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Pe3ume

YV 06om pady cy onucanu cucmemu namemuux pabpuxa, muxose RPeoHOCMu, NOjMO8U U
Odepunuyuje Koje ce pazsujajy oyeu Hu3 200ura. Akyenam je cmasmen HA OUMHUM NOJMOBUMA
KaKo namemuux ¢pabpuka mako u namemue npou3goore u Hunoycmpuje 4.0 xoju 3ajeono
npeocmasnajy jeOny MoOepHy yeaury Koja YuHu namemuy aopuuky kongueypayujy. Onucarne
Cy namemue MawiuHe KAO HEU30CMAsHU 0e0 namemuux gabpuxa kao u cogpmeepu Koju ce
Kopucme y NAMemHUM CUCMEMUMA U CEeH30pU Koju nokpehy namemue (abpuuxe cucmeme u
Kopucme ce 3a 8eoma OUmMHY CMABKY a MO je NPUKynware ungopmayuja u nooamaxa cd
mawuna. Taxohe, je onucan u cucmem namemuoz 00picaarba 6Oe3 Kojez Hema NPABUTHOZ
Qyukyuonucara namemuux ¢pabpuka, Ha Kpajy ce pad basu u nocmojehum namemuum
Gabpuxama y ceemy u rUBOM PAIULUMUM NO2NEOUMA HA NAMemHe cucmeme U NamemaH Ha4uH
npou3Boomve.

Kuyune peuu: gpabpuxa, npoussoora, namemHo, cucmem

Abstract

This paper describes systems of smart factories, their advantages, concepts and
definitions, which have been developing for many years. Emphasis is placed on the essential
concepts of smart factories and smart manufacturing and Industry 4.0, which together represent
one modern unit that makes a smart factory configuration. Smart machines are described as an
indispensable part of smart factories as well as software used in smart factories and sensors that
run smart factory systems and are used for a very important item, which is to gather information
and data of machines. Also, the system of smart maintenance without which there is no proper
functioning of smart factories is described, in the end the work deals with the existing smart
factories in the world and their different views on smart systems and smart way of production.

Key words: factory, production, smart, system



1. YBoa

@®albpuuky CHUCTEM, CHUCTEM MPOHU3BOAIKE je 3amoueo y 18. Beky M 3acHOBaH je Ha
KOHIEHTpAllMju HHIYCTPHje y CIELHUjaln30BaHe U BPJIO YECTO BEOMa BEJIMKE OpraHu3allyje.
OBakaB cHCTEM je HaCTa0 TOKOM MHAYCTPH]JCKE PEBOIYIIH]E.

Cuctem (abpuka je 3ameHuo nqomahe MeToje, Y KOjUMa Cy MOjeAMHU PaJHUIM KOPHUCTHIN
py4yHEe ajaTe WM jeIHOCTaBHHjE MAallMHE 3a H3pajy OWII0 KAaKBUX BpCTa MPOHM3BOAA Y
COIICTBEHHM JIOMOBMMa WJIM paJdOHHIIaMa MPHKJbYYCHUM y CBOjUM jaomoBuMa. Kopumiheme
BOJICHE CHAre, a OHJa ¥ MapHUX MAalllMHA 3a MEXaHM3aIM]y Mpolleca Kao HIIp. TKaba TKAHUHA Y
Enrneckoj y apyroj monoBuHM 18. Beka, mpejacTaBibajy nouderak cucrema (adbpuka. OBakaB
cucteM je yHanpeheHn kpajem 18. Beka yBoemeM 3aMEHIBUBUX JIEJIOBA y TPOU3BO/IHH MYIIIKETA,
a HaKOH TOTa ¥ JIPYTuX BpcTa mpou3Boaa. OBakaB HANpPEAaK HaroBEIITABAO je MIOYETaK MACOBHE
NPOM3BOAKE, Yy KOjoj OM penaTMBHO HEKBAIM(GHUKOBAHM pAJHUIM MOIJIM Jla cacTaBe
CTaHJapIU30BaHe JIeJIOBE Y KOMIUIETHE roToBe pousBoae[20].

Pesyntyjyhu cucrem, y xome je OpraHM3oBaH pajJ Ha YNOTpPeOM MAIIMHCKHX IIOTOHA U
MIPOU3BOJILE POOC Y BEIMKO] MEpH, MMAO j€ BaXKHE COIMjaITHE MOCIICIUIIC: paHUje Cy PaJHULN
KOJU Cy UMaJIH CBOj€ aJlaTe U caMu ojpehuBaim cBoje pagHo BpeMe, anu y GaOpUIKOM CUCTEMY
MOCJIOJIABIIM Cy MOCEIOBaJIM ajaTKe W CUPOBHMHE M oJpehuBaiu Cy care M Jpyre yclIOoBe IMOJ
KOjUMa cy paaHulu oOaBsbasu mociose. [loMak ka MHAYCTpUjaNn3alUju 4E€CTO je JOBOJIUO 10
I'y’)KBe, HECTaHJAp/JHOI CTaHOBaWba U JIOIIMJUX CAHUTAPHHUX YCioBa 3a paaHuke. Pabpuke cy
o0u4HO Omite cnabo OCBETIhEHE, HEPEIOBHE U Takohe cy Ouiie HeCUrypHa MecTa, I'/ie Cy paJHULU
IYro paWiiv y3 Many riary. /I[Ba Bemuka HampeTrka y (GpaOpUyKkoM CHUCTEMY JOTOJHIIA CY Ce
nouetkoM 20. Beka yBohewmeM HayKe O ynpaBjbalby M MOHTaKHE JHuHHje. HayuHo yrpaBibame
MONYT CTy/AWja BpEMEHa M TMOKpeTa, TMOMOIJIO je palHMOHAJIHM3alMjd TMPOU3BOJHHUX IIpoIeca
cMamyjyhu wim dak enumuHunTyhun HenmotpeOHe moHaBbajyhe 3a1aTke Koje 00aBbajy MOjeIMHA
paaauim[20]. Ctapu cucteM y KOjeM Cy pajHHIM MPEHOCHINA U MPEBO3WIN CBOjE JEJOBE 10
CTaLlMOHAPHOT MOHTAXXHOT MECTa 3aMEH-EH jé MOHTAa)XHOM JIMHMjOM, Y K0joj he mpousBoj koju
ce ckiana npehu Ha MexaHM30BaH TPAHCIOPTHU IYT OJI jeJHE CTaHHIE /10 Jpyre CBe JIOK ce
MOTITYHO HE CacTaBH.

Jlo npyre nonosune 20. Beka, orpoMHa nosehama NPOAYKTUBHOCTH PaJHUKA — IMOJCTaKHYTa
MexaHHu3aujoM U (padpuyKuM cucTeMumMa, omoryhuna cy HeBul)eHO BUCOKE )KMBOTHE CTaHIap/ie
Yy WHIYCTPpHUjAIM30BAaHUM 3eMJbaMa. Y HJCATHOM CIlIy4ajy, MojepHa (adpuka je Ouma qo0po
OCBETJhEHA, JO0OpO Mpo3padeHa 3rpajia Koja je MpojeKToBaHa jJa 00e30eau CUTypHE W 31IpaBe
pajHe ycioBe IpoMHcaHe BAIMAHUM cTaHnapauma. OCHOBHU Hampeaak (Gpadpuykor cucrema y
MoCJeIleM JIeNy BeKka OHO je ayromaru3aluja, y KOjoj Cy MallliHe MHTETPUCAHE Y CHCTEM,
KOjUMa yIpaBjbajy ayTOMaTcKe KOMaHJe, YMME j€ eJIMMHUHHCAaHA MOoTpada 3a py4YHHM DPaJioM,
nocTxyhu Tako Behy KOH3MCTEHTHOCT M KBAJIUTET FTOTOBHUX IPOU3BO/IA.



dabpuuka MPOU3BOJIHbAa MOCTAJIa je CBE IIOOANTM30BaHMja, a JCJIOBU 3a IMPOM3BOJE KOjU
MOTUYY M3 Pa3IMYUTHX 3eMaJba M UCIIOPYUYjy ce JI0 MecTa IJie ce CKIIaIajy.

Hanac, gabpuke u cucremu ¢padbpuka ce pokycrupajy Ha TO Ja caM mIporec GyHKIIMOHHCAbA
Oyzie IITO BHILIE MMOBE3aH W ayTOMAaTHU30BaH y3 CTAJIHYy KOHTPOJIY JbYAHM, TJIABHU LIWJb jecTe
HaNpaBUTH T3B. ameTHE (habpuke Koje he ce 3acHUBATH HA MOTITYHO] MoBe3aHOCTH. [ToBe3aHocT
y Tpolecy NpPOMU3BOJIC HUjEe HOBA, WIMAK HENABHU TPEHIOBH Kao INTO Cy MOPACT YETBPTE
HHIyCTpUjcKe peBonynuje, Muaycrpuje 4.0 1 KOHBEPreHIIM]e JUTUTATHOT U (DU3UYIKOT CBETA —
yKkJbyuyjyhu W uHpOpMAIMOHY TEXHOJIOTOTH]Y M OIEPAaTUBHY TEXHOJOTH]Y, YYHHIIH CY
TpaHchopMalMjy JiaHala cHaOJeBama CBE BHIE MOryhom u omakmanoMm. [Ipenackom ca
JMHEAPHHUX Ollepalldja JiaHala cHaOJeBama Ha Mel)ycOOHO TOBe3aHe OTBOPEHE CHCTEME
orepaija cHa0jeBama IMOCTaBJbajy ce TeMmesbH Oynyhux kommanuja kao u Oynyhu wm3rien
takMuuema Mehy kommanujama[2l]. Tlamerne (¢aOpuke mpejacTaBbajy HCKOpPaK — Of
TpaIUIMOHAIHI]e ayTOMaTH3alMje 0 MONTYITHO TTOBE3aHOT U (IEKCHOMIHOT cHCTeMa(CUCTeM
KOJ KOjer C€ MOXE KOPUCTUTH KOHCTAHTHU TOK II0JIaTaka IOBE3aHUX OINCPATHBHUX U
MPOU3BOJHUX cUCTeMa). JenHa mpaBa mameTHa (aOpuka MOXKE Ja HMHTETPHILNE TOJATKe Of
(U3NYKKUX, ONIEPATUBHUX U JBYJICKUX Pecypca Ha HHBOY CHCTEMa JI0 MOKPETama MPOU3BOIHOT
nporeca, npahema 3anuxa, TUTHTATU3AIM]E MMOCIOBakba U JIPYIHMX BPCTAa aKTHBHOCTH IIHPOM
1eJie MPOU3BOJHE Mpexke. Pe3yiaratm oBakBOT (YHKIMOHHCAaka MOTY OWTH TIpe CBera
eUKacHUJU W OKPETHUJU CHUCTEM, Mamu Opoj 3actoja W Beha cmocoOHOCT mpenBuhama u
npuiarohaBama MpoMeHaMa y TMOTOHY WIIM IIMPO] MPEXH, IITO JIAKO MOXKE JOBECTH JI0 JOCTa
0oJber MO3UIMOHUpaha (hadprKe HITM OpraHu3allije Ha KOHKYPEHTHOM TpxHuITy[21].



2. Cucrem nameTHux (padpuka

I'maBHa KapakTepucTuKa nameTHe (GaOpuKe je WHTerpHucame Pa3IUYUTHUX CHCTEMa Ha
BUIIC HHUBOA. Y CHCTEMY TIIPOM3BOJHHMX TEXHOJIOTHja, ayromarusanuje u IT-a mocroje
XOpPH30HTAIHA M BEPTUKAJIHA WHTErpalyja Koja yIJIaBHOM BOJAM 0 pPELIeHa ca IITO Mambe
MOCPEIHUX ~ CcliojeBa. XOpPWU3OHTAJIHA MHTErpalMja O3HayaBa MHTETpAlH]y Pa3InIUTUX
MOJICUCTEMa, Kao IITO Cy JIOTHCTUKA, MApKETHHI WM IPOU3BOAKA Yy paznuuTtuM (azama
IJIaHUpamka MPOU3BOAKRE OMIIO J1a j€ TO YHYTap OpraHu3aiyje uiu udmely dupmu wim o6jexara.
Beprukanna unrerpanmja omoryhasa Bucok HuBo mHTerpauuje ICT-a kako 6m ce omoryhuo
MHTETPUCAHU Pa3BOj MPOHM3BOJA, YIPaB/bakhe MPOU3BOAKBOM M NPOHM3BOIMmA. Tako, maMeTHa
(habpuka Moxke 1a ce neUHUIIe Ka0 YMPEKCHH KOJICKTHBHH CUCTEM Ha MUKPOHHUBOY Ca HOBUM
MPOU3BOJIHUM TEXHOJIOTHjaMa, MOJCPHUM MaTepujaiuMa M cucTeMuMa 3a oOpahuBame u
ckiaauitehe monxaraka[l]. HMpeja wHOBaTMBHEe mnameTHe (aOpHKe 3a HOBY TeHepalujy
MIPOU3BOJIELE MOXKE JIa C€ TIPEACTaBU y HEKUM cienehnm acniektuma: (hieKCHOMITHOCT, arujIHCOT,
kopumtheme Hpopmaiuja, npeasuhama u 6e30enHocT mTo ce Buau Ha ciaunu 1. CBe oBe
KapaKTEePUCTHUKE MaMeTHe (padbpuKe pe3yTyjy JyrOpOYHOM O KHBOIINY.

Cloud
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' .

Hanpeghun MacoeHa
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AUTONOMNA
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DABEPUKA

Big Data
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| VOzILA

‘ .‘ . ; y '/ ’ eptreiacg teha
y s
e - . =) 872\
D‘ o 0\/0\/ ° J iwﬁ L I
obasrLaun -----mssssi TEXH. [ressssssssssscsssssssssas ","-\..‘}--dl w__( ________________

HAMPEOHW
MATEPWJ.

