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Mega trendovi

01 Starenje

04 Globalizacija

02 Individualizam

05 Urbanizacija

o

03 Tehnologije

06 Odrzivost
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Mega trendovi
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Mega trendovi
Starenje

Mi postajemo stariji ali nasa tastina je i :
sve mlada.

(Marie von Ebner-Eschenbach)

—> Inovacije za starije osobe - Generacija plus

—> Zrele osobe - Mladi seniori
— Najbolje godine - Najbolji kupci
—> Sretni omiljeni - Srebreno trziste
- 60+

—

Innovative Smart Enterprise ~——
INSENT (1353)



Demografske promjene

o U svijetu ¢e 2050. god. zivjeti 9 miljardi ljudi
o God. 2030. ¢e jedna miljarda ljudi biti starija od 65 godina
o Rasti ¢e broj stanovnistva, posebno u Africi, Aziji i Latinskoj Americi
o Visak mladih muskaraca u zemljama u razvoju (posebno u Indiji)
o Staracka drustva — oCekuje se produzenje zivotnog vijeka,
povecanje srednjeg broja godina, kasnije godine odlaska u mirovinu
oshrzz L FESS

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise



Mega trendovi
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02 Individualizam
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Mega trendovi
Individualizam

Nike Air Mogan Mid iD Shoe
EUR 105.00

— Samodostatnost, razli¢itost,
kooperacijski individualizam

— Web 2.0, networking,
facebook, twitter, blogs

— Prilagodeni design
— Fleksibilne biografije

o‘ hrzz ‘:\~‘ i', o A\ ==
v o s FES3

Innavative Smart Enterprise
INSENT (1353)



Mega trendovi
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Nove tehnologije

O O O O

Croatian Science Foun
Innovative Smart Entel

dation
rprise

Inovacijski zamah u podrucju biotehnologije
Poticanje razvoja novih materijala
Medicinska tehnika / prevencija bolesti postaju sve vaznije

Povecana difuzija na trziStu nanotehnologijskog razvoja (tehnika za
svakodevni zivot i za specijalne aplikacije)

Razvoj robotskih sustava (temeljenih na umjetnoj inteligenciji) — difuzija u
domacdinstvima i nove primjene u industriji

Mogudi problemi prihvacanja novih tehnologija
Zamah razvoja i inovacija u tehnologijama energetike i zastite okoline kao i
tzv. CleanTech

Nove tehnologije za koristenje vode

@3?
U



Manufuture Vision
RTD za High Adding Value

Osiguranje buducnosti proizvodnje u Europi
s visokom dodatnom vijednosti (High Adding Value)

Customisation @ ‘
Kvaliteta, troSkovi, vrijeme

Novi

: : roizvodi
Globalna proizvodnja g

Vodstvo u tehnologijama

 JOX

. Sadasnji
Nove tehnologije za proizvodi .
napredne sektore

Sadasdnje trziste Nova trzista

===p Proizvodnja temeljena na znanju u cilju postizanja konkurentnosti
===p \/0dStvo U tehnologijama
===p Proizvodnja koja osigurava Cistu okolinu i sadrzi europsku kulturu



Mega trendovi
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Mega trendovi
Globalizacija

Globalni igraci
Svjetsko trziste
Mobilnost
Multikulturalnost
Internet & mediji
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Globalizacija

Napredovanje gospodarske globalizacije: daljnji rast svjetske trgovine i poveéena
kompleksnost lanca stvaranja nove vrijednosti

Proces industrijalizacije u novim drzavama koje postaju svjetske velesile —
gospodarstva BRIC zemalja (Brasil, Rusija, Indija i China)

Razvitak od industrijskog gospodarstva prema gospodarstvu usluga (servisa)
odnosno prema drustvu znanja

Povecana mobilnost ljudi i dobara
Povecana gospodarska moc¢ zemalja u razvoju, posebno Kine

Porast znacaja medunarodnih sporazuma i nevladinih organizacija — smanjenje
moci odlucivanja nacionalnih drzava
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Mega trendovi =
KOF Index of Globalization — koeficijent globalizacije, ETH Zirich (&‘

60
KOF Indeks globalizacije mijeri tri glavne dimenzije globalizacije: (1) ekonomija,
(2) socijala i (3) politika.

50

40

30
1970 1980 1990 2000 2007

Podaci su dobijeni na temelju godisnjih istrazivanja
11208 zemalja u periodu izmedu 1970. do 2007. god.
,owhrzz
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Croatian Science Foundation I oY
Innovative Smart Enterprise
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Mega trendovi
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05 Urbanizacija
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Mega trendovi
Mega gradovi diljem svijeta

2000.

