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Od Industry 1.0 prema Industry 4.0:

Prema Cetvrtoj industrijskoj revoluciji
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Industry 4.0 — O ¢emu se radi?
Definicija Industry 4.0

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

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

Smart Mobility Smart Logistics L




Industry 4.0 — Robot susrece covjeka
Povecanje stupnja automatizacije

NiZa razina ljudskih
vjestina (npr. hodanje)
provode se nesvjesno od
strane ljudi, a oni
zahtijevaju ogromne
raCunalne resurse ako ih
obavljaju roboti

Visoka razina - zakljucivanje
(npr. slozene matematicke
proracune) zahtijeva vrlo
malo racunanja

Razvoj suradnje, drustveno-tehnoloskih sustava rezultira povecanje stupnja automatizacije i jedan je od
glavnih pokretaca Industrije 4.0

lzvor: www.fashini.net; Source: Daimler — Dr. Stefan Kienzle



Initiatives around the world are accelerating the 4th industrial
revolution
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Industry 4.0

Pregled inicijativa digitalne proizvodnje u Europi

EU -level Initiatives
»14MS
»ICT PPPs

Multi-region Initiatives
»Vanguard

» Application PPPs: FoF, SPIRE

»Smart Anything Everywhere

Sweden
Production 2030

Danemark
National Initiative

Netherlands
Smart Industry

United Kingdom
»High Value Manufacturing
»Innovate UK

»Action Plan for Manufacturing (Scotland)

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

WL France

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

Portugal

PRODUTECH

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

European Commission
DG CONNECT, Unit A3, ML

Spain
»>National Initiative

»Estrategia Fabricacion Avanzada
(Basque region)

Finland

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

»|oT pilot Factory (loT PFF)

Poland

»INNOMOTO

»INNOLOT

»Digital manufacturing for the
SME (Mazovia)

Latvia
»Riga IT Demo Centre

Germany

»industrie 4.0

»Smart Service World

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

Austria
Produktion der Zukunft

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

Greece
Operational Programme in
Region Westem Greece




Buducénost projekta Industry 4.0
od njemacke kancelarke dr. Angele Merkel

Internet of Things

500 M€ za trogodisnji

nacionalni program: Intelligent Environments/Smart Spaces

. o Digital City
250 M€ ulaze Ministarstvo
istraiivanja I Ministarstvo Cyber-Physical Systems
gospoda rstva Smart Factory, Smart Grid

Networked Embedded
Systems

EVOIUCija Od Intelligent Street Crossing
ugradbenih sustava
do kibernetsko-fizickih

sustava

National Roadmap Agenda
Embedded Systems Cyber-Physical Systems



Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)

Forschungsunion #=acatech

WGt g Wissensctaft MATIONAL ACASHWY OF
begloten Se Hightech Statage SCIENES AND ENCINTRRING

Securing the future of German manufacturing industry

Recommendations for
implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0

Final report of the Industrie 4.0 Working Group

April 2013

Preuzmi s

http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Ba
umstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Mate
rial_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report
__Industrie_4.0_accessible.pdf



Brutto dodana vrijednost izabranih bransi u Njemackoj (Mrd. €)

* prognoza ** godisnji porast
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Radna mjesta u industriji u buducnosti - Njemacka

Industrija 4.0 Ce transformirati industrijsku radnu snagu do 2025.
Primjer istrazivanja u Njemackoj je pokazao da ¢e se uvodenje
digitalnih industrijskih tehnologija trebati vise radnih mjesta nego
sto Ce se izgubili, ali radna mjesta Ce zahtijevati znacajno razliCite
vjestine radnika.

Tehnologija ¢e pomoci ljudima da ostanu na radnim mjestimaiili ih
napuste. Detaljno modeliranje prognozira povecanje od oko
350.000 radnih mjesta u Njemackoj do 2025. Veca uporaba robotike
i informatizacije ¢e se smanijiti za cca 610.000 broj radnih mjesta u
montazi i proizvodnji. No, ovo smanjenje Ce biti viSe nego
kompenzirano stvaranjem oko 960.000 novih radnih mjesta,
posebice u ICT i znanosti o podacima - data science.