POBOTU

Cimka 1. [TametHa dadpuka[l]

Kama ce Unnyctpuja 4.0 cBene Ha HUBO jeTHOT MPOM3BOIHOT MOTOHA, OHA oMoryhasa
LIEJIOKYITHO YMpeXaBame CBUX e€JeMeHara, MOYEBIIM OJf BpaTa, OCBETJbEHA, BEHTHIIAIN]E,
MOBE3MBakba MAaIIMHA 11a CBE JI0 CIIOKEHUX CHCTeMa Kao INTO je Ha MPUMEP 30Ha CKIIAUIITEHA.
Cuctem nametne gabdpuke omoryhaBa a y CBaKOM TPEHYTKY PaJHULU UMa]y YBHUI Y OUIIO KOjU
0J1 acrieKkaTa TOT CHCTeMa KOjH j€& YMPEKEH.
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Takohe, nmate cy MOryhHOCTH MHOTO KBJIMTETHHJUX W3BEIITaja Ha OCHOBY KOjUX MOTY Jia ce
MmojiHeCcy W 00aBJbajy JaJbe MPOU3BOJHE aKTUBHOCTH. OBakaB CHCTEM HE CIYXKH Jia OM ce u3
MoroHa W30aIuo pPagHUK OJHOCHO 4YOBEK Beh ciyku Kao Beoma CliokeHa WH(GOpMaIlMoHA
MOJIPIIIKA KOja BOJM M MPATH MTPOU3BOJIHE AKTUBHOCTH K0 IITO j€ MPUKA3aHO HA CIIHIH 2.

KonabopatusHa
MHTEepakumja

(2

DUIHYKK

couujanHe mawuHe  ODjeKTH onepatepu NAaMETHW NPOWIBOAN BUPTYENHMU NPOU.

Cauka 2. Cucrem nmametHe hadbpuke[6]

I'maBHu neo mamerHe (alOpuke cy M HapaBHO mamMeTHH Ipou3BoAu. OBO cy MpOU3BOIU
KOJU MMajy YBHUJ y CBOjY UCTOPH]Y, TPEHYTHHU CTaTyC, Ka0 U ajJTepHaTHBHE MpaBIle 3a J0Ja3aK
70 CBOT OJIpEAMILITA, Tj. 3HAJy Kako Cy HPOMU3BEJIEHU U Kako Tpedajy na Oyny KopulrheHH.
[TameTHH POU3BOIM MOTY J1a KOMYHHIIMPA]y ca CBOJUM OKPYXKEHEM, ca poOOTUMa KOjU MOTY /1a
ounTajy Kako Tpeba ma Oyay oOpalheHu, ca TpaHCIOPTHHUM ayTOHOMHHM BO3WJIMMa Ta H
o0jeKkTUMa 3a CKiIaguIuTewme. IlamerHe MammHe M poOOTH Cy BeoMa BHCOKO ayTOHOMHH,
IporpaMHpaHy y peaTHoM BpeMeHy. Mimajy Behu cTeneH mHTerprcama mTo 3HaYM alalTHpambe,
KOMYHUKAIM]y U MHTEPaKLUjy ca OKpykemeM. Takolhe, uMajy MOryhHOCT Aa paje 3ajeHo ca
JbynuMa Ha ofpel)eHuM 3a/1aiumMa 1 ak THBHOCTHMA.

N3pa3 mamerHa QalOpuka MpakTUYHO C€ KOPUCTH Y UHAYCTPUJU M HAyLU, HAKO HE
MOCTOj KOH3WCTCHTHA JepUHUIIMja. Y OBE CBPXE KOPHUCTH CE€ JOII W HEKOJHUKO H3pa3a:
,»CBenpucytHa (adpuka®, ,,Pabpuka crBapu®, pabpuka y peasHOM BPEMEHCKOM OKBHpPY, WU
uHTenureHTHa (abpuka OyayhHoctn. HayyHuim yriaBHOM KOpUCTE H3pa3 IaMeTHa
TEXHOJIOTHja Tpou3BoJme. CBM HaBEICHUM IOJMOBU OJHOCE CE€ Ha MEPCHEeKTHBY 3a Oyayhu
TEXHOJIOIIKU pa3Boj. Ha ocHOBy ananuze Oynyhe npou3BoiHE IUTEpaType KapaKTEPUCTHKE KOje
Cy ToXeJbHe 3a mameTHy ¢abpuky omgHocune Ou ce Ha (DIEeKCHOMIHOCT W TOHOBHY
KOH(Urypalujy, HICKEe TPOIIKOBE M MPOMEHJbUBOCT U arWjiHOCT. JeJaH o HauMHA MOCTU3amba
HEKHUX O]l OBUX BpcTa (DyHKLIMOHAIHOCTH je MpUMEHa MOJYJIapHOCTH y BUAY MMIUIEMEHTAlH]e
TEXHOJIOTHja U OpraHu30Bamka MPOU3BOA U Ipolieca.

11



bp3um pas3Bojem MHTEpHET TEXHOJIOTH]jE Ka0 M MPEXHUX cucTemMa Moryhe je 6aBuTH ce,
anM je Takohe M OTBOPEH ITyT 3a Pa3BOj MHTEIMTCHTHUX MalluHa Koje he 3a HeKo BpeMe uMaTtu
MOTyhHOCT y4ema, MeMOopHcama U y oapeheHnM TpeHylnuMma Kopulihema Te KOJUYMHE 3HAmba
Kao W pearoBama y oipeheHHM cuTyalndjaMa. YMIPKOC TOME IITO Y OBOM TPEHYTKY TO 3BYYH
ariCTPaKTHO, OYCKUBama Cy Ja he mameTHe mMamuHe y O61uckoj OymyhHOCTH 00JMKOBAaTH pajgHa
MecTa, IPOU3BOIHE Mpoliece a Takole u mpou3BoaHe cucreme|[6].

[Tamerna ¢abpuka nepunume u oapehyje HOB mMpUCTYN Yy MPOU3BOIAKU KopucTehn
Hajmoaepuuje IoT (Internet of Things) n mMHAYCTpHjCKE MHTEPHET TEXHOJIOTH]E, KOj€ CE cacToje
O]l TTAMETHHX CEH30pa, KOMIjyTEepCKEe U IMPEIUKTUBHE aHAIMTHKE U CIOKEHUX TEXHOJIOTH]a
yrpaBsbaba. OBakBe TEXHOJOTHje MOpajy OWTH TMOBe3aHe 300r CTHIAka, NPEHOIICHA,
MHTEpHpeTalyje M aHanu3e uH(popMalMja Kao M KOHTPOJE IMPOU3BOAHMUX IIpoleca IMpeMa
namenu. I Unayctpuja 4.0 u CPS(Cyber-physical system) cy y moBojuma 1 Kao TakBU 3aXTeBajy
JeTajbHa WCTPaXMBamka Kako OW ce yTBpAWa HBUXOBa IMPAaKTHYHA yrmoTpeda y pasiuyuTHM
cekropuMa. [lamerHa ¢abpuka xkao cumbos kopumthema CPS-a y npou3BogHOM cUCTEMY HUje
u3y3eTa o] Kpurepujyma. Y no4etHoj (azu moTpeOHO je yCHOCTaBUTH oJroBapajyhe okBupe 3a
UMIUIEMEHTAIIH]Y.

Crpykrypa CPS-a koja ce cactoju u3 5 HUBOa (cnuka 1), Aaje cMepHHULe 3a Kopuiiheme
cajoep pu3NUKOTr cucTeMa jeiHe naMmeTHe (adpuke.

Camonocrtojeha oTnopHocT A
y Ca P ofjasarbe 3a jaunje T
H CamoonTHMHIALHKja 33 npeKkuge P
Ll HHTEerpucane cUMynaluje v cHHTesE E
M OarcMHCKE BH3YENU3ALMKjE 33 Ibyae y
J %, KonabGopaTWEHA AWjarHOCTMKA W OANYYNEIHE T
E Mogen Gnu3aHaua 3a KOMNOHEHTE U MAlWHE n
3. Cajbep Hueo BpemeHCKe MaWWHE 3a Bapujaumjy,
WOEHTHHHKOBAHE U MEMODH]Y
/ Ipynucatbe nogaraka
/ 2 H c ‘\ MameTHa aHanNWTH KA 3a:
e LD LeBEH s i TE - 30PABILE KOMNOHEHATA MAlMHA
nojaraka y - MYNTHANWMEHS. KOPENALUKUY NogaTtaka
y MHbopmaumjy X _
/ ', - gerpagaumjy u nepgopmance

A
YEIBYYH U NOKPEHK
MNoeesana cnofogHa KOMYHHKALKja

1. [laMeTHH HHEC NOBE2HEaH:A
\CeHsopcxa Mpema

Cauka 3. ApxurekTypa UMILIEMEHTaIje cajoep-pusudkor cucremal6]
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Huso 1: [ToBe3anoct 3axTeBa Moy3/aHe MOJATKE ca MAaIIMHA U HHUXOBUX KOMIIOHEHTH.
W3Bop momataka moxke na Oyne u3 loT-oBHX MalIMHCKMX KOHTpOJiepa, OJaTHUX CEH30pa,
MHCIEKIIM]e KBAJIMTETa, €BUJICHIMja OJp>KaBamba U CUCTEMa YIIpaBjbama npeay3ehem kao mro cy
ERP, MES u CMM. bemaBHa u cno0o/Ha METO/Ia 32 yIpaB/bakbe U KOMYHUKAIH]Y, TPaBUIaH
0JabMp THIA CEH30pa M MPOTOK I0JIaTaKa Cy BeOMa BaKHH acleKkTu 3a oBaj HuBO[1l]. Ha oBom
HUBOY, CUCTEM MOHUTOPHHTA CE KOPUCTH ca npaheme u HaarIeaame CTamba MalluHa.

HuBo 2: HuBo KoHBEp3Hj€ j€ JTOKATHU CUCTEM UHTEIUTCHIIM]E, OBJIE ce Toaamnu oopalyjy
W TpeTBapajy y 3HadajHe mHdopmaimje(kao mrTo cy uHbOpMaIje o Jerpagandju MalluHe).
OOpana curHana, ekcTpakiuja GyHKIUja ¥ aITOPUTMHU MIPOTHOCTUKE M YIPaBJbamba 3/PaBJbeM
(PHM) anroputmu (Kao MmITO Cy Male 3a caMOOPIraHH3allljy, JOTUCTHYKA Perpechja, BEKTOPCKE
MallfHe 3a TOJPIIKY WTH.) W MPEANKTUBHA aHAIUTHKA je Takohe MHTErprcaHa y OBaj HHBO.
Pesynratu oBOr HHMBOA YKJbYYY]y, alll HUCY OTPAaHMYCHU HA CTamkbe MAIMHA M PEKUME paja.
[{nse oBor HHUBOA je oMoryhaBame caMOCBECTH 32 HUBO KOMITOHCHTH W MalllMHA.

Huso 3: Ha cajbep HuBoy ce Hanasze cBe uHbopmaiuje koje ce oopal)yjy. AHanusupajy
ce ynopenHa nopehema, pasmeHa uHpopmaliuja, KoinabOpaTUBHO MOJAEIUPABE M €BHJICHIIM]A
BpeMEHCKe ynorpebe MallMHe U UCTOpHja 3/paBiba MamuHa. OBe aHan3e Mpykajy MalluHama
cocoOHOCT camoynopehuBama, rae ce nepdopmaHce jeHE MallMHE MOTY YIOPEAMTH ca
neppopmaHcama M MOHAIAKEM JIpyre WK Jpyrux mamuHa. Ha oBoM HHBOyY, mpucTyn cajoep
(¢u3MYKOM CcHUCTEMY c€ OOMYHO KOPHMCTH 3a IMPOLEHY 3/paBjba MAallMHA Yy pPa3IMuuTUM
LUKIyCHMa WIHM PeKUMUMA U 1aJb€ YIIOPEIUTH ca MallliHaMa UCTUX KapaKTepUCTUKA.

Huso 4: KorHUTHBHY HUBO T€HEpHILE TEMEJLHO 3HaHE€ O CUCTEMY KOjU ce HaAriena u
npyka nHpOpMaIHje 3a KOpealujy yTHIaja pa3InuuTHX KOMIIOHEHTH y cuctemy[1].

Hugo 5: Huo xoHurypauuje je moBpatHa uHGopmanuja oj cajoep mpocropa 0
¢du3nyKor npocropa, rae ce oapehene paame npeay3uMajy Win Kao ,,40BeK y CUCTEMY™ WM Kao
Ha/130pHa KOHTPOJIa Kako OU ce MallMHe caMO-KOH(UTrypHcae u mocTajle caMOIpUiIaroiJbuBe u
camooqpkaBajyhe. OBa ¢asza nenmyje Kao CHCTEM KOHTPOJE KOja C€ OJIHOCH Ha NPHUMEHY
KOPEKTUBHUX U MPEBEHTUBHUX OJITyKa KOj€ Cy JOHETEe HAa HUBOY Ca3Hamba.

2.1 Kapakrepucruke nametrHe ¢padpuke

Kako ce mHOre KoMmanuje u nmpousBolaun cyouaBajy ca MHOILITBOM OPraHU3aLUOHUX U
€KOCHCTEMCKHUX MPOMEHA KOj€ W3BpINaBajy MPHUTHCAK Ha TOCIOBame, mameTHa dadpuka HyIu
(bexcubuiaH cUcTEM KOJU MOKE CaMO-ONTMMHU30BaTU nepdopMaHce MPEKO HIMPOKUX MPEXa,
caMmonpuiarolaBame HOBUX YCIIOBA Y PEATHOM HIIM CKOPO PEaTHOM BPEMEHY U HHXOBO YUCHE a
Takol)e M ayTOHOMHO TOKpehe KOMIUIETHE NpPOM3BOJHE Mpoliece. PeakTuBHe, ajanTHBHE U
MOBE3aHE METOJe TPOM3BOJAKBE Koje Mory pemmtd BehuHy mnpobnema. MoryhHoct
npunarohaBama M yuema y CTBAPHOM PEATHOM BPEMEHY MOXKe MaMeTHy (aOpHuKy Aa y4uHH,
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OJICOBOPHH]OM, ITPOAKTHUBHUJOM W MPEAUKTUBHUJOM a Takohe u omoryhaBa opraHuzaivju WA
KOMITaHHU]H J1a U30€THE 3aCTOje U JIPYre N3a30BE BE3aHE 33 MPOTYKTHBHOCT.