Los Angeles New York
11.8 Mio o 18.1 Mio
. Mexico City
18.1 Mio
Lagos
8.4 Mio

.Sao Paulo

17.1 Mio
o Rio de Janeiro
10.8 Mio

Buenos Aires
11.8 Mio

O <15Mio . 15 — 20 Mio . > 20 Mio

, wghrzz

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise
INSENT (1353)

. Tokyo
Dehli )
12.4 Mio o ‘ 34.4 Mio

(0]
Moscow
10.1 Beijing
. 9.8 Mio
Karachi
10 Mio
o © 0o
Cairo . Dhaka .
10.4 Mio  Mumbai O 102w
16.1 Mio Calcutta
13.1 Mio
(o)
Jakarta
11.1 Mio

o

Osaka-Kobe
11.2 Mio

Manila
10.0 Mio




Mega trendovi

Mega gradovi diljem svijeta

2015.

Los Angeles

13.1 Mio O I .

Mexico City
21.6 Mio

O <15Mio

. 15 - 20 Mio

, wghrzz

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise
INSENT (1353)

New York
19.9 Mio

Lagos
16.1 Mio

‘Sao Paulo
20.5 Mio

O Rio de Janeiro
12.8 Mio

O Buenos Aires
13.4Mio

. > 20 Mio

Moscow
11.0 Mio Beijing
. 12.9 Mio
g;c:/'l- Dehli Tokyo
.2 Mio .
o 18.6 Mio O 35.5 Mio
Cairo . Dhaka ) Osaka-Kobe
13.1Mio  Mumbai 16.8 Mio  11.3 Mio
21.9Mio  Calcutta O
17.0 Mio Manila
10.0 Mio
Jakarta
16.8 Mio
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Mega trendovi

- Multi-kultura

Stupanj urbanizacije m
4 911 mil.
60 |jUdi
. . Posljedice
+ 4,2 miljardi . |
- Koncentrirane transportne
>0 mreze 2
- Visoko specijalizirani
40 poslovi =
il. ljudi : s R
30730 S - Kompleksni kulturni oblici:

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

|||||
'

2060
sghrzz P = =



Urbanizacija

o Porast veliCina gradova diljem svijeta
o Porast i sve veci broj milijunskih gradova i mega gradova

o Nastajanje gradova koji imaju obiljezja da su neutralni s obzirom na CO2,
kao npr. Masdar City (Ujedinjeni Emirati)

o Ekspanzija predgrada i suburbanizacija

o Povecanje potreba za infrastrukturom — posebno u podrucjima energetske
infrastrukture i snabdijevanja s energijom

o Dugorocno osiguranje snabdijevanja vodom
o Porast prometa i ograni¢enje mobilnosti
o Investiranje i razvoj novih prometnih infrastruktura

X
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Mega trendovi

AMITEA

06 Odrzivost
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Mega trendovi
Odrzivost

Ograniceni resursi
LOHAS as urban lifestyle, LOHAS — Lifestyles of Health*@hdsS#istainability
Problemi opstanka obitelji
Consumer vs. prosumer
Korporativna socijalna odgovornost
<. Povjerenje kao vrijednost u buduénosti

INSENT (1353)



Odrzivost

« LOHAS - Lifestyles of Health and Sustainability

o Poseban segment trzista u podrucju odrzivog zivljenja, inicijative za zelenu
ekologiju (sustainable living, green ecological initiatives )

o Prepoznat je trzisni segment u USA, Zapadnoj Europi, a postoji progresivan
trend rasta u drzavama Azije (Japan, Singapore i Taiwan)

* Prosumer

o Umjetno stvorena rijec€ (spojena od 2 rijeci) formirana je spajajuci rijeci
professional ili producer s rijeCi consumer

