internet-of-
things/?utm_content=buffer475a7&utm_medium=social&utm_source=
facebook.com&utm_campaign=Dbuffer

587. [web.217] Slika 458.- Postavljanje i pozicionir. pripremka prilikom procesa lansiranja
proizvodnje
............................................................................................ str.303
#110T, the Industrial Internet of Things
http://blog.econocom.com/en/blog/iiot-the-industrial-internet-of-
things/?utm_content=buffer475a7&utm_medium=social&utm_source=
facebook.com&utm_campaign=Dbuffer

588. [web.218] Slika 459.- Priprema i programiranje masine prilikom procesa lansiranja
proizvodnje

https://www.aarbakke.no/2019/04/30/aarbakkes-smart-factory/

589. [web.219] Slika 460.- Izgled nove Mazak's MAZATROL SmoothX CNC upravijacke jedinice
........................................................................................... str.304
https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/ArticlelD/
11930/The-What-Why-and-How-of-5-Axis-CNC-Machining.aspx
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https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

626. [web.137] Slika 489.- Sematski prikaz radnih mesta po operacijama ucrtan
na situac. planu fabrike

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1ldmy&urile=wcm%

3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

627. [web.137] Slika 490.- Prikaz sastanka projektnog tima

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

628. [web.225] Slika 491.- Primena resenja Mazak iSMART Factory u kompaniji
AARBAKE

https://www.aarbakke.no/2019/04/30/aarbakkes-smart-factory/

629. [web.137] Slika 492.- Pakovanje gotovih delova u transportne kutije

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

630. [web.137] Slika 493.- Prebacivanje gotovih delova u magacin gotove robe

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

631. [web.137] Slika 494.- Oznacavanje delova u kutiji sa bar-kodom

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

632. [web.137] Slika 495.- Izvestaj za kupce u realnom vremenu

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23
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https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%25%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%203apath%25%203a/pcen/web/offcontext/insite_landing_pages/1323f37f-e566-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%204009-8645-661c715cea23/1323f37f-e566-4009-8645-661c715cea23

633. [web.137] Slika 496.- Izgled izvestaja za kupce u realnom vremenu
............................................................................................ str.327
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

634. [web.137] Slika 497.- Otvaranje naloga za izdavanje trazene pratec¢e dokumentracije kupcu

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

635. [web.137] Slika 498.- Izgled izvestaja za predaju kupcu
........................................................................................... str.328
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

636. [web.137] Slika 499.- Izgled izvestaja za predaju kupcu

The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

637. [web.137] Slika 500.- Izgled izvestaja za predaju Kupcu
........................................................................................... str.329
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

638. [web.137] Slika 501.- Izgled izvestaja za predaju kupcu
........................................................................................... str.330
The intelligent production of tomorrow
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc?1dmy&urile=wcm%
3apath% 3a/pcen/web/offcontext/insite_landing pages/1323f37f-e566-
4009-8645-661c715cea23/1323f37f-566-4009-8645-661c715cea23

639. [web.226] Slika 502.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta ISO 14001:2015
........................................................................................... str.332
https://www.aarbakke.no/certificates/

640. [web.226] Slika 503.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta ISO 45001:2018
........................................................................................... str.333
https://www.aarbakke.no/certificates/

641. [web.226] Slika 504.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta Achilles Joint Qualification System

https://www.aarbakke.no/certificates/
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642. [web.226] Slika 505.- Sertifikat o potvrdi kvaliteta 1SO 9001:2015

https://www.aarbakke.no/certificates/

643. [web.226] Slika 506.- Ovlasc¢enje za upotrebu zvanicnog API Monograma

https://www.aarbakke.no/certificates/

644. [web.226] Slika 507.- EU sertifikat o ispitivanju tipa

https://www.aarbakke.no/certificates/

645. [web.227] Slika 508.- Primer upotrebe mikro fabrike koris¢enjem
CNC mikro obradnog centra kompanije Mebotics

http://www.gizmag.com/mebotics-microfactory/29065/pictures#3

646. [web.228] Slika 509.- Primena TUT mikro fabrika

https://depositonce.tu-berlin.de/bitstream/11303/4935/1/j%C3%
Adrvenp%C3%A4%C3%A4 et-al.pdf

B4 7. [WED. 22 ..ot str.340
https://www.semanticscholar.org/paper/TUT-microfactory-%E2%

80%93-a-small-size%2C-modular-and-system-J%C3%A4rvenp%
C3%A4%C3%A4-Heikkil%C3%A4/
be571e62e6b7a3355fh8fddcc9delffca29060269