Portugalska nacionalna razvojna strategija

Nacional strategy in line with 7 Regional strategies

Ex-ante contition for accessing ESFI

R&D investment in competitive
regional areas

5 thematic axes
15 priority areas
Consolidated themes vs. Emerging

Differentiated Priorities per region

Izvor: World Manufacturing Forum, Barcelona 2016



Portugalska nacionalna razvojna strategija

MNiveis de Prioridade com Diferenciacio entre
Temas com Desenvolvimente Consolidade (laranja) @ Emergente (azul)

Eixos Temas Prioritarios

Tematicos Macienais

1. Energia
]

Tecnologias 2. Tecnologias de
Transverssis ¢ |Informagio ¢ Comunicagdes
suas Aplicaces 3 Materials & Matérins-

Primas
1] 4. Tecnologias de Produclo
Incliistria e ¢ Inddstria de Produto
Tecnologias de | g Tecnologias de Produclie
Produglo & Industris de Procezzo
i 6. Automovel, AeronBauTica ¢
Maobilidade, |Ezpago
Espago e 7. Transportes, Mobilidade e
Logistica Logistiea
8. Agro-Alimentar
v 9. Florests
Recursos
Maturals e
Amblante 10. Economia do Mar
11. Agum ¢ Ambiente
13. Saude
) hd 13 Turismo

Salde, Bem-

Estar e 14, Indistrins Cultursis ¢
Territdrio

Criativas

15 Habitat

R.A,
Madeira

R. A,

Lisboa Agores

Macienal MNerte Centro Alentejo | Algarve




Spanjolska strategija razvoja industrije s 11 stupova

Informatizacija industrijskih sustava
Obrazovanje osoblja u poduzeéima (LLL)
Kolaboracijska platforma (Industrija 4.0)
Digitalni razvoj poduzeca

Podrzavanje ICT sektora

Poboljsanje digitalnih rjeSenja u poduzecima
Financijska podrska projektima

Dobra regulacija radnih odnosa (zajedno sa
sindikatima)

© N O Uk W E

0

Standardizacija

Izvor: World Manufacturing Forum, Barcelona 2016



MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA
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Source: Deloitte Touche Tohmatsu Limited and US Council on Competitiveness, 2016 Global Manufacturing Competitiveness Index

Manufacturing executives cited:

Talent as the most important driver of a country’s ability to compete on the global stage
Cost competitiveness as the second most influential driver

Izvor: World Manufacturing Forum, Barcelona 2016



MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Strategy 3.5.1. Increase

Gross Domestic
Expenditure on R&D
(GERD) to 1% of GDP

Strategy 4.2.4. Increase
access to finance for
innovation and patent
creation

National Development Plan

2013-2018:

~ Innovation-related policies

strategies

{i-'-%’@ CONACYT

Strategy 3.5.4
Foster knowledge
transfer from
academy to industry

Strategy 3.5.3. Foster

local STI* vocations to
stimulate regional
development

Strategy 4.5.1. Foster

ICT* sector
development and ICT
adoption

Izvor: World Manufacturing Forum, Barcelona 2016

Strategy 4.2.4. Foster

innovation through
public procurement

*STI=Science, Technology and Innovation.
ICT= Information and Communication Technologies



Ciljevi projekta INSENT

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

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

Innovative Smart Enterprise
NNNNNNNNNNNN



Glavni cilj projekta INSENT

Gdje smo

sada?
Kako tamo dodg?

Analiza postojeceg Industrija 4.0

stanja hrvatskih
industrijskih Projekt
poduzeca Innovative Smart Enterprise
(INSENT)



Radni paketi

Radni paket 1: Analiza postojeceg stanja hrvatskih
industrijskih poduzeéa

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

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

Radni paket 4: Desiminacija

Croati; ience Foundation
Innovative Smart Enterprise



Pitanja u upitniku u odnosu na razine industrije

Pitanje 1

Pitanje 2

Pitanje 3

Pitanje 4

Pitanje 5

Pitanje 6

Pitanje 7

Pitanje 8

‘ Pitanje 9

Razvoj proizvoda odvija

Ruéna (bravarska)

Usmena komunikacija
Covjek — Covjek

Nema evidencije o

Na temelju dostupnih
podataka moZete
donekle procijeniti
koliko sirovine, dijelova

Na temelju dostupnih
podataka moZete
donekle procijeniti

Kontrola proizvoda na

Prisutna je podjela u
odjele prema
funkcijama (PCi

Ne koristi se ni TPS ni
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radnicima) skladistu tewp?Jedmlm lmatewu izlaznom (CAD, CAM, CAD, PPC))
meduskladistima u skladistu
proizvodnji
Na temelju dostupnih
podataka mozete Na temelju dostupnih 5 :
" . s . . Y Prisutna je podjela u
Pismena Proizvod ili transportni | donekle procijeniti podataka mozete
S N . K 2 s s X S N 38 e Medufazna kontrola odjele prema
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i CNC obradnim Proizvod ili transportni | moZete o(itati koliko 3 ol . 4 3 ’
Upotreba Digitalne . o 3 X K e L N . ratunalnom serveru upravljanja kvalitetom | povezani preko (npr. Kaizen, 5S, Just-in
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i Brzi razvoj
prototipova (Rapid
Prototyping)
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Sigma