Professional-consumer su segment trzista

Producer-consumer imaju vecu neovisnost od ostatka ekonomije
(mainstream economy)

o Takoder se prelazi od kupca koji ima pasivnu ulogu prema kupcu s
aktivnom ulogom, individualno vise ukljucenim u cjelokupan proces



Europska politka istrazivanja i inovacija
obuhvatiti ¢e 1 “socijalne izazove™:
 Promjena klime i Cista energija

Innovative Smart Enterprise
SSSSSSSSSSSS
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Krivulje rasta umrezenih uredaja

A L1 OO

Stacionarni PC Mobilitet / BYOD Internet of Everything

Internet stvari

(Covjek |de.prema (uvred.aj ide sa (mobilni uredaii) (ljudi, proces.l, podaci,
uredaju) covjekom) stvari)
5o Mrd.
10 Mrd.
200 Mil.
qul; 2000 2013 202C

Denrzz . 2 =T
% BYOD - Bring your own device < FESS
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| 4.0 je uCinkovit tijekom cjelokupnog zivotnog ciklusa

Upravljanje promjenama-
PRy N Change Management
= [— planiranje
- Logistika
S g —===mm Isporuka

¢uvanje

informiranje

. . Upravlj aneresur5|ma
u\"hrzz Odrzavanje pravij j

b Kupac

INSENT uass)



The 4th industrijska revolucija - ,,Industrija 4.0

ICT

Pokretaci _ uelektronika
Kvaliteta Zivota Mobilnost

InZenjerske znanosti ’

1.

Pokretna traka

Parni stroj

1954 Pamet.na )
1913 Elektriéna automatizacija
automatizacija

1782 Industrijalizacija
Proizvodnja energije
Mehanicka automatizacija
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Od Industry 1.0 prema Industry 4.0:
Prema cetvrtoj industrijskoj revoluciji

__________________________ 4
_____________________________________________ "U:)
@)
c
%)
4
)
g
Prvi I|I _________________________ >
. . (OWS) —
strojarski A =
tkalacki stan QA o
1784 N/V\VR %
Industry 1.0
>
Kraj o vrijeme
18 stoljeca R e
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Od Industry 1.0 prema Industry 4.0:

Prema cetvrtoj industrijskoj revoluciji

Prvi ~ 2. Industrijska revolucija

strojarski ‘(A.A)' masovna proizv.od.nja

tkalaéki stam temeljena na oc!Jellma,

1784 W rad pokrece Industry 2.0
A A elektri¢na energija y

- -y

Stupanj kompleksnosti

Kraj Poc“:eta_k ) vrijeme
18 stoljeca 20 stoljeca



Od Industry 1.0 prema Industry 4.0:
Prema cetvrtoj industrijskoj revoluciji

"
fwd ™o

3. Industrijska revolucija 8
elektronika, IT i industrijski (%
roboti za daljnu auto- —Ef)
matizaciju proizvodnje |ndu5tl’y 3.0 =1
=
Prvi 2. Industrijska revolucija g
strojarski ‘LM), masovna proizvodnja =
tkalaéki stam temeljena na odjelima, g
1784 AVAVA rad pokrece Industry 2.0 =
L __elektriCnaenergiia ___ | __________________|_________________________ )
1. Industrijska
revolucija strojarska
proizvodnja s pogonom Industry 1.0
na vodu i paru v \ S
Kraj Pocetak Pocetak vrijeme
18 stoljeé¢a 20 stoljeca 70-ih —
o
FES3

=ty
s o



Od Industry 1.0 prema Industry 4.0:

Prema cetvrtoj industrijskoj revoluciji

Prvi

strojarski \,(M)w
tkalacki stam

1784 faVaVYaS

Kraj
18 stoljeca

2. Industrijska revolucija

masovna proizvodnja

temeljena na odjelima,

Pocetak
20 stoljeca

4. Industrijska revolucija
temeljena na kibernetsko-
fizickom proizvodnom
sustavu
3. Industrijska revolucija
elektronika, IT i industrijski
roboti za daljnu auto-
matizaciju proizvodnje |ndUStry 3.0
rad pokrece Industry 2.0
elektri¢cna epergija_ | 4
Industry 1.0
— >
Poc_:etak Danas vrijeme
70-1h s