648. [web.229] Slika 510.- Modularni tip konstrukcije TUT mikrofabrike, za razlicite
proizvodne procese i proizvode manjih gabaritnih dimenzija
............................................................................................ str.340
https://www.semanticscholar.org/paper/TUT-microfactory-%E2%

80%93-a-small-size%2C-modular-and-system-J%C3%A4rvenp%
C3%A4%C3%A4-Heikkil%C3%
A4/be571e62e6b7a3355fh8fddcc9delffca29060269

649. [web.230] Slika 511.- Povezivanje TUT modula u fleksibilnu proizvodnu liniju
................................................................................................. str.340
http://www.shelleys.demon.co.uk/fjun07h.htm

650. [web.231] Slika 512.- Mikrofabrika: Primer multifunkcionalnost masine
............................................................................................ str.341
http://www.gizmag.com/mebotics-microfactory/29065/pictures#8

651. [web.232] Slika 513.- Izgled prve mikro fabrike u svetu za reciklazu elektronskih
komponenti

https://newsroom.unsw.edu.au/news/science-tech/world-first-e-waste-
microfactory-launched-unsw

652. [web.233] Slika.514.- Nanoskala — Uvod u nanotehnologiju
L SIE342
https://introtonanotechnology.weebly.com/the-nanoscale.html
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653. [web.234] Slika 515.- Relativno poredjenje velicina mikro i nano objekata

https://www.researchgate.net/fiqure/The-relative-size-scale-of-macro-
micro-and-nanoscopic-objects-reproduced-with figl 279770653

B854, [WED. 23] ..o et str.343
Ivankovi¢, M. (2007). Polimerni nanokompoziti. Polimeri : casopis za
plastiku i gumu, Vol. 28 No. 3, 2007,Pages 156-167.
https://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:
egWEICV78ZkJ:https://hrcak.srce.hr/file/29562+&cd=1&hl=sr&ct=

clnk&ql=rs

B850, [WED. 236 ... et str.343
Sercer, M. (2011), Nano kompoziti i nanotehnika,
Dan Novih Tehnologija — DaNTe 2011.
https://www.slideshare.net/mojarijeka/07-nanokompoziti-i-nanotehnika

656. [web.237] Slika 517.- Primeri izgleda razlicitih sredstava na bazi nanocestica

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167572917300018

657. [web.238] Slika 518.- Primer upotrebe nanocestica u farmaceutskoj industriji

https://www.picosun.com/press/picosun-and-nanexa-solidify-their-
collaboration-in-pharmaceutical-ald/

658. [web.239] Slika 519.- Oblik polimernih nanocestica i povrsinska svojstva su
kriticni parametri za oslobadanje leka
......................................................................................................................... str.345
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167572917300018

659. [web.240] Slika 520.- Sematski prikaz opsega i dometa nanomaterijala u
razlicitim trzisnim sektorima
........................................................................................... str.345
https://cordis.europa.eu/docs/results/280/280983/final1-final-public-

report-for-shyman-publishable.pdf

660. [web.241] Slika 521.- Primena nano zastite na industrijske alate za obradu metala
........................................................................................... str.346
http://www.nanotehnologije.com/wp-content/uploads/2016/05/

NANOTECHNOLOGY .compressed.pdf

661. [web.242] Slika 522.- Kako nano tehnologija utice na nas zivot

https://wp.nyu.edu/dispatch/2019/04/24/how-can-nanotechnology-
impact-our-lives/

662. [web.243] Zdravstvene prednosti upotrebe nanotehnologije i nanocestica

https://www.azonano.com/article.aspx?ArticlelD=5113
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https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=5113

663. [web.241] Prednosti upotrebe nano Cestica prilikom povrSinske zaStite materijala
(spoljasnje i unutrasnje)

........................................................................................... str.347
http://www.nanotehnologije.com/wp-content/uploads/2016/05/
NANOTECHNOLOGY .compressed.pdf

664. [web.244] Slika 527.- Pilot fabrika za proizvodnju i sintezu sol-gel nanocestica
........................................................................................... str.350
https://www.niist.res.in/english/research-areas/materials-and-minerals/
highlights.html

665. [web.245] Slika 528.- Pec¢ za nanosenje hemijskih para za proizvodnju nano cestica
........................................................................................... str.350
https://www.keithcompany.com/furnaces_history.html

666. [5] Slika 529.- MOD RS, Sektror za materijalne resurse,

Uprava za Odbrambene Tehnologije ~-UOT
............................................................................................ str.393
(Izvor: katalog za sajam naoruzanja PARTNER 2019 — izvor MOD RS,

Sektor za materijalne resurse)

B0 7. [WED. 240 oo e, str.394
(izvor:https://www.paragraf.rs/glasila/rs/sluzbeni-glasnik-
republike-srbije-96-2019.html).

