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INDUSTRY 1.0

Mechanization,
steam power,
weaving loom

INDUSTRY 2.0

Mass production,
assembly line,
electrical energy

INDUSTRY 3.0

Automation,
computers and
electronics
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Pokretaci Industrije 4.0

e Promene zahteva trzista
* Aditivha proizvodnja

c VI

 Robotika

* Racunarstvo u oblaku
 Bigdata

 Blokchain
e VR



* Aditivna proizvodnja (AP) ili 3D Stampa pociva na tehnici

dodavanja materijala, odnosno finalni proizvod Zeljenog
oblika i kvaliteta se formira tako Sta masina, koristec¢i 3D CAD
model dela, prakticno od nule nanosi sloj po sloj. Tehnike 3D
Stampe  omogucavaju  proizvodnju delova izuzetno
kompleksne geometrije, sto bi koris¢enjem konvencionalnih
metoda bilo gotovo nemoguce.

Neke od najpoznatijih tehnologija 3D Stampe jesu:
1) Stereolitografija
2) Selektivno lasersko sinterovanje
3) Proizvodnja laminiranog objekta




Vestacka Inteligencija

* Vestacka inteligencija (VI) je jedna od najnovijih oblasti u nauci i industriji. Zvanican naziv se pojavio
nakon Drugog svetskog rata, 1956. godine.

*  Krajnji cilj VI-a jeste formiranje masine koja ¢e moci sama da razmislja i zakljuCuje imitirajudi ljudski
um, s tim sto bi njeni kapaciteti za reSavanje odredenih problema bili mnogo veci.

— Masina uci i usvaja preko odgovarajucih algoritama, a oblast VI-a koja se time bavi zove se
Masinsko ucenje.

— Algoritmi su sastojani iz koraka i instrukcija kako obaviti dati zadatak, a formiraju se u vidu
kodova putem racunarskih softvera.

 Vestacka inteligencija omogucava impozatnu preciznost, prvenstveno zahvaljujuci razvoju dubokih
neuronskih mreza i dubokog ucenja.



Robotika

Robotika je multidisciplinarna oblast koja se bavi projektovanjem i proizvodnjom robota,

mehatronskih sistema koji predstavljaju kombinaciju precizne mehanike, elektronike, softvera i
drugih naprednih tehnologija, ukljucujucéi tehnologiju senzorskih sistema i tehnologiju VI.

* Spoj robotike i VI, VI Robotika, istice pet
kljuénih prednosti inteligentih robota:

1)
2)
3)

4)
5)

mobilnost (ruke, noge, vrat, Sake);
percepcija (osecaj, sluh, njuh i dodir);
kontrola preko digitalnog nervnog
sistema i digitalnih mozdanih funkcija;
koliCina energije;

komunikacija funkcijom govora, mimike i
sluha.




Racunarstvo u oblaku

| Big data

Mobile

 Racunarstvo u oblaku (eng. Cloud computing) predstavlja oo —

isporuku racunarskih resursa i skladisnih kapaciteta kao

uslugu za heterogenu grupu krajnjih korisnika. Koncept

racunarstva u oblaku se oslanja na deljenje resursa preko o ComoG o=
i as=

mreze, najcesce Interneta.
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 Big Data ne predstavlja jedinstvenu tehnologiju, vec
kombinaciju tehnologija, starih i novih, koje omogucavaju BIGIDATA ANALHIL S DECISION:
obradu ogromne kolic¢ine podataka koja nije moguca
konvencionalnim analizama, vec brzinom koja je dovoljna da
rezultati budu primenijivi u realnom vremenu, dok su sami
podaci i dalje relevantni.




Blokchain

 Blockchain predstavlja bazu podataka koja se ne nalazi na jednom mestu, vec je ¢ine manje baze
(blokovi) koje su medusobno digitalno povezane, a koje sadrze informacije o digitalnim
transakcijama bilo koje vrste (od vlasnickih listova, preko podataka iz knjige rodenih, do ugovora
kojima se reguliSu autorska prava).

* |z perspektive raCunarstva,
blockchain predstavlja
kompjuterski fajl koji se sastoji od
blokova podataka koji su
medusobno povezani.