Stupanj kompleksnosti

FE&S3



Na putu prema inteligentnom okruzenju temeljenom na

koristenju Interneta stvari i usluga
A

5) Inteligentna

okolina Smart Factory

Pametna tvornica

4) Ugradbena racunala

: /// .
v . v %‘”—-—-‘
1) Sredisnje racunalo
2) PC, Notebook \'_,;‘,--,; 90% svih
N .
3) Smart Phone @ racunala su
Smartcard

ugradbena

1 racdunalo

vide korisnika 1 racunalo

1 korisnik

1941 1960 1980 2000 2020



Buducénost projekta Industry 4.0
od njemacke kancelarke dr. Angele Merkel

Internet of Things

500 M€ za trogodisniji

nacionalni program: Intelligent Environments/Smart Spaces

. o Digital City
250 M€ ulaze Ministarstvo
istraiivanja I Ministarstvo Cyber-Physical Systems
gospodarstva Smart Factory, Smart Grid
Networked Embedded
Systems
Evolucija Od Intelligent Street Crossing

ugradbenih sustava
do kibernetsko-fizickih

sustava

National Roadmap Agenda
Embedded Systems Cyber-Physical Systems

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise



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
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Zasto Njemacka investira u ovaj program?

(o
. . : . . oro™”.
Njemacka ima vodecéu svjetsku poziciju u proizvodnji proizvoda N\ “(;“-30‘6‘\‘\\
kao i opreme za proizvodnju pre
Svjetsko trziste prolazi kroz brze promjene: . .chﬂ“\o 2em0
troak rada, kvaliteta potraznje, individualizirani proizvodi, N 2ANG ryes
kraéi Zivotni ciklus proizvoddp
Njemacka mora zadrzati proizvodnju u Njemackoj ‘e Py ALY o dorswo
ili éak pokrenuti proizvodnju vraéajuéi je iz low-cost zemaljat @ 3“ ose gOSV

Innavative Smart Enterprise



Industry 4.0 strategije financiranja

Projekti Projekti Projekti
»Svjetionik” ,uliéna svjetla“ ,Laser”
izvodljivost primjena temeljna istrazivanja
feasibility application basic research
Veliki konzorciji Mali konzorciji Mali konzorciji
> Industrija > Industrija > Sveucilista
> Sveucilista sveuciliste Industrija
10-15 Mio€ svaki 3-5 Mio€ svaki 0,5-2 Mio€ svaki
10-12 partnera 4-5 partnera 1-3 partnera

® | ®| s DFG |5

Innavative Smart Enterprise



Korisnost Industry 4.0 za njemacko gospodarstvo

 Pomaze odrzanju industrije u Njemackoj

* Pomaze uspjesno poslovanje njemackim poduzecima

* Donosi vodstvo na svjetskom trzistu

e Zahtjeva visokoobrazovane radnike

* Ubrzava proces pripreme proizvodnje

* Sadrzi razvijene tehnoloske procese temeljene na znanju
* Smanjuje kompleksnost

Ali...

e Zarealizaciju je potrebna dugogodisnja predanost

* Nije samo jedna industrija rjesenje, ali moze imati velik utjecaj
e Zahtjeva nove vjestine

* Nuzna je interdisciplinarna suradnja

* Usko je povezan s Cloud i Big Data
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Ciljevi projekta INSENT

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

* Cilj je napraviti regionalnu prilagodbu modela, tj. uskladiti
model Inovativhog pametnog poduzeca sa specificnim
regionalnim nacCinom razmisljanja, proizvodnom i
organizacijskom tradicijom, te specific(nom edukacijom. HR-
ISE model moze pomocdi hrvatskim poduzeCima premostiti
razliku izmedu njihovih kompetencija i kompetencija i
mogucnosti EU poduzeca.

X
=
N
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Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise
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Glavni cilj projekta INSENT

Gdje smo

sada?
Kako tamo dod?