Kao nmeo Hamopa jga MMIUIEMEHTHpa NameTHY (aOpuKy TOKOM IPOM3BOIHE KIMMa
ypehaja, Bojeha kommaHuja 3a EIEKTPOHHWKY KOPUCTHIJIA j€ arCOJYTHO ayTOMAaTH30BaHU
NPOM3BOJHU CHCTEM, TPOAMMEH3HOHANHE CKeHepe, Internet of Things texnonorujy, u
MHTErprcaHy KOHTpONy MamiuHa. [IpeHOCTH OBe ayroMaTH3aluje oOyxBaraie Cy HUXKE BpeMe
UCIIOpPYKE 3a KYIIIIEe M HIKE YKYITHO 3ajeHO ca MOo0O0JbIIakeM MPOM3BOJHUX KananuTera 3a 25
10 50 oacTo Marme HeucrpaBHHUX Mpou3Boaal7].

Crnuka 2 moka3syje maMeTHy (aOpuKy ¥ HEKe O]l leHHX IIABHUX KapaKTEPUCTHKA, Kao
IITO Cy: TIOBE3aHOCT, ONTHMHU3AIMja, TPAHCIIAPEHTHOCT, MPOAKTUBHOCT U aruiaHocT. CBaka of
OBHX KapaKTEPHCTHUKA MOXKE JIa UTpa OUTHY yIIOTYy Y JOHOIIECHY 00Jbe MHPOPMHUCAHUX OJTYKa U
MOJKE J1a TIOMOTHE OpraHM3aldju J1a 000JbIIa MPOU3BOIHH Mpolec. BaxkHO je HarmoMeHyTH aa
HUjenHa mameTHa ¢albpuka yrmaBHOM Hehe ga m3riena MCTo, a camMH mpou3Bohaum Mory jaa
ollpeie TPUOPUTETE Yy paA3TUUYUTAM oO0JacTiMa M OcoOMHaMa HAjOMTHUJUM 33 HHUXOBE
cneuupuyne morpedbe. Ha cimumm 4 mpencraBibeHe Cy KJbYYHE KapaKTCPUCTHKE IaMETHE
(babpuuke KoHUTypaluje.
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MOBE3AHOCT

KOHTUHYWP3HO NOBNavetse Tpaa.
CKYNOEa NOAATaKa 33jeaHO C2 HOBMM
CEHIOPWMA Ha NOKaUMju

NOA3UM Yy PEANHOM EPEMEHY KOjW
omoryhaeajy capagwy ca
nobaersaunma 1 Kynuuma

ONTUMU3ALIMJA

nOy3a3HK NPEeaBHATEHEN
NPOMIEOAHNM KanauuTer
xoju noeehaea epeue n
ehMKacHOCT NPOM3EOaLE

CEECTH H3 MUHUMYM TPOWKOES
33 KBaNWTET W NPOMIBOAKY

TPAHCNAPEHTHOCT
METPMKE W ANaTh KOju
noapxaeajy 6pzo u nocneako
[OHOWEHE OANYKa

BEle Y PEINHOM EPENEHY €3
NPOrHO3aMa NOTPaxHLe Kynaua

NMPOAKTUBHOCT

npeaukTMEHa naeHTuduKaumja 1
PElABaie AHOMANW]a

npaheise CHrypHOCTH y peansom
Bpeweny

2YTOMTMIOEaHa AONYHA O
cTpase gobaersaya

ATUNHOCT
dnexcubunan u npunaroarsue
pacnopen

cnpoeofjetse Npowexa NpoM3E0A2 A2
Ou ce emaeo ytmuaj y peanton
EpewueHy

Cinka 4. [let KJbyuyHHX KapakTepucTuka nametne dadpuke[7]

BepoBaTHO HajBakHHMja KapaKTepUCTHKA MaMeTHe (habpuKe je mheHa IMoBe3aHa NMpUpo/a,
Takole, OHa MpejacTaBiba jelaH O]l KEeHUX HAjOMTHUjUX M3BOpa BpenHocTu. [lameTHe dabpuke
3aXTeBajy Ja ce MPOIeCH KOjU Cy TOBE3aHW W MaTepHjally MOBEXY Kako OM ce TeHepHCalIH
HOJally KOjU Cy HEONXOJHHU 3a JOHOHOIICHEe OUTHUX OMJIyKa Y PEaTHOM BpeMeHy. Y MaMeTHO]
(babpuiy cpencTBa cy onpemMibeHa aMEeTHUM CEeH30puMa Jia OM CHCTEM MOTao J1a KOHTHHYHPAHO
W3BJIAYM CKyNoBe ofpeleHrX MmojaTaka W3 HOBHX M TPAJAWIMOHAIHUX W3BOpa, OCHTypaBajyhu
TaKo Jia ce MOJAIl KOHCTAHTHO aXypHpajy W ofapkaBajy mocrtojehe ycmose[6]. MHTerpucame
nojlaTaka M3 ONEpPaTHBHUX M TOCIOBHHX CHUCT€Ma, Kao M oJ jJo0aBbaya a W OJl Kymara,
oMoryhaBa morziea Ha MHpolece JaHIA CHa0JeBama Y3BOJAHO M HHU3BOJHO Kao y IEIHHH,
nosehaBajyhu ykyInHy e(huKacHOCT Mpexe CHa01eBamba.

VYV mametHum (abprkama, TPUKYIJbEHN MOJAIM CYy TPaHCHMAPEHTHU: BU3yeNIHM3alldja y
peaTHOM BpeMEeHY MOXKe Ja TpaHC(POPMHINE IMOJATKE CHUMJBCHE MPOIEeCMMa W TOJbEM WIIH
MIPOU3BOIMMA KOjU Cy | J1aJbe Y MPOU3BOABY U TIPETBOPUTH HX Y JICTIOTBOPHE M3BEIITaje, OHITO
3a pagHuKe (JbyZAe€) WM 3a CaMOCTAJHO JOHOUICHE OiJyKa. TpaHCIapeHTHa Mpexka MOXe Ja
oMmoryhu BeNWKy BUIJBUBOCT KpO3 00jeKaT M Jla OCHUTypa Jia OopraHu3aiija MOXe Ja JOHOCHU
TayHHj€ W NpPEUU3HHUje OJUIyKe TMPYKamkeM ajaTa Kao LITO Cy H3BEIITaju, YIo30pema U
o0aBelTemha y CTBAPHOM BpEMEHY U MOHHUTOPHHT M HATTICAAkhE Y PEATHOM BPEMEHY.
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Y NpoakTUBHOM CHUCTEMY, 3allOCIICHU M CUCTEMH MOTY Ja MPEIBHUIC U JIeNyjy Ipe Hero
mTO JTohe 10 mojaBe mpobiiemMa Wik U3a30Ba, a HE J1a JeIHOCTABHO pearyjy Ha BbUX HAKOH IITO Ce
nojaBe. OBa KapaKTepUCTHKA MOXeE Ja YKJbYy4H ojpehuBame aHOMalja, MOHOBHO MYHEHE U
HaJONyHhaBamkhe WHBEHTApA, UACHTU(PUKAIN]Y U TPEIUKTUBHO PEIlaBalke MUTakha KBAIUTETA U
MOHUTOpPUHIa CUTYpHOCTH Y ojapkaBamy[6]. CnocoOHocT mamerne (abpuke na npensuba
Oynyhe pesyirare Ha OCHOBY MCTOPH]CKHX IOJIaTaKa y peaHOM BpEMEHY MOXKE Jia M00O0JbIIIa
paJHH BEK U KBAIHUTET U CIIPEUH I0jaBy mpobiema 6e30emHoCTH. Y OKBHpY MaMeTHHUX (hadpuka,
npou3Bohaun Mory aa JOoHeCy mporece MomyT TUTHTATHUX Onnu3aHaia, omoryhaeajyhu tako na
JTUTUTAINA3Y]Y OTIEpallkje U caMy ayTOMAaTHU3alli]y HHTETPUITy Y MOTYRHOCT TipeiBuhama.

ArunHa ¢rekcMOUITHOCT MOXe Ja oMoryhu mga ce mameTrHa ¢abpuka MPHIATOIu
pacriopey MW TNpoMEHama IPOW3BOJA y3 MHHHMAaJHE IOTpeOHe HHTepBeHIHje. Hampemne
nametHe (abpuke Takohe Mory camo aa KOH(UTYpHIIy NPOTOK ONpeMe M MaTepujana y
3aBHCHOCTH O] TMPOM3BOJA KOjU ce m3paljyje W Tako 3aKa3aTH MPOMEHE, a 3aTHM y PEeaHOM
BpeMEHY BHUJIETH yTHIla] THX IpomeHa. [lopen Tora, armmHocT Moke aa noBeha ¢habpuuku pag u
MIPOIYKTUBHOCT cMambyjyhul mpoMeHy 300T 3aKa3uBama WK MPOMEHE MPou3Boia U oMoryhyjyhu
(rrexcMOMITHO 3aKa3uBambe OJHOCHO PAcIope].

OBe kapakrtepucTtuke omoryhapajy mpousBohaunma Behy BHUIJBUBOCT KpO3 HHHXOBY
MMOBHUHY U cHCTeMEe M oMoryhaBajy UM Jia ce cHaja3e y ojapeheHuM n3a3oBuUMa ca KojuMa ce
BHIIIE CyOuYaBajy TpaAuolHoHamHe (aOpHuKe CTPYKType, IITO JOBOAM JO TMOOOJbIIAma
MPOAYKTUBHOCTH M Beher oa3mBa Ha (QUIyKTyalldje y YCIIOBHMa IMOBE3aHOCTH J00aBibaya U
kymana[7].

2.2 llpenazak Ha namMeTHe padpuke: Od1acTH 32 pasMaTpame

Kako He moctoju HujenHO mameTHa ¢aOpuuka KOHQUIypalHja, TakO BEpOBaTHO He
IIOCTOjJU HU j€IaH MyT Ka yCIENIHOM [TOCTU3alky NaMeTHUX (padpuukux pemema. CBaka nmaMeTHa
¢dabpuka mMorna 61 J1a u3rieaa qpyrauvje 1 jeIUHCTBEHO 300r BapHjalMja y pacrnopeny JuHHja,
MPOM3BOJIa, OMPEME 3a ayToMaTH3anujy U Apyrux (axropa. Mehyrum, ucToBpemMeHo, 3a CBe
MOTEHIMjaliHe pa3nuke u3Mely caMux NOCTpojerma, KOMIOHEHTe NoTpeOHe 3a omoryhaBame
YCIICNITHOT TTaMETHOT KOPHCHHKA (pabpuKe Ccy y BEJIHMKO] MEpH YHHBEp3ajHe, U CBaka je Beoma
OuTHA: Mojaly, TEXHOJOTHja, Mpouec, Jbyaun 1 6e3deaHocT. [IponsBohaun Mory pasMoTpUTH
KOME JJaTH MIPUOPHUTET 32 yJIarame Ha OCHOBY COTICTBEHUX CHENM(PUIHHX IAIHEBA.

[lomauu cy rnaBHa W JKMBOTHAa cHara nameTHUX (aOpuka. CHaroM anropuTMHYKHUX
aHanu3a 0ase mojaraka mokpehy cBe mpoliece, OTKPHBajy ONEpaTUBHE TPEIIKe, [ajy MOBpaTHE
nHpOpMaIrje KOPUCHUKA U aKO Ce CKYIe y JOBOJAHO BEJIMKOM OOMMY, MOTY Jia c€ KOPHUCTE 32
npeaBuhame OnepaTMBHE MW WMOBHMHCKE €(QUKACHOCTH WM (QIIyKTyalllje y H3BOpHUMA U
notpaxmwy. [loganyu mMory na norpajy M BUXOBU Pa3IMUUTH OOJIMIM MOTY J1a CIy’)K€ MHOTMM
CBpXama y mamMeTHOM (aOpHuKOM OKpYXemY, HMOMYyT JUCKPETHUX HH(pOpMalHja O OKPYKEHY,
ykJbyuyjyhu Bnary, temmeparypy wiu 3arahuBade. [la Om Hamajanu mnameTHy ¢aOpuKy,
npousBohaun 6m Tpebano Ja MMajy CpeAcTBa 3a CTBapamy M NPUKYIUbamke TeKyhux TOKOBa
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noJlaTaka, YIpaBJbalbeé W CKIAAMINTEHE BEIUKOr Opoja TeHepucaHux uHpopMaluja Hu
aHaJM3UPaTH W JEI0OBaTH HA IbUX Ha MOTEHUHUjanHO coductunupane Haumne[l4]. Jla 6um ce
MPENuIo Ha HUBO MameTHe (abpuuke 3pesoCTH, NPUKYIJBEHN CKYIOBH MoJlaTaka BepoBaTHO he
ce BPEMECHOM TNPOIIUPUTH M OOYXBATUTH CBE BUIIE W BUIIE mporeca. Ha mpumep, mpumena
jemHor ciyvaja ymoTrpebe MOKe 3aXTEeBaTh CHUMAmkEe M aHalu3upame ojpeheHor ckyma
nonaraka. [lpuMeHa majbux ciiydajeBa MPUMEHE WM CKaMpambe Olepalrje Ha WHIYCTPHjCKU
HUBO 00MYHO he Ja 3axTeBa MpOIIMpPEhEe aHaTu3a Behnx CKyroBa MoAaTaka u THIIOBA, IPH YeMy
Ou Tpebasio BOAUTH padyyHa O aHATUTHYKUAM, CKIIQJIUITHUM U YIPaBJbayKKUM MOTyhHOCTHMA.

[Toganm mory Takohe mIpencTaBibaTH TUTHTAIHE ONM3aHIE, KAapaKTEPHCTHKY MOCEOHO
coducTUIMpaHe MaMeTHe opraHu3andje. Ha BHCOKOM HHMBOY, JUTHUTATHU OJIM3aHIU TPYKajy
JIWTHTAIHU TPUKa3 NPOLUIOCTH M TPEHYTHOT IOHANIamka o0jekara WM mpoueca. JururaiHu
ONMM3aHIM 3aXTEBajy KyMyJaTHBHA MEpEma IMoJaTaka y pealHOM YKJbydyjyhu HIMpOK cCHeKTap
IMMEH3Hja, IPOU3BO/IbY, JKUBOTHY CpeIUHY M nepdopmance npoussoaa. CHaxxHe MOryhHOCTH
oOpajie AUTUTATHOT OJMU3aHIIA MOTY OTKPUTH YBUZ y mepdopMaHce MPOU3BOJa WINM CHCTEMa
KOju O MOTJIH CyreprcaTH Au3ajH 1 00paay nmpomeHa y pusuukom cety[14].

