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Lean Learning Factory @ FESB

- Learning Factory koncept podrazumijeva edukacijsko okruzenje koje mora, sto je
moguce realnije, predstavljati stvarnu tvornicu.

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

- Laboratorijem dominiraju 2 montazne linije s ukupno 8 montaznih stanica za 2
stvarna industrijska proizvoda.




Learning Factories v svijetu




Cjelozivotno obrazovanje

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

- Kao i projekt osmisljavanja, organiziranja i
postavljanja Learning Factory koncepta u
proizvodnom pogonu poduzeca, za obuku
postojecih i novih zaposlenika.
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Unaprjedenje procesa N
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- ‘Lean Learning Factory @ FESB’ nudi podrsku u
unaprjedenju proizvodnih procesa kroz
projektiranje i optimiranje proizvodnih sustava,
te obuku zaposlenika iz podrucja Lean
managementa.

- Na raspolaganju je Citav set metoda i alata iz

balansiranja

Lean managementa, softver za projektiranje i Alt=r/ -4
optimiranje proizvodnih sustava, te didakticke ' \
igre za obuku zaposlenika.




Razvoj prototipova

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

- Na raspolaganju je sva potrebna hardverska i
softverska oprema: 3D skener, 3D printer,
CAD/CAM softver, PLM softver, softver za
simulaciju, softver za projektiranje i optimiranje
proizvodnih sustava, itd.
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- 2013. godine u Njemackoj je usvojena industrijska strategija razvoja potpuno nove
industrijske platforme: Industrija 4.0.

- Slicnu “Technology Push’ strategiju donijele su i ostale razvijene zemlje. \/
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R&D: Industrija 4.0

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

- U tijeku je opremanje montaznih stanica
tabletima, RFID sustavom, te vlastitim rjeSenjima
za pokretnu traku i manipulator baziranima na
PLC jedinici i Arduino mikrokontrolerima.




Smart Factory Project

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

- To s jedne strane zahtjeva ugradivanje senzorskih sustava u proizvodni pogon, a s
druge strane razvoj novih informacijskih sustava za upravljanje proizvodnjom.
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IstraZivanje o proizvodnim mrezama | it

Smart Factory Project

- Doktorska disertacija: M. Mladineo, ‘Fenomenoloski pristup oblikovanju
proizvodnih mreza’ (2009-2014).

- Proizvodne mreZe su jedna od tri kljucne znacajke Industrije 4.0.

- Najznacajniji doprinosi disertacije: HUMANT algoritam, VENTIS koncept.

SIEMENS

The Future of Manufacturing:
Industrie 4.0 — three key elements

Product
development

Marketing
Production
planning

Production network

M Flexible value chains with
information available in realtime
across company boundaries

Customer request

Fusion of virtual and real world
Integration of product design and
production engineering for shorter
time to market

Cyber-physical systems

Modular production units
with complete and consistent
virtual image
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HUMANT algoritam i tadi

Smart Factory Project

- Optimizacijski algoritam za pronalazenje rjeSenja problema s vise kriterija
(ciljeva), kao sto su: problem odabira suradnika, problem optimalnog puta, i sl.

- Spada u skupinu Multi-Objective Ant Colony Optimization algoritama.

- Potpuno automatiziran algoritam, pogodan za primjenu u Industriji 4.0.

HUMANT algorithm

Ant
PROMETHEE

HUMANT = HUManoid ANT
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HUMANT algoritam i tadi

Smart Factory Project

- PROMETHEE metoda omogucuje algoritmu da koristi inteligentnu pretragu, pa ce
tako umjetni mravi i bez koristenja ogranicenja pretraZiti samo relevantno podrudje.

Dijkstra's algorithm ‘ ACO algorithm HUMANT algorithm




VENTIS koncept
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Smart Factory Project

Koncept predstavlja Smart Collaborative System: VENTIS (Virtual ENTerprise

Information System).

Koncept je svojevrsni sustav za podrsku odlucivanju s holarhijskim pristupom.

PodrZava stvaranje virtualnih poduzeca prema Push i Pull principu.

Enterprise 1
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Enterprise n

Collnboranon platform ';
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Network

Negotiation platform

Decision
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VENTIS

Web application
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[~ VELM Server :

Customer




VENTIS koncept
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Smart Factory Project

- Razraden fenomenoloski pristup vrednovanja virtualnih poduzeca (Pull princip).

- Koncept vrednuje odrzivost virtualnog poduzeca te sugerira njegovo prihvacanje ili

odbijanje.

Procedure for creation of Pull-type Virtual Enterprise

A 4
Definition of Modification of
product / decision-maker’s
production pro preferences
A 4 A 4
Creation of internal Creation of potential Creation of Partner Proposition of Search for optimum Ranking and sorting of
offer for defined VEs based on placed #| Selection Problem F— decision-maker” and pessimum of PSP potential VEs
production process bids (with all enterprises) preferences (HUMANT algorithm) (PROMETHEE method)

I

Enterprises

+1.0




Daljnji razvoj i mogucnosti suradnje

Smart Factory Project

- Daljnji razvoj ovog istrazivanja unutar Smart Factory koncepta nastavlja se u dva
razlicita pravca.

- Daljnji razvoj VENTIS koncepta za poduzeca koja su sama po sebi proizvodne mreze,
jer se sastoje od vise poduzeca (kao sto su brodogradilista).

- Primjena slicnog koncepta unutar Smart Factory na nacin da se na proizvodni pogon
gleda kao na mrezu (s fraktalnim pristupom), a sve u skladu s platformom Industrija
4.0 koja dokida rigidno planiranje proizvodnje i zamjenjuje ga fleksibilnim planovima.
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@ VENTIS for Network of Smart Factories = -l

Smart Factory Project

Wl

- Idejni projekt “VENTIS for Network of Smart
Factories’.

- Sustav za odabir optimalne kombinacije
partnerskih poduzeca za proizvodnju novog
proizvoda (stvaranje virtualnog poduzeca).

- Pracenje cjelokupnog zivotnog ciklusa
virtualnog poduzeca.

- Vise-kriterijalni pristup optimizaciji:
minimiziranje troska izrade, minimiziranje
vremena izrade, minimiziranje transporta,
maksimiziranje kvalitete, itd.

- Pogodno i za velika poduzeca, kao Sto su
brodogradilista, i sl.
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@ Smart Self-Organizing Production allin el

y Smart Féctory Project
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- Idejni projekt ‘Smart Self-Organizing
Production’.

- Sustav za fleksibilnu samo-organizirajucu
proizvodnju, bez rigidnih dugorocnih planova.

- Za svaki proizvod sustav pronalazi optimalni
put kroz proizvodni pogon s aspekta vremena
izrade i iskoriStenosti kapaciteta.

- Vise-kriterijalni pristup optimizaciji:
minimiziranje vremena izrade, maksimiziranje
iskoristenosti kapaciteta, minimiziranje uskih

grla, itd.

- Pogodno za jednokomadnu i maloserijsku
proizvodnju.
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