Analiza postojeceg

stanja hrvatskih
industrijskih Projekt
poduzeca Innovative Smart Enterprise

(INSENT)

[T —

Industrija 4.0



Radni paketi

Radni paket 1: Analiza postojeceg stanja hrvatskih industrijskih
poduzeca

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

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

Radni paket 4: Desiminacija

&
5‘
N

@%
U

................

ive Smart Enterprise
SSSSSSSSSSSS



odgovora .“ ." eksperata iz
159 tvrtki . 8 znanosti
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VELICINA UZORKA

M Ostala poduzeda

W Uzorak

ANONIMNOST ODGOVORA

M Poznata poduzeca

B Anonimna poduzeda

VELICINA TVRTKE

W Mikro tvrtka (5-9 zaposlenih)
W Mala tvrtka (10-49 zaposlenih)
M Srednja tvrtka (50-249 zaposlenih)

M Velika tvrtka (vise od 250 zaposlenih)

ia




REPREZENTATIVNOST UZORKA C16 - Prerada drva i proizvoda od drva i pluta,

30% osim namjestaja; proizvodnja proizvoda
25% od slame i pletarskih materijala
20% C21 - Proizvodnja osnovnih farmaceutskih

15%

10% J I L C22 - Proizvodnja proizvoda od gume i plastike
5% . . . .

C23 - Proizvodnja ostalih nemetalnih
0% B = ‘LJ‘“.‘" :

mineralnih proizvoda
Cle (C21 (C22 (C23 (C24 (C25 (C26 (C27 (C28 (C29 C(C30 (C31 (32

proizvoda i farmaceutskih pripravaka

y R C24 - Proizvodnja metala
M Nasi podaci ® Biznet.hr

C25 - Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda,
50% osim strojeva i opreme

45%
40%

35% optickih uredaja

30%

25% C27 - Proizvodnja elektricne opreme

20%

15% C28 - Proizvodnja strojeva i uredaja

1(;; . . C29 - Proizvodnja motornih vozila, prikolica i
0y e ——-— poluprikolica

Mikro Mala Srednja Velika

C26 - Proizvodnja racunala te elektronickih i

C30 - Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava
B Nasi podaci M Biznet.hr
C31 - Proizvodnja namjestaja

C32 - Ostala preradivacka industrija
ﬁ?

&

Croatian Science Foundation % oY
Innovative Smart Enterprise —

INSENT (1353)

Hruaeska ablaca 22 manoss

&4
3
N

@%

U

40
Xezas



Odaberite odgovor koji najbolje opisuje proizvode u Vasem proizvodnom

120
100
80

Broj tvrtki 60

40
20
0
Serijska / velikoserijska Pojedinacnai
proizvodnja za maloserijska
nepoznatog kupca (za proizvodnja za
skladiste) poznatog kupca

..............
Croatian Science Foundation
Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)

sustavu

VRSTA PROIZVODA U PROIZVODNOM SUSTAVU TVRTKE

d

Modularni proizvodi / Moguénost
upotreba platformi; konfiguracije proizvoda
proizvodnja za preko Weba, kupac
poznatog kupca sam definira svoj

unikatan proizvod

W Serijska / velikoserijska
proizvodnja za
nepoznatog kupca (za
skladiste)

M Pojedinacnai
maloserijska
proizvodnja za
poznatog kupca

=
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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

Industrija 1 se pomoc¢u CAD obrada i/ili ruéna (rukovoditelj prolasku proizvoda i proizvoda trenutno koliko gotovih kraju proizvodnog Z ST
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Odaberite odgovor koji najbolje opisuje
upravljanje radnim nalozima koje dominira

} Industrijska
u Vasem proizvodnom sustavu: generacija
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B Razvoj proizvoda
H Pracenje proizvodnje

B Osiguranje kvalitete
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POZICIONIRANIJE TVRTKI PREMA RAZVIJENOSTI POJEDINIH SEGMENATA

Industrija 2

W Tehnologija
B Upravljanje zalihama materijala

HPLM
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RAZINA INDUSTRIJSKE ZRELOSTI ZA ODREDENE SEGMENTE PROIZVODNIE |
PROSJEK CJELOKUPNE INDUSTRIUE RH
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Upravljanje Kibernetsko-fizikalnim proizvodnim
sustavom (CPPS)

Ciljevi/zadaci

CPPS
Potrebne
velicine Osoblje Organizacija Tehnika
* Znanje * Poslovniprocesi * Sredstvazarad
* Motivacija * QOrganizacijska * Proizvodna
* Odgovornost struktura oprema
Sustav ciljeva
Zahtjeviza Tehnicke
Raspon usluge L
uslugom mogucnosti
Mjere Odnos zahtjevi/
postojece moguénosti |