Jla 6u cucrem nametHe ¢abpuke QyHKIHOHHCAO, CPEACTBA — AePUHICAHA KA0 OIpemMa
MOCTpOjeha Kao IITO Cy CHUCTEMH 3a PYKOBambE€ MaTepujainMa, ajar, MyMIle ¥ BEHTWIH —
Tpebano Ou na Oyay y mMoryhHOCTH Na KOMYHHIIMPA]y jeIHH ca OpPYrMMa M ca IeHTPAITHUM
yhpaBJbadkuM cucteMuMa. OBe BpcTe KOHTPOJIHHMX CHCTEMa MOry Aa Oymy y oOJHKy cuctema
KOJU H3BpIIABajy MPOU3BOJAKY WIM y OOJNMKY CKyna JUTHTalHuUX Mpexa. Opranuzanuje he
MOpaTH Ja pa3MOTpe M Jpyre oaronapajyhe, aganTuBHE, MOBE3aHE MPOM3BOAHE TEXHOJIOTH]E,
yKibydyjyhu cucreme 3a IutaHupame TpaHcakiuja U mnpenyseha. OBo OuM MOIVIO 3aXTeBaTH
MPUMEHY PA3IUYUTUX JUTHTATHUX U (PU3MYKUX TEXHOJOTHja CBOJCTBEHUX HMHAycTpuju 4.0 —
yKJbY4yjyhu aHamUTHKY, IPOU3BO/Y aIUTHBA, pOOOTUKY, pauyHamy BHUCOKHX NepdopmMaHcH,
KOTHUTHBHE TEXHOJIOTHjE, HAIPEIHH MaTepHjalid M TPOIIUPEHA PEaTHOCT — 3a IOBE3UBAIHC
MMOBHHE M 00jeKara, CMUCJIa MOAaTaka U JTUTUTAIN3ALH]y OCIOBakA.

JenHa ol HajBaKHMjUX KapaKTepUCTHKa nmameTHe (Galdpuke je HheHa CIIOCOOHOCT aa ce
onTUMH3Yyje, camorpuiarohasa u ayToHOMHO mokpehe cBoje MpekHe W TPU3BOIHE MPOIECe — y
OCHOBM MOXE€ J1a 3aMEHHU TPaJUOLMOHAIHE MPOLece U MOJENe yIpaBibakba. AyTOHOMHH CHCTEM
MOXE Jla JIOHOCHM W HW3BpIIaBa MHOTE OJIyKe 0e3 JbYJICKE HWHTEPBEHIIM]E, MpedarnBame
OJITOBOPHOCTH 3a JOHOUICHE OJJIyKa €a JbYAKCOI HAa MAIIMHCKO Y MHOTUM CIly4ajeBUMa WU
KOHIICHTPHCAakEe OJIIyKa y pyKaMma Mame MojenuHana. [lopen Tora, MOBe3WBame IMaMETHE
¢dabpuke MoXe ce MpOIIMPUTH W M3BaH HEHa YeTHpPH 3HJa, YKbydyjyhu u mnosehany
MHTErpanujy ca 106aBbauumMa, Kyniuma u JpyruM CpogHuM padbpukama.

[lIto ce Tuye spyncTBa, mameTHa (aOpuka HE 3HAYM HYXKHO U ,,MpadyHy" (abpuky.
OuekuBama cy aa he Jjbynu U aajbe OUTH KIbYYHH 3a omnepanuje. Mehyrum, nametHa ¢adpuka
MOJKe MPOoy3poKkoBatu aydoke npomene y paay y IT/OT opranuzamnujama, mro he pesyntupaTu
npeycMepaBameM yiora 3a IMOJPUIKY HOBHM mpolecuma W MoryhHoctumall4]. Heke ymore
Buiie Hehe OUTH MOTpeOHE jep MX JaKO MOXe 3aMEHUTH poOoTHka (pu3umyka U JIOTHYKA), U
ayToMaTu3aiuja npoueca. Heke npyre yiore Ou ce Morie IOMyHUTH HOBUM MOryhHOCTHMA Kao
LITO Cy BHUPTYeJHA WM MpOLIMpeHa CTBAapHOCT M BH3yelM3aluja Mojaraka. Bemuka je
MoryhHocT f1a he ce mojaBuTH HOBE, HE TOJIMKO TO3HATE ylIore. YIpaBibamke MPpOMeHaMa, JbyIu U
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mporeca 3axTeBahe aruWiaHM, aJAaNTUBHU IUIAH YOpaBJbakba MPOMEHAMa. YIIpaBJbambe
OpraHU3allMOHUM TIPOMEHA MOXKE JIa WIpa BaXKHY YJIOTY y YyCBajamby OMIIO KAaKBOT MaMETHOT
(habpuukor pemiema. 3a yCIenHo MyToBamke maMeTHoM (padpukom Omhe morpeOHa MOTHBHCaHA
pajiHa CHara Koja puxBaTa BeJIMKH YTHIIA] CBOJUX YJIOTA.

ITo cBojoj mpupoau, nameTHa ¢gadpuka je moBezana, CTora pusuk oJ1 cajoep CUTYpPHOCTH
npencTaBiba Behy 3a0pUHYTOCT y maMeTHO] (GabpuIl HEero y TPaJulMOHAIHOM IMPOU3BOIHOM
MOTOHY M Tpebalio OM ce pEeIIuTH Kao Je0 IEJIOKyIHEe NmameTHe (aldpuuke apxXuTekType. Y
MOTITYHO TIOBE3aHOM OKPYXEHY, cajoep Hamaau MOTYy Ja UMajy MIUPH yTUIA] U MOTY OUTH TEXKe
3amruheHn, ca 003UPOM Ha MHOINTBO Tadaka moBe3aHocTu[l4]. Pusmk 3a cajOoep curypHOCT
u3riena Jia mocraje cBe M3paKeHUjU Kako maMmeTHe (padpuuke Ckaie W MOTEHIUjaTHO Tperiase
NpeKo 4eTupu 3ujaa (padpuke, Kako OM ce YKIbyYWIN JH00aBJba4yM, KYIIH U APYTH MPOU3BOIHU
norouu. IlpousBohaum Om Tpebano ma oa camor MmodeTka yBohema cajoep CUTYpPHOCTH [ajy
MIPHOPUTET OBOj 0OJIACTH Y HbHXOBOj MAMEHTO] (adbpuiiy.

Nmnnemenrtanuja mnameTHux ¢abpuka je u3a30BaH I[0CAa0 KOjU 3aXTeBa CTaIHY
nocseheHocT yHanpehemy opranu3arone 3peiocTu 1 crnocodnoctu. OBa nocseheHocT MoXe J1a
JOHECe Ba)KHE KOPHCTH U yHarpehema Koje ce MOTy BUAETH Ha CIIHIH 3.

MpegHocTH
nameTHe cabpuke
Hueo 3
AHanuTuka 1
onm:,msauwja
npouecay peanHom

Hueo 2
CrpykTyupaHo
NPpUKyNibak-e U

Aerberse BpemeHy MoeehaHa

nogaraka echukacHocT
npoueca
Hnxu
onepaTtMBHU
TPOLWKOBMN

3penocT nameTHe habpuke

Moeehan

MpuHUMNKU nameTHe abpuke i

Teyam WrMTanHo o6pa3oBaHo JbYACT il
Mpouec YBohehe arunHux npoteca Mosehana

CUFYPHOCT 1

TexHonoruja KoHdurypauuja mogynapHe TexHomnoruje ORpMMBOCT:

Cimka 5. Kiby4Hu NpHHIMIN UMIUIEMEHTalnrje mametHe Gadpuke[14]

o [losehana egpuxacnocm mporieca MOe Jia e IOCTUTHE CTaTHOM aHaJIU30M ONEPTHUBHHUX
mojaTaka, oylakmaBajyhu uaeHTHGUKANK]y YCKUX Tpia U mepodopMaHcu mporeca Koja
ce Mmory enuMmuHucati. Kako je omucao cymepsuzop npousBoiamwe y Curie-y ,,MHoro
o0aBerTema y MPOU3BO/IU KOja je paHuje Onia HEBUIJbHBA OTKPUBA]Y C€ TAaKO Jla ce Ha
MOBpPIIMHY K30alyjy Mama ycka rpia“. Taksa Bpcra mompaBke noBehaBa eduxacHoCT
mporieca M pa3iukyje nameTHy Gpadpuky oj TpanuiuoHaiHe Gpadpuuke KoHpuUrypamyje,
1 e(pUKacCHOCT caMor Ipolieca npeTBapa y kpahe Bpeme 3actoja omnpeme.
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e Huoicu onepamugnu mpowikogy ce MOTy TIOCTHIN ONTHUMH3AIKjOM Ipoleca Koja Takohe
omoryhaBa ekoHoMu4yHO Kopumihewme pecypca. Kako je Franklin, wumxemep
ayTOMaTH3allyje OIucao: ,,PacroioKuBu MaTepHjall ce MOXKE MTAMETHH]E PACTIOPEIUTH H
Ha OCHOBY YMIHCHHIIA JIOK CE€ CaKyIUbajy KJbYYHH HHAMKATOpH mepdopmancu. Y Tom
KOHTEKCTY, CTpy4Ylalld Cy OJpPeAWINd TMPEABUIJbUBHjE 3axXTeBE 3a 3ajuxama H
ylpaBjbamke J00aBbaunMa, e(UKacHHWje OJUTyKe O 3aloclieHUMa W CMamelhy
BapujaOMITHOCTH ITpoeca Kao U3BOpE yITeie Tporikosa[l4].

o [losehanu keanumem npouszso0a TOCTHXKE C€ HAATICNABEM y pPEaHOM BPEMEHY H
KOHTHMHYHPAHOM ONTHMH3ALMJOM KOja je KapakTepUCTH4YHa 3a mameTHy (adpuky.
[ToGospmany NMPeTUKTUBHYE MPHUCTYNH OMOryhaBajy na ce HEIOCTallll KBAJIUTETAa yode
panuje. CucreM MOXKe OJIaKIIaTH WICHTU(UKALM]y y3poka omrehema, Omio aa cy
JbYJICKH, MAITMHCKU MJIH €KOJIOIIKH.

o [losehana cucypnocm u o00poicugocm TOCTUXKY C€ ONEpaTUBHOM edukacHomhy Koja
yMamyje HeraTHBaH yTHIla] nameTHe ¢abpuke Ha KUBOTHY CpeluHy y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJIHAM IPOU3BOIHUM TporiecuMma. Ilopen Tora, Beha ayronomuja mporeca
MOXK€ YMamUTH MOTEHIIM]jal 3a JbYACKE Ipelike, yKibydyjyhu unaycrpujcke Hecpehe —
Ha TMpHMEp, CEH30pH MOTy Ja ICTEKTYjy oleparepa WM cacTaBjbaya Yy MAaIIMHCKO]
henuju umm gpyrom 3a0pameHOM MOAPYY]jY U 3aycTaBUTH paa. KoHauHo, noHassbajyhe u
3aMOpHE aKTUBHOCT pajia MOT'Y J1a c€ 3aMeHe HEKUM O0JbUM 3ajJaliiMa Koju mpyxajy Behe
3a7I0BOJECTBO MOCIIOM, cMamyjyhu noBpeze u diaykryaimjy ocodsba[14].

OBU M3BENITAjU CE€ OHOCE HAa MPEIMMHUHAPHE KOPHUCTH, AT UMIIEMEHTAIIH]y TaMETHUX
¢abpuka je y mmpokoM pacnony. Kopumhewe aurutamuszanuje TOKOM LEJIOT Ipoleca
MpOu3BO/IKbe he MOTIYHO pPEBONYIMOHAPHO YTHIATH HA TPOU3BOIKBY, HEKH AaHATUTHYAPH
npenBuhajy ceMocTpyko nosehame yKyrnHe NpoayKTUBHOCTH 710 2022. rofuHe.

2.3 CeH30pHu — nmokpeTayn nametrHe gpadpuxe

[TameTHH ceH30pH Cy OWTHHU J€JI0BH NaMeTHUX (dabpuKa, KOju Cly)ke Kao umHTepdejc
u3mely nururamHor u ¢usnukor ceeta. OBa QyHKIMja CEH30pe YUHU MOKpeTaunma MunycTpuje
4.0[22].

[Topen Gosbe COCOOHOCTH OTKpHBama YHYTap CEH30pa, joil ABa (akTopa YMHE OBE
BpCTE ceH3opa maMeTHuM. [IpBH je, y K0jo] Mepr MOTY J1a C€ TIOBEXKY MPEKO OSKUIHUX MPEKa U
cBe Buile, myreM 5G Mpeka Koje MOTy Jla Hoce MHOro Behe Konu4MHE MmojaTraka y3 3HadyajHO
0oJpy moy3nmaHocT. 5G Takohe HyJIM CMameHy JAaTeHIH]y — OJyIarame CeKYHIM MOXKe Ja uMa
BEJIMKE TIOCTEeANIle TO HWHIYCTpHjcKe mporece. Ha mpumep, ayToHOMHAa BOXHa 3axTeBa
ynotpeOy naMeTHUX ceHzopa 1 5SG noBe3uBame Kako OM CBe ONTUMAIHO (PYHKIIMOHHCATIO.

Hpyru $hakTop KOju MaMeTHE CEH30pe YMHHM TaMeTHUM je oaHoc u3Mel)y cBe Beher Opoja

Mepema KOje CEH30pU MPOM3BOJC M pa3Boja alrOpUTaMa KOju Mory Op30 Ja MpoIleHEe HUXOBE
MMIUTAKAIMje, ToBe3yjyhu, Tako ypehaje ca pagHuIMMa 3a WMIUIEMEHTAIM]y 3ajaTtaka u
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Npou3BOAKY poOe. Pesynarar anamms3e Mepema M3 CBHX AacleKkara MPOU3BOAIKE MOXKE J1a
pe3yntupa MmoO0JBIIAHOM ONPEMOM M MPOLECHMMa, HUICATHO MpYyKajyhu Tako KOHKYPEHTHY
MEpHY MPETHOCT.