» Svaki blok sadrzi vezu (eng. link) sa
prethodnim blokom i na taj nacin
se formira lanac (eng. chain).




Virtuelna realnost (VR) je tehnologija kompjuterski generisanih simulacija 3D prostora koje su
korisniku doCarane veoma realno koriste¢i opremu sa senzorima za prostor.
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Primena VR-a obuhvata i procese kao sto su:

O O O OO0

modeliranje virtualne fabrike;
generisanje NC upravljackih programa za

masinu alatku i simulacija procesa obrade;

virtuelna izrada prototipa, tzv. tehnologija
,digitalnih blizanaca“;

virtuelno planiranje montaze i demontaze
sklopova;

virtuelno planiranje odrzavanja.
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Glavne komponente

Industrije 4.0

1) Sajber-Fizicki sistem (eng. Cyber-Physical Systems - CPS)
2) Internet Stvari (eng. Internet of Things - loT)
3) Internet Usluga (eng. Internet of Services - [0S)

4) Pametna fabrika (eng. Smart Factory)



Sajber-Fizicki sistem

* spojvirtuelnog i stvarnog sveta

Computer Numeric control
O Ugradeni sistemi; Microprocessor ene
Computer graphics CAD
D P roizvo d N J a’- Computer networks Manufacturing systems
Databases cim
H H . Al, Machine learning IMS
D Log I St I ka ’ Computer vision Robotics
v . . . Internet Conc. eng., EE, SCM, PN
O InZenjering; oy e
.. . Wireless comm., sensor High resolution manufact.,
D KO rd Inira nJ e’- networks, 10T tracking and tracing
Embedded systems Product-service systems
A4 - Semantic web Production ontologies
L MenadZment procesa i internet usluge.

Grid computing Grid manufacturing

Cloud computing Cloud services for mnf.

 povezanost svih objekata i procesa preko Interneta

Virtual

* stepen decentralizacije strukture i prostornog obima
world

Physical
world

Convergence

e  pristup informacijama preko mobilnih uredaja u bilo
kom trenutku i na bilo kom mestu
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1)
2)
3)
4)

Internet Stvari

obuhvata rasprostranjene stvari/objekte koji bezi¢nim ili Zicanim vezama uz primenu jedinstvenih
adresnih Sema imaju sposobnost komunikacije i saradnje jedni sa drugima ili sa drugim

stvarima/objektima u cilju stvaranja novih aplikacija i usluga
1 sve komunicira;
O sve se identifikuje;
O sve interreaguje.

Kljucne promene se mogu ocekivati u Cetiri glavna pravca:
Znatno poboljsana efikasnost rada;

Pojava novih ekonomskih ishoda;

Novi povezani ekosistem;

Saradnja izmedu ljudi i uredaja.
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Internet Usluga

koncept blokchain tehnologija nove generacije koji sadrzi mreznu infrastrukturu na osnovu koje se
uspostavlja usluzno orijentisan ekosistem

Fuzija dva koncepta:
1. Web2.0
2. Usluzno orijentisana arhitektura (eng. Service-oriented architecture - SOA)

tehnicka podrska u sluzbi loT —a

Citav usluzni sektor smesten u jednu blokchain platformu 27NN
BT — Q) —
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Pametna Fabrika

* fleksibilan sistem koji ima sposobnost samostalne optimizacije performansi,
samostalnog ucenja i prilagodavanja na nove uslove u realnom vremenu

A self-organized IoT network of
machines, products, and conveyors

Tnput \4‘ . Oulput >

Feedback and coordination
based on big data



Pametna Fabrika
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Poslovi buducnosti

Most Prone to Automation

Probability Occupation

099 Telemarketers

e  Fizicki rad na terenu, ukljucujuci montazu; 09  Tax prepases

. . . . . . 098 Insurance Appraisers, Auto Damage
 Radno znanje u oblastima hidraulike, pneumatike i I ——
elektonskih senzora; -

097 Hosts and Hostesses, Restanrant, Lounge, and Coffee Shop

* Sposobnost Citanja elektricne i mehanicke stampe; 097 Real Btate Buokers
097 Farm Labour Contractors

¢ Z n a nj e iZ p rog ra m i ra nj a ; 0.96 Secretacies and Administrative Assistants, Except Legal, Medical & Executive
094 Cougers and Messengers