Metode (orijentirane na
povecanje kompetentnosti)
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Paradigme oblikovanja proizvodnih sustava

Industrie 4.0
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Paradigme oblikovanja proizvodnih sustava

Organisationszentriert Technikzentriert Humanzentriert

Lean Industrie Humanisierung der Arbeit
Management 4.0 20
Croatian Science Foundation \‘{33%;’

Innovative Smart Enterprise
INSENT (1353)



Rezultati ocjene tehnike, organizacije i osoblja

Ocjene su od
Tvrtka / -
0—nevainodo5 -
neophodno
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* Modularnost, fleksibilnost, ** Funkcionalna vs. procesna, *** Holisti¢ki, interdisciplinarni
inteligentne komponente, projektna, fraktali, profitni centri pristup, timski rad

automatizacija
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Rezultati ocjene tehnike, organizacije i osoblja u
postocima

Ocjene su od
Tvrtka ‘£ . o
0 (%) — nevazno do 100 (%) -
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= . e - i
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* Modularnost, fleksibilnost, ** Funkcionalna vs. procesna, *** Holistitki, interdisciplinarni
inteligentne komponente, projektna, fraktali, profitni centri pristup, timski rad

automatizacija
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Analiza osoblja i organizacije

Dobna struktura. Poduzeéa ulazu znatne napore na dovodenje mladih radnika sa fakulteta
ili iz Skole koji su u mogucnosti pratiti suvremene promjene i napredak tehnologije. Dobna
skupina koja dominira u takvim poduzeéima je 30-ak godina. Ipak u nekim poduzec¢ima jos
uvijek postoji i odredeni postotak starijih zaposlenika s velikim iskustvom i znanjem (50-60
godina).

Razina kvalifikacije

Od 5-10% radnika zaposlenih u poduzecu posjeduje VSS, magisterij ili doktorat. Uglavnom
se radi o poduzeé¢ima s veéim brojem zaposlenika (>100). Dio tih zaposlenika se bavi i
istrazivanjem i razvojem. Starija poduzeda s dugom tradicijom i obiteljska poduzeca uopce
nemaju odjel istrazivanja i razvoja.

Poduzeda se takoder zale i na nedostatak odredenih znanja i kompetencija. Pored
nedostatka kvalitetnih inzenjera i visokoobrazovanih struc¢njaka prisutna je isto tako i
oskudica uCenika koji zavrsavaju neku od srednjih strukovnih tehnickih skola. Uglavnom se
radi o nedostatku industrijske prakse zavrsenih ucenika i studenata, znanju stranog jezika,
primjeni racunala u razvoju proizvoda i proizvodnji, numerickom upravljanju alatnim
strojevima, temeljnim znanjima s podrucja strojarstva, brodogradnje i mehatronike itd.

Samo rijetka poduzeca stipendiraju ucenike i studente za vrijeme srednje skole i fakulteta i
na taj nacin barem djelomi¢no pokusavaju zadovoljiti svoje potrebe za kvalitetnim
zaposlenicima

?ﬂ%
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Analiza osoblja i organizacije

3.
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Motivacija. Poduzedéa Cesto ne nude nikakav oblik motivacije svojim zaposlenicima.
Neka poduzeca smatraju da je dovoljna motivacija i sama placa koja je redovita. U
onim poduzecima pak koja imaju takvu praksu najcesci oblik motivacije zaposlenika
je nov€ana stimulacija na placu. Rijetka poduzeca pored takvih standardnih oblika
motivacije nude i odredene nagrade svojim radnicima.

Inovativnost. Poduzecda uglavhom nemaju razraden sustav praéenja inovativnosti
zaposlenika. Iznimke su ona poduzeca koja imaju sluzbu koja prati inovativnost i
prijedloge za poboljsSanjima od strane zaposlenika te takve prijedloge nagraduje i
honorira. Takva poduzeéa posljedi¢no takvim pohvalnim praksama i obicajima
ostvaruju znacajne godiSnje ustede u svom poslovanju. Uglavhom se radi o
poduzecdima koja u velikoj mjeri suraduju s inozemnim kompanijama i visoki udio
svoje proizvodnje izvoze.