LIma cy namemnu cenzopu?

[TameTHM CeH30pU MOTY Ja ce JeGHUHUIIY Kao KOMOMHAIM]a CeH30pa, MUKPOIIPOLIECOpa 1
KOMYHHKAI[HOHA TEXHOJIOTHja KOja Ce KOPUCTH 3a MPETBapame yia3a u3 OKpyKerma (HIIp. Biara,
TeKUHA, TEYHOCT, TEMIIEPaTypa) Yy UHUTJbUBE IMOJATKE W Jajbe Cllakbe THX II0aTaka y
[EHTpAIU30BaHO ckianuinte. [lameTHu ceH3opu omoryhaBajy MpEeHOC IMoJaTaka ca Mambe
rpemiaka, jep ce odpaja memnasa OJIMXKe U3BOPY U MOXKE J]a OCTaHE YHYTap MPEKe OpraHu3aluje
win kKommnanuje. [lopen Tora, maMeTHH CEH30pU Ce MOTY JIaKIle MpujarohaBaTu 3a moceOHe
ciydajeBe ynorpeoe, 0K ce TpaAuIMOHATHE CCH30pH YTIIaBHOM MacOBHO Mpou3Boje[22].

OU3NYKY TOJAIM UMa]y KPYIHjaTHy BaXXHOCT 3a MOOOJBINAKE MPoIleca W Ha Ta] HAYUH
YHHE MPOU3BOKY e(PUKACHU]Y, @ CAMHM THM U NpopuTaduiHujy. JlaHac ce maMeTHH CeH30pU
Bell yBEMKO KOPUCTE y CEKTOPY IPO3BOIIE, XEMHjCKOM CEKTOPY M TEXHOJIOTHjama Koje
KOpHUCTE BOAEHU MJIa3, ajii ce Takohe KOPHUCTE y MIMPOKOM PACIOHY y APYTMM CEKTOpPHMA, Kao
ITO Cy ayTOMOOWJICKa HMHIYCTpHja, po0da IIMPOKE MOTPOINE M CICKTPOHHMKA, JIOTHCTHKA,
eNIEKTPUYHA EHEepTHja U OJbOIPUBPEA.

OcHOBHE NPEAHOCTH KOje MaMeTHHU ceH3opH Hyae MHayctpuju 4.0, Be3aHe cy 3a ymrene
TPOIIKOBA, a Yy MawkOj Mepu U pacT npuxona. Ha ersucrennujannom Husoy, Uuaycrpuja 4.0
HyIM (GupMamMa KOHKYPEHTCKY MPEJHOCT Y BpeMe KaJ MHOTe TpaJUIMOHAJIHEe KOMIaHH]je, Koje
nocinyjy y obmactuma Koje cy aAyro Ouje TJIaBHa CHara, Kao INTO j€ WHXCHEPUHT WU
ayTOMHAYCTpHja, CaMO pearyjy Ha U3a30B KOHKYPEHTCKHX UHIYCTpHja.

Komnanuje he mopatu na mocrany QuexkcubuiaHuje, moceOHO ca crocoOHomhy 1a
MpUJIarojie CBOje MOCIOBHE MPpaKce MPOMEHIbUBO] TEXHOJIOTH)U U TIOCIIOBHOM OKpYkemwYy. JlaHac,
aKo je MOTpoIIay MPOMEHHO OTPaXbY U MOTpeOHE Cy HOBE BPCTE MPOMU3BO/A, Ta/1a j€ MOTPEeOHO
U3rpasiuTy HOBY (haOpUKy HUiH je moTpedHO Oap MoaudukoBaTtu nocrojehy y3 Benuke Hamope. Y
Oynyhnoctu he ¢abpuka kojy mokpehe TexHoiormja mamMeHTHX ceH3opa Mohu Op3o na
MPUJIArold TPOW3BOAKY y 3aBUCHOCTH O]l MOTpaxme jep he To mompasymeBaru ,,camo™
IpoMeHy codTBepa Koju KOHTposuiie (adpuky. Y cMMOMO3HOM OJIHOCY, MOJAlM KOje HIajby
nmaMmeTHH ceH3opu nmomohu he nma ce omoryhe mo6ospirama OMIIO KOJUX BPCTa IPOU3BO/IA, IOK he
MOTPOIIAYM TMOTUCHYTH OBaj Ipolieca ca CTpaHe MOTpaxme O4YeKyjyhu decta axypupama
npousBoja. [loTpaxma 3a axypupamuMa MOXE Jla c€ 3aJJ0BOJbU MOBpAaTHUM HH(pOpMalrjaMa
KOje KoMIaHHja 1o0uja MPEeKo CeH30pa y caMMM IPOMU3BOAMMA, IITO 3HAYM Ja he ceHzopu OUTH
yrpaljeHu y IEJOKYITHU XHUBOTHU HUKIyC pou3Boaa[8]. Y oBom cucremy, ymora copTBEpCKHX
UHXemepa Ouhe na nonpuHecy J0ciaeIHOM paay MporpaM moOosbliama Mpoleca U Mporu3Boja
KaKo OM ce OCUTypaJio Aa KOMIIaHH]j€ UJe y KOpakK ca KOHKYPEHIIH]OM.
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Cumka 6. [TameTHH CEH30pH KOHBEPTY]Y ylia3e U3 OKpYyKewa y YNTIbUBE moaatke[22]

MoryhHoCT mameTHHX CEeH30pa Ja ,,[10Be3yjy (abpHuku MO U TOPHH CIpar™ MOXe J1a
oMoryhu npousBoJiby, KpeTame, yUehe U U3BELITaBakbe y CTBAPHOM BpeMeHy. [lameTran ceHzop
(3aBHCHO oA cBoje (hYHKIHMjE€) MOXKE Ja UIpa KIbYYHY YIOTY Y TNPEIUKTUBHOM OJIp)KaBamby
noMaxyhu sa ce mpemno3Ha y KOjuM cUTyalijama je MallliHU OTPeOHO CEepBUCHPALE IIPE HEro
mro gohe no orkasa. OBO He caMO Ja MOXeE Jla CIpeYd CKyNe M HEIUIAaHHpPaHe NPEeKHie y
NpOU3BO/KY, Beh MOXe M Ja cMamM 3acToje KOjU Cy MOBE3aHH Ca PEJOBHUM PYTHMHCKUM
aAKTUBHOCTHMA OJIpKaBamba.

Cen3zopu Takohe mory na nomorny y soructuuu. Ha npumep, Ynpasa Jlyke y XamOypry
KOPUCTH NaMEeTHE CEH30pe 3a ONTHMU3AIM]y cllarama KoHTejHepa. OcTany nmpuMepu yKibydyjy
ayTOHOMHY BOXKHY BO3MJIa Ha (paOpUUKOM MOy KOja KOPUCTE CEH30Pe 3a oJipehuBame JoKaIiuja
BO3WJIa U TAaKO M30eraBajy KOHTAKT ca JbyAuMa. JeldaH oj MpHMepa je M TO Ja MPEKO CEeH3opa
MOJKE J1a c€ BUAM KOJIMKH OOPTHH MOMEHT KOPHUCTHTH 32 3aTe3ame o/ipel)eHor 3aBpTHa UT/I.

[Topen wm3BpmaBama onpeheHHX 3amaTaka, CEH30pH MOry jaa oMoryhe pearoBame Ha
noBpaTHe HH(pOpMaIMje MOTpollaya Kao M Ha MoAaudukanuje HapynOuHa, momaxkyhu na
KOMITaHUjU OyJie MCIIJIaTUBH]jE 3a MPOU3BOJIY Mamer Opoja mpuiarohennx npousBoja. [lopen
OBOra, KOMOMHAIMja MaMETHUX CEH30pa ca BEIITAaYKOM HHTEIUTEHIHjOM KOja je LEHTpaIHU
acniekt Munyctpuje 4.0 3Ha4YM J1a CEH30pPH MOTY CaMO-TECTHUpaTH, HAATJIEAATH U MOO0JbIIaBaTH
COICTBeHE NephopMaHce U TAKO CMABUTH KOJIMYUHY OlITeheHuX mojaTaka.

,,Soft“ cenzopu

Kibyune ocobune ,,S0ft“ censzopa 3a mamerHe ¢abOpuke Cy WBHUXOBa CIOCOOHOCT 1a
MpolLIeHe TI0JIaTKe y CTBAPHOM BpeMeHY, MpeBa3uia3ehn Kalmema Koja Cy HaMeTHYTa O]l CTpaHe
criope AuHaAMuKe (U3MYKHUX CEeH30pa, panehu 3ajeqHo ca TpaaWIMOHATHUM XapABEpPOM Ha
HauuMHe Koju moBehaBajy moy3gaHocT M 1moOosblIaBajy neppopMaHce KOHTPOJIHUX CTpaTerHja.
Mekanu ceH30pud MoOry YyOJaXHTH HEKe O TIpolsiemMa BE3aHWX 3a Halajamkbe CICKTPHUIHOM
CHEePrujoM 3a Oatepuje u Ipyre pa3iuuute nmokperaue[22].
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,S0ft“  ceH3opu cy moceOHO BaXHU 3a mameTHe (paOpHKe, jep MOTY Ja ce KOPHCTE y
obiacTuMa y KojuMa peajHO OKpPYXKEHe He J103BOJbaBa MPUMEHY XapABEPCKUX CEH30pa, HIIp. Yy
XEMH]JCKOj Tpepaay Wi IpolecrMa caropeBama. [Ipomuec anropurma ,,S0ft™ cenzopa mpukazan
je Ha cauiy 7.

HeduHnLKja mekaHor ceHsopa

Anroputam
MeKaHor
ceH30pa Kpenpa
CTOTHHE
pazNHYHTHX
Mepersa

5

Cummka 7. TIporec anroputma ,,S0ft* censopal[22]

O06jexkTrBaH mpumep je MamuHa ctapa 20 roaMHa Koja y ceOM MMa CEH30pe, ajlil OHe
KojuMa je 3a QyHKIIMOHHUCamke OTpedaH YOBEK J1a OM pyyHO MpPEy3eo mojaTke u popMaTtupao ux
3a aHanM3y. AKO MamnHa (YHKIMOHMILE, KOMIIAaHHja MOXJa Hehe MMaTu KeJby /1a je Mema.
Melhytum, npousBohau MammHe Moxja Hehe xTeTu Aa yrpalyyje HOBe c€H30pe y MalllHy, OHU
Ou paHMje MPOJAIM OpraHM3ALMjU WIM KOMIIAHMjU TMOTIIYHO HOBY ompemy. M y oBakBUM
ClTy4ajeBUMa, MEKU CEH30PH MPEJICTaBIbhajy MOTEHIIN]ATHO PEIICHE.

Mexku ceH30pu MpelcTaB/bajy HauMH Ja ce u3berHe yruia) omreheHux mojaTaka Ha
nporece win aHanuze.Ha npumep, yHyTap jeJjHe MPOU3BOAHE JIMHUje KOMIIAHHje MOXE Jla UMa
MallMHy Ha KO0joj je oMoryheHa yrpaama ceHzopa. CeH3opu OU ce MOTEHLMJaJTHO MOTJIH
MHCTAIMPATH Ha CIIOJbHO] CTpaHW MammHe[22]. AnTepaHTHBHO, MEKH CEH30pH OM Ce MOTIHU
KOpPUCTUTHU 3a CTULAKLE HCOIXOJHUX YBHUOA. Hay‘-IHI/IHI/I KOjI/I KOpHUCTE MOAATKE MOIIN ou aa
KOpUCTE TOJaTKe Ha HAaYMH KOjU IpY)XKa KOMIAHHUjU MH(OpMaIHje Kao J1a Cy HOBU CEH30pH Y
MalimHu, 0e3 oMeTama camor ypehaja.
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,O0ft“ cenzopu he BepoBarTHO OWTH HampaBJBCHU OJI CTPaHE CIICIH]aTH30BAHUX
KOMIIaHHja, 32 Pa3IMKy OJ CEH30pa 3aCHOBAHMX Ha XaplBepy KOjU Cy CTaHIapAM30BaHU U
MPOM3BEJICHU Y BEITMKOM Opojy. Kako CeH30pCKHM CUCTEMH MOCTajy CBE CIOXKCHHU)H, YaK U BEIINKE
kopriopanuje Hehe mohu came na HampaBe ojroBapajyhe ceHzope. YMecCTo Tora, CKOpo CBE
KoMImanuje he KkynmoBaru ceH30pe 0J1 HEKUX J100aBJbaua KOjU MpeACcTaBibajy Tpehy cTpany.

2.4 IlameTHe MalIuHe y MaMeTHUM (adpukama

W3pa3 ,,nameTHa MaluHa“ IOpa3yMeBa MalluHy Koja je 60oJbe moBe3aHa, epuKacHuja 1
curypHuja. Ha OCHOBY KoJeKlHMje NaMETHUX, OBE3aHUMX IIPOM3BOAa, OHa moBehaBa [0
MakcuMyMa e()UKaCHOCT MHTYUTHBHOM CapaJiboM ca HheHHM KOpHUCHMIMMA. [lamMeTHa MammHa
takole je crocoOHa J]a yuecTByje y aKTUBHOCTUMA MTPEAMKTUBHOT O/IP’KaBamba JIOK HCTOBPEMEHO
CMarbyje CBOj YyTHIAj Ha >KUBOTHY CPEIMHY M YKYIIHE TPOILIKOBE BIIacHUINTBA. Ha pa3poj
NMaMETHUX MalliHa yTUYy TPHU TJaBHA TIOKpeTada: TEXHOJOTHja, TPEHIOBH Ha TPXKHILITY
HOTPOIIAaYa U 3aXTEBH KPajbUX KOPHCHHKA.