MES) preko
Informacijske okosnice
(Information
Backbone) i Oblaka
(Cloud)

Management 2.0 (npr.
softverska aplikacija za
Kaizen preko smart
mobitela)




Rangiranje odgovora

Odaberite odgovor koji najbolje opisuje
upravljanje radnim nalozima koje dominira Industrijska
u Vasem proizvodnom sustavu: generacija
10
|:| Usmena komunikacija covjek - covjek ’
(rukovoditelj objasnjava radni nalog
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[[] Komunikacija stroj— stroj (M2M) ]

|:| Intranet komunikacija (Cloud) ’ 4.
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RAZINA INDUSTRIJSKE ZRELOSTI ZA ODREDENE SEGMENTE PROIZVODNIE |
PROSJEK CJELOKUPNE INDUSTRIUE RH

4,00
3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 —
Razvoj Tehnologua Upravljanje Pracenje Upravljanje Upravljanje Osiguranje TPS/GALP Prosjek
proizvoda proizvodnjom proizvodnje  zalihama zalihama kvalitete industrije RH
materijala gotovih
proizvoda

Hrvatskoj je hitno nuzna (R)evolucija u industrijskom sektoru

aghrzz

Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)



Move toward Industry 3.0 or Industry 4.0 ???
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INSENT findings

Most of the Croatian manufacturing enterprises have less than 100 employees and
they are producing single products or small lots for other enterprises (suppliers!).

They have less interest in Industry 4.0!

\Y A

Micro enterprises and SME Medium and Large-sized
enterprises

Single item / Small lots
production Serial / Large lots production




INSENT Hypothesis for Croatia: There are Industry 4.0 Providers and Industry 4.0 Users

Industry 4.0 Provider
Industry 4.0 User

w!m

Croatian Sciel
Innovative Sma E i se
INSENT (1353)



Hypothesis for Croatian

Move toward Industry 3.0 or Industry 4.0? Both! manufactu”-ng indust
ustry
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Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)



[ Hypothesis f
OF Croati
Industry 4.0 Providers vs Industry 4.0 Users Foatian '

Innovative Smart Enterprise

INSENT (1353)

manufacturing industry

Enterprises of 3™ industrial generation producing
products for 4t industrial generation enterprises.

Enterprises of 4t
industrial
generation
producing
products for 4th
industrial
generation
enterprises.

Industrial generation — Providers

2.0 3.0 4.0

Industrial generation — Users




R f Hypothesis for cre .
Different approaches RO Manufacty

for different
enterprise size?
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Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)
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HR - Platforma Industrije 4.0

HR - Platforma Industrije

Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise

INSENT (1353)



Industrija 4.0 povezuje sudionike Triple helix modela

'/Cjeloiivotno \

obrazovanje
* Poticanje
inovativnosti

* Usvajanje novih C
tehnologija,
posebno ICT

* Stalno optimiranje

kposlovnih procesy

INSENT (1353)

Drzavna
uprava

(Definiranje \

industrijske
strategije (mapirati
procese)

* Koordinacija,
umrezenost

HR Platforma
Industrije 4.0,

e O
* Novi curriculums i studijski programi koji
korespondiraju industrijskoj strategiji

* Razvojna i primijenjena istraZivanja

e Suradnja s industrijom

~

—()* Osnivanje

inovacijskih
instituta™

* Poticanje
osnivanja Spin-off i
Start-up poduzeca

\u podrudju KET*")

* Osnovne djelatnosti:

- lIstrazivanje

- Transfer tehnologije

- Obrazovanje

** Klju¢ne tehnologije
omogucavanja inovacija
(Key Enabling Technologies
— KET)



Koraci za uspjesno usvajanje Industrije 4.0

* Tvrtke moraju permanentno obrazovati svoje djelatnike,
poboljsavati svoje organizacijske modele i razvijati strateske
pristupe zaposljavanja i planiranja radne snage.

* Obrazovni sustavi trebaju nastojati osigurati Sire
obrazovanje s vise vjestina, s posebnim naglaskom na
podrucje ICT tehnologija.

e Vlada mora istraziti naCine za unaprijedenje sredisne
koordinacije inicijativa koje promicu stvaranje novih radnih
mjesta.

- Tehnologija se brzo mijenja 2 Treba brzo djelovati!



FESB Split

Kontakt:

Prof. dr.sc. Ivica Veza
Sveuciliste u Splitu

Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje

ivica.veza@fesb.hr

Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)