Cjelozivotno ucenje (Life-Long Learning). Poduzeca su ocijenila da su vazna
podrucja za cjelozivotno obrazovanje: poznavanje stranih jezika, poznavanje
zakonske regulative, menadzerske vjestine, poznavanje ISO normi i standarda
osiguranja kvalitete proizvoda, raCunalom podrzano konstruiranje i proizvodnja,
dizajn, poznavanje konkretnih racunalnih programa i alata, poznavanje novih
tehnologija, rukovanje opremom i strojevima itd. Rijetka su poduzeéa diji
zaposlenici provedu vise od 5 dana godiSnje na usavrSavanju. Takoder 95%
poduzeca nema sustavno rijeSenu prekvalifikaciju zaposlenika niti omogucuje
svojim zaposlenicima samostalno stjecanje odgovarajucih znanja i vjestina
posredstvom interneta.



Iske-ov zakon:

NZ + SO =SSO

Nova tehnologija + stara organizacija
= skupa stara organizacija

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

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise



Osnovne postavke

* Lean je pretpostavka za sve ostalo!

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

Postupak:

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

* To znaci €ovjeka i tehniku inteligentno medusobno povezati 2
osiguranje konkurentske kompetencije

Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise



Zakljucak analize

* Analiza je pokazala da se hrvatska industrijska poduzeéa nalaze na razini
Industrije 2.15. Pri tome je zaklju¢eno da se model Industrije 4.0 ne moze
direktno preslikati na hrvatsku industriju.

e Zakljueno je da su poduzeda svjesna da svoje osnovne slabosti: zaposlenici ne
mogu pratiti napredak tehnike i organizacije, te za njima zaostaju ¢ak i vise
nego Sto to analizirana poduzeca smatraju. No, s druge strane, uzimajuci u
obzir da su rijetka poduzeca Ciji zaposlenici provedu vise od 5 dana godisSnje na
usavrsavanju, te da 95% poduzeca nema sustavno rijeSenu prekvalifikaciju
zaposlenika, moze se zakljuciti da poduzeéa trenutno nedovoljno rade na
usavrsavanju i napretku svojih zaposlenika.

* Na temelju gornjih postavki moze se zakljuciti da je potrebno razviti originalni
hrvatski model pametnog poduzeca, sto je i cilj ovog projekta, koji bi se
trebao realizirati kroz istrazivanja ovog tima u naredne tri godine.

Gdje smo
sada?

Kako tamo dod?

Industrija 2.15 Industrija 4.0

wsehrzz
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Learning Factories are built up all over the
globe
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Learning Factory within a University

I

Industrial Learning Factory
Consulting Company Learning Factory

Cooperation

ﬁ
Planned / in construction _ = .

Abele et al. (2009) — Process-learning factories in industry and universities — Different approaches for excellent education and training

Wagner et al. (2012) — The State-of-the-Art and Prospects of Learning Factories

Tisch et al. (2013) — A systematic approach on developing action-oriented, competency-based Learning Factorias
Abele et al. (2013) - Welcoming Speech and Presentation of the Initiative on Learning Factories

© Key Note Paper; , E.Abela, 1. Metternich, M. Tisch, G. Chryssolouris, W. Sihn, H. EIMaraghy, V. Hummel, F. Ranz, Learning Factories

-—— for research, education, and training; the 5™ Conference on Learning Factories 2015, Bochum University; 8™ of July 2015




Learning Factory povezuje sudionike Triple helix modela
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Primjena didaktickih igara u procesu obrazovanja




Lean montazni proces




NIL Network innovative Learning Factories

http://www.esb-business-school.de/en/forschung/forschungsprojekte/nil-network-innovative-learning-factories.htmi




. _ ZELENA PROIZVODNIJA

> Green Productio

¥ =

3. seminar: Zelena proizvodnja 2015.

Kao i u dva prethodna seminara, cilj ovogodiinjeg seminara Zelena
proizvodnja je povezati sva tri sudionika Triple Helix (trostruka
spirala) modela razvoja industrije: driavne institucije (ministarstva,
Zupanije, gradove, itd), znanstveno-istraZivacke ustanove (sveudilista
i institute) i gospodarstvo. U ovom seminaru sudjeluju predavadi iz
Njemacke (Ansbach University of Applied Sciences) i Hrvatske
(Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu, Fakultet
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu).