Ca TexXHOJOILIKOT acleKTa, HUCKU TPOLIKOBU YMHE ONpEMY K0joj je moTpedHa MUrparuja
JaKo JOCTYMHOM KommaHujama. Heknm OuWTHHM acnekTu cy moBe3mBame ca Ethernet-om koju
omoryhaBa MHTerpanujy Mpexka u moOoJspllIaHu NpUCTyn nojanuma; oexxuunu (amp. RFID), 3a
Op3 ayTOMaTCKH YHOC I0oJlaTaka; MOOWJIHE TEXHOJOrHje Koje omoryhaBajy CHTYypHHjH U
yaajbeHuju paz omnpeme; nosehame cHare CPU-a tako na je omoryhena Beha mpomycHocT y3
HIKe TpomikoBe; Bumie Ethernet moproBa Ha ypehajuma 3a ayroMaTusanujy; CMamyjy ce
TPOIIKOBH MEMOpHj€ Ha HampeAHHje YIpaBibalke MoJalMa U 00Jby MOJPIIKY OJTyYUBAmY;
IUTUTaNM3anja 3a jeTUH pa3Boj CHUMYJIALMOHUX [porpama ayromMaTH3aluje MalllHa;
CMambeHhe OTUCKA KOMIIOHEHTE U pacullama TOIJIOTE; CIIOCOOHOCT MOBE3MBamka IUPET acleKTa
MaMEeTHUX CEH30pa 3a MPHUKYIJbalkhe TAaUHUJUX I0/IaTaka U MoBehamwa peaTHoCT U OMOMETPH]CKO
NpErno3HaBame KOji M000JbIIABA]Y HHTEPAKIH]y U CUTYPHOCT MalliHe U pykoBoauona[23].

IIpena3ak Ha HOBe TexHojoruje nosehaBa ouekuBama olepaTepa Ha MallMHAMa |
MammHa. Beha moOwmnmHOcT moBehaBa ymorpeOy MoOMIHUX M HOcHBHX ypehaja 3a mpuctym
uHpopmanrjama Ha OWiIo Kojoj Jokanuju. [lopen Tora, pyKoBOAMOIIM MallMHa O4yeKyjy na he
ypehaju (u mamue) outh ,,plug-and-play (amp. jemHocTaBHO 3a ynotpe0y kao mro cy [Phone,
USB wmm Bluetooth ypebhaj). 3axTeBH KpajlbUX KOPHUCHHKA 33 KpajiboM GuiekcuOumHouhy
ynpasibahe HauMHOM Ha Koju ¢y au3ajHupane loT amnmkamyje.

Kapakmepucmuke namemHux mauuHa

Yertupu KJbyuyHE KapaKTEpPHCTHKE IMaMETHUX MalluHa Ccy e(QUKACHOCT, CUTYPHOCT,
(1eKCHOMITHOCT U MTOBE3aHOCT.

Eduxacnocm — Kopumhemem ceH3opa M yHYTpAalllbUX 3HAaWka O COINCTBEHUM
MoryhHOCTHMa W KapaKTepHCTHKama, mamMeTHa MamuHa he mMohw ma Haariena cBoje Kiby4HE
KOMIIOHEHTE Kao U YCJIOBE M3 OKpyXema. YrpaleHa HHTeIMreHuuja he Kopenanujom
KOHTPOJIMCATH yJIa3HO U M3JIa3HO MOHAIIamke U MpHiIarohaBaTH COICTBEHE IMapaMeTpe y OKBUPY
onpehenux mocnoBHuX mnpasuia. [Ipyxajyhu OutHe u KopucHe mHoOpMaluje omepaTepuma,
moBe3aHuUM TmoTpomavynma momaraka y OEM-y u kpajlbeM KOPHUCHUKY, MaMeTHa MallllHa
oMoryhaBa mHpoM3BOJHMM JHMHHMjaMa Ja C€ MNPOM3BOJAE Ha MOY3MaHUjH, (PIEKCHOWIHUU U
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epukacarju HaunH[23]. MamuHe Ha deny pa3Boja he cBe BHIIIC KOPUCTUTH CEH30PE, OXKUUCHE U
OckuuHe, ca yrpa)eHOM HHTEIUTCHIMJOM KOja TMOMaxke AUCTPUOYIIMjU W ayToMaTu3aluju
oJUTy4YHBama y (hadpuIiy.

besbeonocm u cueyprnocm — Ca 3amITUTOM Koja je yrpal)eHa y BUXOB T€MeJb, TaMETHE
MamHe he moOoJbIIaTH CUTYPHOCT omeparepa M CMAamUTH CHTYPHOCHH PHU3UK Of moBehama
yMmpekaBama. [lobospinama mnepdopMaHcH MallMHE W CMamelkha TPOIIKOBA HE MOTY ce
HA/IOKHAJUTH CMAmEHEM CUTYPHOCTH MM 0e30eHOCTH MallMHE WM MPOM3BOJHE JHHHUjE. Y
MOTJIESTy CUTYPHOCTH, TPOU3Bohaun MammHa Mopajy Jia OHY/Ie HIMPOK CIEeKTap (pIeKCHOMITHUX
omuja. To he yksbyunBaTi HamMeHCKe 0€30eJHOCHE KOMIIOHEHTE, Kao IITO CY JIACEPCKU CKEHEPU
U CHUTYpPHOCHE Kamepe, 3ajeJHO ca KOMIIOHEHTama 3a ayToMaTu3alujy ca yrpheHom
0e36ennouthy, kao mwro cy curypHociu PLC ypehaju u curyprocuu noronu[9]. CrnocoOHocT
kopumthema KomOuHammje O0e30€JOHOCHMX KOMIIOHEHTH | peryiaropa omoryhu he
npou3BohaunmMa MallvHa Ja YKIIONE PelIeHhe ca CIeHU(PUIHNM 3aXTEBUMa KPajiel’ KOPUCHHUKA,
noMaxyhu y moGosplamy YKYIHHX TephOpMaHCH U IPOJYKTUBHOCTH.

Dnexcubunnocm — CBe HOBE NMaMETHE MallMHE MOpajy OUTH KommatuOwmiaHe ca Beh
nocrojehum mHCTananujama win mamuHama u3 Buiie OEM mpousBohaua; kpajiu KOPUCHHUIIM
xele ypehaje Koju ce MOTy HHCTAIMPAaTH Yy KpaTKOM BPEMEHCKOM poky. MHTerparuja y octaTak
crcreMa Mopa Jia Oyze jiaka. JXMBOTHY UKITYC TaHAIIKBUX MAIIMHA HE JOMYIITA je ITHOHAMEHCKU
nu3ajH. bp3 pa3Boj BoeH BpeMEHCKHMM OrpaHWYemUMa TpKuiTa npucuibaBa OEM-ove na ce
IpeycMepe Ha MeXaTpOHUUYKHU JM3ajH U MoayiapHocT. [lameTHe MammHe he uMaTH KOPUCTH O
mablioHa JOKa3aHOoT JW3ajHa, OJf JEIHOCTaBHUX CO(PTBEpPCKUX (YHKIHMja JO0 TMOTIYHO
(YHKIMOHATHUX MOJAYyJa KOJU OIHCYje MEXaHUKYy, eNeKTPUKY, KpeTawme M uHTepdejce,
KapaKTePUCTHUKE U TIOHAIIAhE.

Ilosezanocm — IlameTHe mammHe he ce TUPEKTHO MOBE3WBATH Ca MIMPOM MpexoM. To
oMmoryhaBa pa3MeHy mojaTaka M IUIaHUpame NPOM3BOIE, INTO MpeBa3uiazd MoryhHoctu
TPaIUIIMOHATHIX CaMOCTATHUX MallliHA W ayromaru3anuje. [lamerne mammbe he mpemocTuTH
ja3 y H”HQOPMAaLMOHO] TEXHOJIOTHUJU U ONEPATUBHO] TEXHOJIOTUJU, YnHEhN JOCTYIIHE POU3BOHE
MOJIATKE KOjU C€ MOTY KOPUCTHTH Y OpOjHHM TOZeIIaBamUMa yIpaBJbamba. PykoBaony mMammHa
U UHXewmepu y (abpukama, y cBe BeheMm Opojy HpuxBarajy KOHIENT KopHUIhema MOOMIHHX
ypehaja Ha cBojuM mociaoBuMa[9]. Ocobsbe BHIle He MOpa OWTH y HEMOCPEIHO] OJU3UHH
MallliHe Kako OM ce HaArJIeqalio WK yIpasibaio neppopmancama. MHxemepu MalinHa Takohe
MOTY JHMjarHOCTHKOBATH TpoOJieMe W JaJbMHCKM HyJe CMEpHHIle, INTo Takohe yOp3aBa
UMIUIeMeHTaljy pemema. OBo y HajBeheM Opojy ciydajeBa ymamyje 3acToj M T'YOUTKE OJ
KBapa KOMITOHEHTE.

2.5 IlpexnocTu nameTHe padpuke

Onnyka 0 TOME Kako 3alo4eTy WK MPOIIMPHUTH e Ha CUCTeM MaMeTHe (padpuke TOHOCH
ce HakoH yckiahuBama crienuuuaux norpeda opranusanuje. Paznosu na ce komnanuje kpehy
WM IIUpe MyT Ka Mpelacky Ha MaMeTaH CHCTEM YeCTO Cy Pa3HOBPCHH, U HE MOTY C€ JIaKO
reHepanuzoBaTd. MelhyTuM, UMIUIEMEHTaIHja TaMeTHOT (PaOpUYKOT CUCTeMa YTJIaBHOM ce OaBu
BeOMa INHUPOKUM KaTeropwjama Kao IMTO Cy e(QUKACHOCT WMOBHHE, KBAIHTET, TPOIIKOBH,
CUTYPHOCT M OJp>kuBOCT. OBe KaTeropuje, u3mMel)y octauor, MOry JOHETH KOPUCTH KOje Ha Kpajy
MOTY J1a pe3yiTyjy noBehanoMm Op3WHOM KpeTama Ka TPXKHILITY; Mo00JpIIaHOM criocoOHomhy 3a
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xBarame yzaena Ha Tpxumty[10]; 6osp0M npodurabuiiHonThy M KBAIMTETOM pajHE CHAare Kao u
crabuiHohy ncte. be3 003upa Ha MOCIOBHE MOKpeTade, MOryhHOCT JOKa3HMBamba Kako yllarame
y naMeTHy (abpHKy J1aje BpeJHOCT, BayKHA je 3a YCBajarbe U MHKPEMEHTAJIHA yjarama ImoTpeoHa
3a oJpKkaBame ameTHe (hadpuke.

E¢urxacnocm umosune

CBaku acnexkT mnameTHe (aOpuke TeHepuIlle HEKe BpPCTE€ KOIHWja TMojaTaka KoOjH,
KOHTHMHYMPAHOM aHAJIU30M OTKPHBAjy MpodieMe y Morieay MMOBHHE KOjH MOTY Jia 3aXTeBajy
HEKy BpPCTY ONTHMHU3alje. Y CTBapH, TaKBa ONTHMHU3aIMja je OHO IITO Pa3JIMKyje MaMETHY
($habpuky o1 TpaauIMOHATHE ayToMaTu3alldje, ITO MOXe Ja JoHece Behy ykymHy eduxacHoCT
MMOBHUHE, jelIHy O]l HAjUCTAKHYTHjUX MNpeAHocTH mnameTrHe (abpuke. EdukacHocT uMOBHHE
Tpebasio OM Ja ce MpeTBOpU y Mame BpeMe Tpajarba MMOBHMHE, ONTHMH30BAHU KalalUTET |
ckpalieHo BpeMe mpernacka u3Mmel)y octanux noTeHijanHux oenedpura[19].

Keanumem

CaMoonTuMu3aiyja Koje je KapaKTepuCTUYHA 3a MaMeTHY (aOpuKy MOXe Ja Yy BEJIHKO]
MepHY TPEeIBUAN M OTKPHje TPEHIIOBE KBapoOBa y IMOJbY KBAIMTETA INTO Takohe W IMpe MOxke
noMohu y Nperno3HaBamby AUCKPETHUX Y3pOKa JIOUIET KBAJUTETa JbYIH, MAIIMHA WM )KUBOTHE
cpeaune. To OM MOTJIO J1a CMamM M CTONY OTMaJa W BpeMe Tpajarma, a Takohe u moBehatu u
CTONy JonymwaBama ckiaaumTa. ONTHMU30BaHMjU Tpolec Morao Ou Ja JoBele 10
KBaJINTETHH]ET MIPOU3BOJa ca Mame olTehema u pekiiamaiyja.

Huorcu mpowrosu

OnruMu30BaHn mponecn BOAC Ka GKOHOMI/I‘IHI/IjI/IM nponecnMa — OHHM Ca NpCABUIUM
3axXTeBUMa 3alluxa, ePUKACHUjUM OJAJyKama O 3amloll/baBalby U OCOOJbEM, KA0 M CMAmbEHOM
BapujabunHomhy mporieca u omnepanuja. [Iporec Oosber kBanuTeTa Takohe MOXKE Ja 3HAYU
MHTETPUCAHH TIOTJIE] HAa Mpexy cHabIeBaya ca Op3uM OAroBOpuMMa Ha MOTpede cHableBama.
KBaymreTHUju mporiec Takohe MoKe J1a 3HAYU ¥ Makbe TPOIITKOBE TapaHIIHje U OJIpiKaBamba.

Cuzypnocm u ooparcusocm

[lameTHa QabOpuka Takohe MoOKe MPYXKUTH pealHe KOPUCTH Yy BHUOY 3/paBjba U
OJIP’)KUBOCTH KMBOTHE cpelauHe. Bpcrte omepaTMBHMX e(UKACHOCTH Koje mameTHa (habpuka
MOXKE Jla MPYKU MOTY Jla pPe3yiaTHpajy MamHM TparoM Koju he ce ocTaBUTH Ha OKOJHMHY O]
KJIACUYHUX MPOU3BOJHMX Ipolieca, ca yKyrnHo BehoM oipxuBolihy *KUBOTHE cpeauHe. Bennka
ayTOHOMH]a TMpolleca MOK€ NMPYKUTU MamkbH NOTEHLHWjal 3a JbYJACKE Tpelike, ykbydyjyhu u
MHIIyCTPUjCKE OTKa3e W Hecpehe koje y3pokyjy moBpene[19]. PematuBHa camomoBOJEHOCT
nmaMmeTHe ¢abpuke BepoBaTHO he Ja 3aMeHH ojnpeheHe ysore Koje 3axTeBajy MoHaBjbajyhe u
TEIlIKe aKTUBHOCTHU. be3 063upa Ha To, JbyJcKa yJora paJHUKa Yy TaMETHOM OKPYXeHhY MOXe /1a
nonpuMu Behe MmpolieHe Ha JUIly MecTa, IITO MOKe Jia ToBeje 0 Beher 3a/10BOJbCTBA MTOCIIOM.
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Ymuyaj namemmne ¢habpuxe na npoussoome npoyece

[TpousBohaun Mory aa UMIEMEHTUPA]y TaMeTHY (aOpHKy Ha BHILIE PA3IMYUTUX HAuYMHA
— yHyTap WIM W3BaH 4deTupu 3uaa (abpuke, a Takohe je MOry KOHPUTYpUCATH TaKO Ja ce
npuiarohasa 1mo ToMe Kako ce MPUOPUTETH MEHajy WM Ce TaK yBOAE HOBU. Y CTBApH, jeJHA O
HajOUTHUJUX KapaKTETUCTHKa TMaMeTHe ¢adpuke — ¢IESKCUOMITHOCT- Takohe mpeacTaBiba
MOTYhHOCT 3a MPOM3BO/IGY Ca BHIIE OIIHUjE y MOTJeNy KOpUIIhema TUTHTATHUX U (PU3HIKUX
TEXHOJIOTHja Y 3aBUCHOCTH O]l FhHXOBHX CIICIIU(PHUIHUX TOTpeoda.