 Napredne IT vestine;

Least Prone to Automation

 Osnovno znanje o robotima;

Probability Occupation

 Znanjeivestine iz oblasti odrzavanja i reSavanja problema | 00 el el sad Subsance Abuse Socil Wodker

0.0040 Choreographers

sastavnih komponenti automatizovanih sistema. i

0.0043 Psychologists

Physicians and Surgeons

0.0055 Human Resources Managers

0.0065 Computer Systems Analysts

0.0077 Anthropologists and Archeologists
0.0100 Masne Engineers and Naval Aschitects

0.0130 Sales Managers

0.0150 Chief Executives




Primena pametne proizvodnje

u Kini

e Zvanicno prihvaéen put razvoja Industrije 4.0 u Kini sastoji se iz Sest etapa

100% —— 17— 2%
9%
80%
28%
60%
40%
20%

Computerization Connectivity Visualization Transparency Prediction Self-adaptation




0-10%

11-30%

31-50%

51-80%

81-100%

I, 1%
I 4%
I 19%

33%
I 4%
2017

* Prodaja industrijskih
robota na glavnim
svetskim trzistima

Primena pametne proizvodnje

u Kini

I 55%

I 4% * Raspodela neto dobiti

. 0% pod uticajem pametne
N 0% proizvodnje

_ 14%

2013
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Digital Factory

In-depth extraction of
equipment and user value

Industrial loT

Ecosystem and business
model restructuring

Al

0% 10% 20% 30% 40% 50%

A, 3%

A, 36%

P 2 1%

60%

63%

62%

70%



Digitalna Fabrika

 medustanje u procesu implementiranja pametne fabrike
e (Cetiri nivoa automatizacije

Production
planning (ERP)

Manufacturing execution
system (MES)

Control/monitoring devices

Field devices




Temeljno izvlacenje vrednosti

opreme i korisnika

* pojava neoklasicne ekonomske teorije

* delatnost kojom se manipulise postojecim resursima

 uzimanje vrednosti od ostalih zainteresovanih strana (eng. Stakeholder
e problem reinvestiranja

* pad nivoa poslovnog ulaganja u poslednjih nekoliko godina



Industrijski loT

Electronics & electrical appliances D 0% e 33% B 43%
Automobile & auto parts T 3% B 00% B 3%

Advanced equipment manufacturing I 2% I 2% I 2%
Pharmaceuticals B 6% B 50% D 33%
Aerospace I 50% B 5% I 8%
New materials 31% 31% 31%

Sensor technology Big data loT platform



Restruktuiranje buducdih

poslovnih modela

m Platform- centric
m Mass customization
m Product & service-centric

m Intellectual property-centric

m Others



0% 10% 20% 30% 40%

Lack of business case for investing in Al

Absence of Al system development and maintenance capabilities

Uncertainty about the premise for Al system development and implementation
Upfront investment needed to improve data management platforms

No budget

No corresponding processes and regulation

No access to the required data

Automobile & auto parts | 50%  —— 40%

Advanced equipment manufacturing || GGG 55% I 3%
Electronics & electrical appliances | GGG -2 T 3%
New materials |GG 46% I 46%
Pharmaceuticals | 17% B 50%
Aerospace 13% 38%

Manufacturing processes using robots Products and services with Al deployed or planned



Prevazilazenje nedostataka

strucnosti

Business model optimization
Innovation Management

Cloud deployment

User experience design

Digital technology architecture
Data analysis

Vision and strategy development
Equipment connectivity

Project management

900 950 1000 1050 1100 1150



O istrazivanju

e Oblast delatnosti i
industrije ispitanih
preduzeca

m State-owned or state-controlled mCEO mHead of strategy
m Private ®CTO/ClO/Head of technology ®Head of products
= Foreign-funded =CMO m Others

°

Vlasnici preduzeca
i radna mesta

m Manufacturers m Advanced equipment manufacturing = New Materials m Others |Spita n|ka

m Technology providers = Electronic components and electrical appliances manufacturing = Aerospace

m Solution providers m Automobile and auto parts  mPharmaceuticals



Hvala na pazniji!