668. [6] Slika 530.- Vizija upravljanja Odbrambenom Tehnoloskom
Industrijskom Bazom Srbije - OTIBS , UOT MOD RS
........................................................................................... str.395
Izvor: pk. Mr Veljko Petrovi¢, dipl.inz
Medunarodna strucna konferencija
— Kriticna infrastruktura Odbrambene Industrije,

PKS, Beograd, 06. decembar 2018. godine

669. [5] Slika 531.- Tabelarni prikaz kompanija OIS — proizvodaca i vojne opreme
........................................................................................... str.396
(lzvor: katalog za sajam naoruzanja PARTNER 2019 — izvor MOD RS,

Sektor za materijalne resurse)

670. [5] Slika 532.- Tabelarni prikaz kompanija OIS — proizvodaca i vojne opreme
............................................................................................ str.397
(Izvor: katalog za sajam naoruzanja PARTNER 2019 — izvor MOD RS,
sektor za materijalne resurse)

671. [5] Slika 533.- Tabelarni prikaz kompanija OIS — proizvodaca i vojne opreme
............................................................................................ str.397

(Izvor: katalog za sajam naoruzanja PARTNER 2019 — izvor MOD RS,
sektor za materijalne resurse)
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672. [web.247] Slika 534.- Primer BSC dijagrama —
Prelazna vizija i strategija: 4 perspektive;

Robert S. Kaplan, Harvard Business School, Harvard University
https://www.hbs.edu/faculty/publication%?20files/

10-074 0bf3c151-f82b-4592-b885-cdde7f5d97a6.pdf

B73. [WED.248] ...ttt str.470
https://www.researchgate.net/publication/303561107 Industry 40
the Future Concepts and New Visions of Factory of the Future

Development

O V=T o 2 | PSSR str.470
“Industry 4.0” ili reindustrijalizacija Evrope, 31.03.2016.
http://www.novimagazin.rs/ekonomija/ industry-40-ili-
reindustrijalizacija-evrope

B75. [WED.250] ...ttt et bbbt str.470
http://rm-platform.com/images/DOCUMENTS/
ManuFUTURE Vision-2030 VC 30 05 2018.pdf,

B76. [WED.248] ...ttt str.471
https://www.researchgate.net/publication/303561107 Industry 40
the Future Concepts and New Visions of Factory of the Future

Development

A =1 o 072 1 OSSPSR str.471
Industry 4.0. How to navigate digitalization of the manufacturing sector,
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12. SPISAK TABELA

Analiza pojmova za terminologiju Industrija 4.0.

Pitanje 1. Koja industrija najbolje opisuje Vasu vrstu delatnosti?

Pitanje 2. Da li ste ¢uli za pojam PAMETNE FABRIKE - INDUSTRIJA 4.0.?
Pitanje 3. Da li koristite pametne proizvodne sisteme u Vasoj industriji?
Pitanje 4. Koji su glavni izazovi/pretnje prilikom uvodenja pametnih
proizvodnih tehnologija u Vasu fabriku?

Pitanje 5. Sta bi olak3alo uvodenje i primenu pametnih fabrika u Va3oj
kompaniji?

Pitanje 6. Da li ste zainteresovani da naucite viSe o integrisanim proizvodnim
sistemima u Vasim portfolio alatima menadzmenta kvaliteta?

Pitanje 7. Sta bi olaksalo uvodenje i primenu pametnih fabrika u Va3oj
kompaniji?

Pitanje 8. Gde primenjujete pametne proizvodne sisteme?

Lista naj¢esce koris¢enih standarda u kompanijama u RS

Tabela broja primenjenih standarda u kompanijama u RS

Tabela vrsta sertifikata koje poseduju kompanije u RS

Tabela podela kompanija u Srbiji po vrsti delatnosti

Tablica svih standarda uvedenih u preduzeca u Republici Srbiji

Tab. broja primenjenih standarda u kompaniji u odnosu na vrstu
delatnosti

Tabela broja IMS kompanija u odnosu na vrstu delatnosti.
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