Crneunduynm yTunaju naMetHux ¢gadpuka Ha MPOU3BOAHE Mpolece BepoBaTHO he OuTH
pa3nMYNTU 3a cBaKy opranm3anujy. Deloitte je MaeHTH(PHUKOBAO CKYN HANPETHUX TEXHOJOTHja
Koje OOMYHO OJIaKIlaBajy MPOTOK HHQpopMaluja u Kperame usMmely (GU3MUKOr M JAUTHUTAITHOT
ceera. OBe TEXHOJIOTHjEC HaIajajy JUTUTATHA Mpexa CHabJeBama, W MPONIMPEHO, ITaMeTHa
(dabpuka — crBapajyhu HoBe MOTYhHOCTH 3a AUTHTAIW3AllA]y MPOU3BOAHUX Mporieca. Tabena 1
IpHKasyje HU3 TIaBHHUX Ipoleca nametrHe (Gadpuyke MPOU3BOAIE 3aj€THO Ca HH30M Y30paka
MoryhHocTH  muruTanuzandje  OMOryheHUM — pa3iMYMTHUM — JUTUTATHUM U (QU3UYKUM
TexHoJorujama. BaxxHo je HamoMmeHyTH aa ce Te MoryhHoctn mehycoOHO He mckibydyjy[19].
Opranuzanyje MOTy M BEpOBaTHO he TpaKUTH BHIIECTpyKE MOTYNHOCTH IUTHTAIHM3ALMjE Y
OKBHPY CBaKoT MPOU3BOAHOT mporeca. [lo moTpedbu mMory na ybanyjy u ykuaajy MmoryhHocTH, y
CKIaay ca (preKCMOUIHOM U KOGUTypaOUITHOM PUPOAOM NaMeTHe (habpuuke KOHPUTyparmje.
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Ta6esa 1. [Iporecu y nametroj ¢hadpunu
[Ipomec
IIpousBoaHe onepanuje

Onepanuje cRJIAAUIITEHA

IIpaheme 3a1uxa

KBaaurer

Onp:xaBame

Oxpy:keme, 31paBJbe U 0€30eTHOCT

Y30puu 3a AUTUTATU3AIU]Y
AUTHBHA IPOU3BOIEHA OP3UX
MIPOTOTHITOBA WITM PE3EPBHIUX JIETIOBA MaJe
3ampeMuHe

Hampenno mnanupame n 3aKka3nBame
roMohy ImojaTka o MPOM3BOABY U
3anuxama

Korautnsau 60TOBH M ayTOHOMHH POOOTH
3a e(pUKaCHO W3BPIIABAE PYTHHCKUX
nporeca

JururanHu Onu3aHall 3a AUTUTAIH3BOAE
oreparuja

[Mpomupena peaaHocT 3a moMoh 0co0Jby

AyTOHOMHHU pOOOTH 32 omepalmje
CKJIa/IUIITCHA

Cen3zopu 3a mpaheme KpeTama U JOKaluja
y peatHOM BpeMeHy

AmnanuTuka 3a OHTI/IMI/IBaIII/ij CKJIaJJuIIITa

PenoBHO TECTHpame KBaIUTETA
AHAJIMTHUKOM 3aCHOBAHOM Ha OITUYKUM
nojanuMma

MOHUTOPHHT ONpeMe y peaTHOM BPEMEHY

[Ipommpena peanHocT 32 momoh 0co0Jby
3a OZlpXKaBambe

CeH30pH Ha ONPEMH 3a MPETUKTUBHE
aHaJIM3e O/IpKaBama

CeH3opH J1a OTKpHBakke HeoOe30eheHe
orpeme y TOKy paja

CeH3opu 3a HaJTJIEIAkE CTarba KUBOTHE
cpennHe
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BaxmHo je 1a npousBohaun pazymejy Kako HaMEpaBajy Ja ce TaKMHUE ca KOHKYPEHIINjOM
M Yy CKJIaay Ja TUM Ja YCKJaJe CBOJy MUTHUTAIN3alll]y U WHBECTUIM]Yy TaMeTHOo] (abpuiu. Ha
pUMep, HEKH Mpou3Bohadn MOTJIM OM J1a ce OJUTyue 3a HaJMeTame MPEeKo Op3uHe, KBAIUTETA
TPOIIKOBA U MOTY JIa yJIOXkKe Y TaMeTHe MoTryhHocTH (habpuke Kako O MOACTAKIH OpXKH H3J1a3aK
HOBHX MpPOM3BOJa (M MPOMEHA M IMPOW3BOAA) HA TPXKHILUTE, MOBehanu KBAIUTET M CMAUIH
TPOIIKOBE IO jequHHIM. J[pyru Mory jga ce olulyde Ha (OKyCHpame Ha ,,BeJIMUYHHE CepHje
jemHor* Mojena npuiarohaBama U UCIYyHhaBamba MPOU30La U IIPH TOME J1a MHBECTHPAjy Y Apyre
TEXHOJIOTHjE KaKo OM JOIIH 0 UCIYEEeHha CBOJUX MPHOPUTETHHX HubeBa[19].

3. IlameTHa MPOU3BOAIHA

[TameTHa mpomsBoama je neduHUCaHA Kao TMOTIYHO WMHTETPUCAHU, KOJIAOOPAaTHBHU
MIPOU3BOJIHU CHUCTEM KOjH C€ Y CTBapHOM BpEMEHY INpHiiarohaBa MpOMEHJPUBUM 3aXTEBHMa H
yCJIOBMMA Yy TIaMETHOj opranu3auuju. [lametna unayctpuja je cunonum 3a Uagycrpujy 4.0 wnu
UHIYCTPUjCKY TpaHCcPopMaIujy y 4eTBpTOj UHAYCTPU]CKO] PEBOIYIHjU yHYTap Koje he ce ,.de
facto® ykjIonuTH maMeTHa Npou3BoImhal24].

Wupyctpuja, npenysehe, koMmnanuja, ma 4ak W MPOU3BOJHU MPOLECH CY y MOTIIYHHM
Tpancopmarjama. OBo ce JfemaBa 30or cBe Behe ayromaTtusanuje, JUTHTAHE
TpaHchopmanmje, mpeMonihaBama AUTUTAITHOT B (QHU3HUKOT OKpykema (mTo omoryhasa loT,
eBoyrpajyhe HHAYCTpUjCKE TEXHOJIOT]e, HHTE3UBHO KOpHIINeHme MM0aTaka 1 CIl.).

Kana ce roBopu 0 4eTBpTO] MHIYCTPHU]CKO] PEBOIYILIUjU Takol)e ce TOBOPU M O MaMETHO]
(abpuiy, MaMeTHUM JIaHIIMMa cHa0JleBamwa, MaMeTHO] JOrucTHIM UTA. 1 Ha Kpajy To je pazior
300r yera mocroje MojMoBH Kao mro cy Munycrpuja 4.0, Jloructuka 4.0, Enepruja 4.0, Ycnyre
4.0 u ci.

4.0 je ouMIJIETHO MOBE3aHO Ca YETBPTOM HMHIYCTPHJCKOM PEBOJYLIHJOM M Pa3IMuYUTUM
TEXHOJIOIIKMM OJaKIIUI[aMa Te peBOIylHje. AJIM IITa je ca CBUM IMAaMEHTHM AacleKTHMa,
MaMeTHE TPOU3BOKHE U MaMeTHe (GaOpHKe N0 NMamMeTHE MpeKe, MaMETHHUX YCIyra, MaMeTHUX
pajHuX MECTa, TaMeTHE MOOMIIHOCTH, TAMETHHUX I'PaJioBa U CBUX OCTAJIMX MaMETHUX CTBapu Kao
mTo je namenTa kyha[24].

Jlanac, moBpX cBera, TEpMHUH ,,lTaMEeTaH" ce MPaKTU4HO noBe3yje ca loT-om, HanpegHOM
AQHAJTUTUKOM, BEIITAYKOM HHTEIUTEHIIMjOM M MAalIMHCKUM Yyd4eweM, ,,Big Data“ um cBum
TEXHOJIOTHjaMa Koje NMpeAcTBIbajy Tpehu miatdopMy, Kao U CBE TEXHOJIOTH]€ KOj€ Cy TUITUYHE 3a
YEeTBPTY UHYCTPU]CKY PEBOIIYLIH]Y.

3.1. Unaycrpuja 4.0

[Tojam Unnyctpuja 4.0 npeacraBba CHHOHUM 32 YETBPTY UHAYCTPUJCKY PEBOJYLIH]Y KOja
j€ yremesbeHa Ha KHOEepHETCKO-(pU3HMUKOM NMPOU3BOAHOM CUCTEMY Y CTBapH, Ha MOJIENTy ITaMeTHE
¢dabpuke. Tepmun Uumyctpuje 4.0 je o6jaBibeH oqHOCHO TipencTaBibeH 2011, roguHe y ckiomy
HOBE HEMayKe MHIYCTPHUjCKE CTpaTervje Ha jeAHO OJ HMHIYCTPUjCKUX cajMoBa y Hemaukoj,
,,Hannover Messe*.
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Wupyctpuja 4.0 mpencraBba uuejy na cBu oOjektu y ¢alOpuuu (MamuHe, poOOTH,
KOMITOHEHTE, MPOM3BON) M paaHUIM Mel)ycoOOHO KOMyHUIMpajy, Hajuemhe OC)KHIHUM ITyTEM.
Jeman oI TIaBHMX IWJbEBAa HOBE MHIYCTPHUJCKE PEBOJIyLIMjE€ j€ BUCOKO-(JIEKCHOMIHA,
WHJIMBHIyaJIHa, MacOBHA IMPOM3BO/Ha ca Beoma Majo Imkapta. Maeja je ga xymuu mooujajy
MPOM3BOJI Koje je m3pahleH MO HHXOBO] MEpPH 3a peaTUBHO HHCKY IeHy. IlTto ce Tuue
MPOM3BOIHOT Tpolieca OMTHO je Aa Oyne (diekcuOwmiiaH jep yBeK Mopa jaa Oyae y cramy Ja
MIPOU3BEIC LITO BUILE PA3IMYUTHX BPCTH IMPOU3BOJA U 1a Oy/ly Y CTamy Ja HallpaBe MPOMEHY Ha
MPOM3BOAMMA y TOCICABEM TPEHYTKY aKO TO 3aXTeBa MOTpakma Ha Tpxuity[25]. Ox tuma
WHXKEIEepa ce odveKyje na OyAy YKJbYYeHHM Y LEJ0 JKUBOTHOM BEKy mpousBoja. llamerHu
POU3BO/IM Koju cy pesyaratr Uunycrpuje 4.0 he OutH y cramy jaa 11ajby BEJIUKH CET IOJaTaka
CBOjOj OpraHM3alMju T€ J1a MPEKO TUX MOjaTaka CyrepHIly Koja Cy HmoOoJbliama MoTpedHa y
OoyayhHoctu.

Marepujan Koju ce HaJla3u y MpoLeCcy IPOU3BOIKE Y HOBOM MPOLIECY IyTYje O/ MallluHe
710 MaIllMHE W TOBOPU CBAKOj MAalllMHU Ha KOjU HAuWH xenu na Oyne oOpahen. CBaku aeo mMa
JEIMHCTBEHM 4uIl y ceOM Ha KojeM ce Haja3e umHdopmauuje 3a obpaay. OBaj 4yuIl U HAKOH
MIPOU3BOILE U MPOJIaje CKyIJba HHPOpMAIHje 0 IPOU3BOIY Koje cy BuasbuBe Ha l0T-y (Internet
of Things — Uurepuer ctBapu). [lameTHe ManivHe CMambyjy HEMOTPEOHO HANpe3amke paJHUKA U
oMoryhaBajy UM KOHIEHTpalnujy Ha KPEaTUBHHUjH €0 CBOT IOCIa INTO JOBOAW 10 moBehama
BPEIHOCTH CaMoOr Ipou3Boja. MHTenureHuyja Kojy MamuHe 1moceayjy 3HauM Ja MallMHe MOTY
caMme Ja JIOHOCE OJUTYKEe JO jeIHOTr ojpeleHOr HHMBOA, alM Cy OHE CBE BPEME IOJ HaA30pOM
oreparepa KOju pearyjy Ha eBeHTyalHe rpelke, kako ou Muayctpuja 4.0 mocrana cTBapHOCT y
oynyhunoctu[12]. ['mobanna AuruTaIM3amKja CTAHOBHHUIITBA M IPOIEca je jelaH KOJ KJbYJdHHX
acriekara 3a ycnex Munyctpuje 4.0. Ona he, ako ce mocmarpa NMpOU3BO/AKA: CMABUTH HEHE
TPOIIKOBE, CMAlbUTH IIKAPT ¥ OPHjEHTHCATH MPOU3BOAKY Ka KYIIIMA.
[uBunu3zanuja je m0 cama u3a cebe ocTaBWiIa 3 MHIYCTPH]CKE PEBOINYIIHje KOje MOTy Jia ce
ONHUIIY KAa0 CKOKOBM HAINpeTKa y MHIYCTPUJCKUM IMpOILIECHMa KOJU PE3YATUPA]y 3HAYajHUM
nosehambeM NPOAYKTUBHOCTH Ipolieca.