Tema 3. seminara Zelena proizvodnja 2015 je Obrazovanje u
podrucju Lean i Zelene proizvodnje. Gost predavac je profesor
Constantin May, koji je pokrenuo europsku inicijativu za obrazovanje
u Leanu www.lean-educator.eu, a prezentirati ¢e inovacije u

podrudju Lean obrazovanja. Iskustva u obrazovanju studenata i
struénjaka iz industrije i usluznih djelatnosti u Hrvatskoj dati ce
profesor Nedeljko Stefanié. Tim Katedre za industrijsko inZenjerstvo
sa FESB-a prezentirat ¢e rezultate kako hrvatskih tako i europskih
projekata, te programe obrazovanje.

Kotizacija: Organizatori: Kontakt:

FESS
4

LEAN MENADEMENT BICUATIVA

Prof. dr.sc. lvica Veia
iveza@fesh.hr

1.000,00 kn + PDV

-

i

Usbarstty  Businass

Program

08:30 - 09:00
09:00 - 09:15
09:15 - 09:30

09:30 -10:30

10:30-11:15

11:15-11:45
11:45-12:30

12:30-13:15

13:15-14:00

14:00

Registracija sudionika

Pozdravne rijeci

Uvod u seminar
Prof.dr.sc. lvica VeZa, Fakultet elektrotehnike, strojarstva
i brodogradnje Sveuéilidta u Splitu

Innovation in Green and Lean education: How can
we educate and train better and different in lean
with the purpose of creating a more effective and
sustainable lean practice

Prof. Dr. Constantin May, Academic Director, CETPM
GmbH at Ansbach University of Applied Sciences
Obrazovanje za Lean i Zelenu proizvodnju u RH
Prof.dr.sc. Nedeljko Stefani¢, Fakultet strojarstva i
brodogradnje Sveudilista u Zagrebu

Pauza

Obrazovanje u Learning Factory (Tvornica koja udi)
Dr.sc. Marko Mladineo, Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje Sveucilidta u Splitu

CjeloZivotno obrazovanje “LOPEC - Logistics
personnel excellence by continuous self-
assessment”

Dr.sc. Nikola Gjedlum, Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Splitu

Promjena kulture rada s Toyota Kata

Prof. dr.sc. Ivica Veia, Fakultet elektrotehnike, strojarstva
i brodogradnje Sveuéilidta u Splitu

Rucak

21. rujna 2015.

Fakultet elektrotehnike, strojarstva i

brodogradnje, Split
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Zakljucak

Croatian Science Foul
Innovative Smart En

ndation

Visoka preciznosti, vrhunska kvaliteta proizvodnje individualiziranih
pametnih proizvoda su buduénost uspjesnih europskih izvozno
orijentiranih gospodarstvima.

80% svih inovacija u proizvodnju se temelje na ICT. Oni ¢e dovesti do Smart
Tvornice, Zelene i Urbane proizvodnje.

Cetvrta Industrijska revolucija ée se temeljiti na kibernetskim-fizi¢kim
sustavima, Internetu stvari i Internetu servisa. To e generirati ogromne
BIG tokove podataka koji se mogu sakupiti i analizirati u cilju boljeg
koristenja resursa i visokokvalitetnu proizvodnju.

Industrijski asistentski sustavi su potrebni za podrsku, pomo¢ i obuku nove
generacije radnika u pametnim tvornicama.

ProsSireni i dualni sustavi stvarnosti omogucuju individualizirani tok rada i
brzo usvajanje novih proizvodnih procesa.
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Brutto dodana vrijednost izabranih bransi u Njemackoj (Mrd. €)
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/5 Kemijski proizvodi <> Automobilska industrija 1o Strojarstvo

Elektri¢na oprema ICT - Poljoprivreda



“Ludost je ponavljati uvijek nanovo istu
stvar i ocekivati razlicite rezultate.”

Albert Einstein, Fizicar
(1879 - 1955)
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Zahvaljujem se na paznji!
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Croatian Science Foundation
Innavative Smart Enterprise
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