3.1.1. Internet of Things — MuTepHeT cTBapu

Tepmun Internet of Things mocrasuo je Kevin Ashton 1999. roaune[26]. Bpurancku
Hay4YHUK KOjU je y CBOM pajJy YOuHO OrpaHHMYEH€ MHTEpHETa y KojeM BehuHy mojaTtaka cTBapa
yoBek. |0T cyrepumie na 6u u ypehaju mornu ga Bpuie melycoOHY KOMyHHKaLuWjy momohy
COTICTBEHHX KapaKTEPHCTUKA. Y BEIMKOM OpOjy JaHAIIBUX CYy YBEIHKO yrpal)eHu ceH30pu Koju
uMajy MOryhHOCT CKyIlJbama BEJIMKOT Opoja MH(popMaiuja Kako M ciama THX HH(popMaluja
MyTeM HHTEpHETa. Y CBOM TeMmelby mojaMm l0T omgHOocH ce Ha TMOBE3WBaKkE CBAKOJIHEBHUX
o0jekaTa WIM CTBapM Ha HWHTEpHET WIM ca JApyruM ypehajuma ca IubeM MpyXama
JEeIHOCTaBHHU]ET, MPEUU3HU]er U MaMETHUJEeT UCKYCTBAa Yy Kopullhelmy OBaKBUX CBAaKOIHEBHHUX

ypebhaja.

Kpajma cBpxa loT-a je onakmiaBame CBaKOJHEBHUX U HANpPeIHUJUX pajJbu TOKOM JaHa,
Ha nociy win kox kyhe. Cuctem loT-a je cacrtaBibeH o1 mamMeTHUX ypehaja KojuMa KOPUCHUK
ylpaBjba IyTeM HHTEepHeTa. Ha Taj HaumH, KOPUCHMK Tpeba Ja TIocenyje HEKy BpCTY
aruIMKalyje, Ha TpUMEp, aruIMKaujy 3a mameTHu TtenedoH. OBakBa amMkaigja HE Mopa
JTUPEKTHO Ja KoMmyHHIMpa ca ypehajuma, Beh ca cepBucoMm Koju ymnpasiba ypehajuma, u
cKaauinTu u obpalyje momarke ca ypehaja. Moxen loT-a je npukasan Ha ciaunu 6[26].
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ypehaj

| Cepeuc y obnaky

|
/ |
\} .-

MpucrynHuk Ypehiaj

KopucHuyka annukauuja ‘

Ypehaj

Cauka 8. 10T Mozen[25]

Ha cnumu cy npeacraBibeHu cepBucy y oOnaky, MojaeM (IIPUCTYIHHUK) 32 YIPaBJbambe
ypehajuma, Tpu ypehaja m KopHcHMYKa aruMkauuja. Ypehaj je maMeTHa MalimHa KOjUM ce
yrIpaBJba ynajbeHo. Mogem je ypehaj Koju CiIyku Ja MoBexe ypehaje ca cepBuUcOM y 00IaKy.
[Ipukynsba cBe MoOpyKe ca JoKanHe Mpexe ypehaja ma ux npocielyje name cepBucy y o0aKy.
Takohe, mopyke u3 cepBuca y odsaky npociehyje y sokanny mpexy ypehaja. CepBuc y obnaky
j€ BpcTa cepBHCa KOJU CKIAIUINTH U oOpabyje momaTke o ypehajuma W mMojemuma. 3a CBaku
ypehaj cepBuc mopa ga 3Ha ca KOJUM MojaeMOM ypehaj KOMyHHIIMpa TPEHYTHO M Jia TaKBe
nopyke ypehaj Moke mocnaté a Takohe Mopa Ja 3Ha M KakBe Mopyke ypehaj Moxe 1a mpuMH.
CBe mopyke W ToJaTKe KOju Cy mocjiaTh ca ypehaja mnm koju cy mocnaTu ypebhajy, cepsuc
CKJIagUINTH y 0a3y nmoaataka. CepBUC y 00JaKy CaJp>Ku U MOJATKE O KOPUCHUIIMMA U HbUXOBUM
arukanujama. KopucHuuka aruiMkanMja je aruidkanuja rnomohy Koje KOPUCHHK MOXeE Ja
ynpassba ypehajuma. Ypehaju KOMyHUIMPAjy ca MOJIEMOM, Il1ajby MY HOPYKE UM NMPUMajy UCTe
ol ;era. MoJieM KOMYHHIIMpA ca CEpBUCOM y 00aKy. AIUTHKAIMja He KOMYHHIIUPA JUPEKTHO
ca ypehajuma HUTH ca MOJEMOM, HEro ca CepBHCOM y oOusiaky. JlaHaIIkbU €BPOICKU MpOorpam
,Horizon 2020“ nHaBomu WHGOPMAIMOHY W KOMYHHKAI[MOHY TEXHOJIOTH])Y Kao KJby4 3a
pa3BHjamke MOJICPHUX BPCTH yciyra u riathopmu[26]. [Tosbe nHbOpMALIMOHE 1 KOMyHUKAIIHOHE
TEXHOJIOTHj€ OpHUjEHTHILIE CE Ha pa3BHjame¢ HOBUX KOMIIOHEHATa U CUCTeMa a Takole U Ha pa3Boj
Wutepuera oynyhunoctu (Internet of the future). IoT he y Benukoj Mepu a 1onpuHece pa3Bojy
MHOTHX MOJEpPHHUX yciyra Koje cy MojpxaHe oj cTpaHe miatrgopmu MHTepHeTa cTBapH.
OcHoBHU n3a30BU mporpama ,,Horizon 2020 xoje neuHuIe eBporicka KOMUCHja Cy: OAP>KUBU
pa3Boj, U ONTUMAJIHA NOTPOLIkha eHepruje, NepUHNCake HOBUX TEXHOJIOTH]a y IPOMETY JbYIIU U
pobe, pa3Boj TEXHOJOTHja 3a YIpaBJbamkbe IMOJHONPUBPEIHOM MPOU3BOIKBOM Koja he OuTH
npuiaroheHa JbyACKUM 3aXTeBUMa M MOTPaKikboM, 0€30€THOCT HHTEpPHETAa Kao U pa3Boj HOBUX
METO/a Jieueha U HauuHa JUjarHoCcTUKe narujeHata. CBH OBU M3a30BU Cy Ty Ja Ou moOosbIam
KBAJIMTET )KMUBOTA LIEJIOT ApyIITBa. Yciyre koje npyxa loT mory na ce moxene y 3 rpyne: yciyre
Koje oMoryhaBa mMaMeTHO OKpPYKEH-€, YCIIyre Be3aHe 3a 3[paBCTBO U yCIyre ycCMepeHe Ha
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KOPHUCHUYKO KOH3yMHpame HH(popmanuja. YnpaBo Ha ocHoBama loT-a he ce ycmocraBibaTtu
mobanHe Mpeke Koje he oOyxBaTaTu MalllMHE, MPOU3BOJHE 00jeKTe W CKIaauITa u (Gopme
BupryanHo-¢pusuukor cucrema. (Cyber-Physical System - CPS). Uunyctpuja 4.0 u mamerHa
(dabpuka yknanajy ce y IoT a takohe ce u moBe3yjy ca OCTAIMM IMaMETHUM TEXHOJIOTHjamMa 3
CBOj€ OKOJIMHE.

3.1.2. ,Bigdata“

baza monmartaka ce Hajuemhe cmarpa orpomMHOM HeoOpaheHom cupoBuHOM 21. Beka.
[Tpouemyje ce na he ce KoaMYMHA AOCTYIHHUX MOJATaKa yABOCTPYYaBaTH HA CBAKUX jEIHE /IO
nse ronuHe. @abpuke Oyayhnoctu he na mpon3Boje BelnMKe KOJMUMHE TOAATKA KOju he MopaTu
Herjxe Ja ce ckiaaumTe, oOpalyjy u ananusupajy. ,.Big data® cuctem ce 0aBu Op3oM u
epuKacHOM 00pagOoM BENMKMX CKymoBa moparaka. OH Buiyanusyje HHQOpMaIje y CTBAPHOM
BpeMeHy. Y3 momoh nobujeHux uHpopMaluja M3 BEIUKUX KOJIMYMHA IojaTaka, moryhe je
ONITUMH30BATH KBAJIHUTET MPOU3BOJHE, YIITENETH €HEpruja, modosbmaru yciayre. CKynsbame U
oOpazia BENTUKUX KOJIMYMHA NojaTaka y OyhHoctu he na mocrany crannapa 6e3 kojer nehe mohu
Jla ce IOHOCE MPAaBHITHE O/IYKE Yy PEaTHOM BPEMEHY.

3.1.3. PauyHapcTBO y 00J1aKy

Cloud computing (PauyHapcTBO y 00J1aKy) je HOB KOHIICTIT y aClEeKTy pauyHapCcTBa KOjH
ce MHTEH3UBHO pa3Buja o1 2006. ronuHe.

PauynapcTBO y 007aKy y CYIITHHH TpPEICTaBJhba MCIOPYKY padyHAPCKUX pecypca H
Kamaiurera CKIQJUIITa Kao YCIYry 3a XeTeporeHy rpymny (uHamHux kKopucHuka. Cucrem
padyHapcTBa y OOJIaKy c€ CBOIM Ha JIeJbeHhe pecypca IyTeM Mpexke, yriaBHoM HHTepHera.
@duHaTHM KOPUCHUIIM MOTY Jla IpucTyne oipeheHum amnukanujama koje ce Hanaze y Cloud-u
(obnaky) myrem Web mperyienaya win MpeKko JECKTOI aruIMKaldja Ha MOOWIHUM TeleoHuma,
anu ce copTBEpU U KOPUCHHUYKH IMOJAIM Halla3e Ha MHCTAJMPAHUM CepBepUMa Ha yIaJbeHUM
JoKanujama. Y CYIITHHH, MOXE Ja c€ KaXke J]a j€ pauyHapCTBO y 00JIaKy acleKT pauyyHapCTBa y
KOojeM ce yciyre MH(OpMaTHYKOT THUMa (HIp. CEPBUCH, pecypcH Xapjasepa, codTBepu, Oaze
M0/1aTaka, pa3HU JTOKYMEHTH, MeIuju, MHpOpMallrje UTH.) HCIOPYUyjy MOTpOIIayuMa IpPeKo
uHTepHeTa. [ 7aBHa mzaeja padyHapcTBa y oOlaky ce cacTtoju y Tome ja he ce y OIHMCKOj
OynyhHocTH MH(GOpPMAIOHE TEXHOJOTH]€ TPETUPATH Kao yCiIyra U yroBapahe ce xKao yciyre 3a
TeneoH, eNeKTPUYHY €HEPTUjy U CII.

IIIta cBe Moxe na 6yne y O6naky?

e (Cepsepu Koju ciyxe Ja omoryhe u3BpiiaBame anjaukanmja
e XapnBepu 3a CKIaIUIITEHE IT01aTaKa
e PasznmuunTH cucTemu 3a 3aMITUTY TOJAaTaKa, OJpXKaBamba U KOHTPOITY

e Uurepodejc 3a kimjeHTe
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[Tocroje 3 ocHOBHA THTIA pauyHApCTBA Yy 00JIaKYy:

o CodTsep kao yciyra, SaaS (Software as a Service)
e Ilnardopma kao yciyra, PaaS (Cloud platform as a Service)

e Uudpacrpykrypa kao ycmuyra, laaS (Cloud infrastructure as a Service)

VY MojenuMa padyyHapcKuUX 0o0Jlaka pas3lIMKyjy ce JIBa OJIBOjeHa Jiena: npeamu aeo (front
end), koju mpeAcTaB/ba €0 KOjHU YKJbydyje KOPHUCHHKA OH o0OyxBara CBe JIEJI0BE
UH(PaACTPYKTYpE KOjH Cy MO KOHTPOJIOM KOPUCHHUKA Ka0 M CaMy METOJY MPUCTYIa KOPUCHHUKA
yenysu, u 3anamu jneo (back and) kojum je oOyxBahena mHdpactpykrypa Cloud mposajaepa.
3aroBOpHUIIM padyyHApCTBa y OOJaKy TBpJAE Aa OBakaB Mojen omoryhaBa mpenyszehmma na
NOJUTHY U KOopHcTe aruukanuje sehoMm Op3uHOM, ca BehoM M 60JbOM KOHTPOJIOM U Ca Mambe
OJlpKaBama, ITO MCTOBpeMeHo omoryhasa IT cextopy opranuszamuje ga Op3o u epuKacHO
UCITYHU TIPOMEHJbUBE U HETIPEIBHIMBE 3aXTEBE MTOCIOBAMbA.

Moguen koju je npemnoxkuo NIST (National Institute of Standards and Technology) 2011.,
cacToju ce OJ MeT KapakTepucTuka (cimka 9) Koje Mopajy na mocroje aa 6u ce IT okpyxkeme

cmarpaio O6nakoMm (Cloud-om). OHu cy: caMOYyCIy)KHHM Ha 3aXTE€B, IIMPOKH MPUCTYI MPEXKH,
yIPYXHBaWbE pecypca, Op3a enacTHIHOCT U oaMepeHa ycinyra[23].

CYLWTHHCKE
KAPAKTEPHCTHKE

CEPBHCHH NNAT®OPMA HHOPACTPYKTYPA
MORENK COPIEERKACCERBHC I KAO CEPBHC I KAOQ CEPBHC
P N T P
f Y i Y
MODENK A wem O N r,f \ A RN
3AMOWBABAIA | J( mPuBATHM  )(  xwePHOHW S SAJEHMLA
Mg / - J /

\'-\._\_ — il i S —" - . -."\-\__ — i B -"\-\_,_ — -

Cauxka 9. Buzyennu monen nepunuiuje NIST-a 3a pauynapctBo y o6maky[M3Bop: National
Institute of standards and Technology]

Camocranne yciyre — 3HauM Ja TOTpolnauy cam o0aBjba CBE pajmbe MOTpeOHEe 3a
nobujame yclIyre Ha TMpUMEp, 3axXTeB MOTpolrada ce ayroMarcku ooOpahyje y Cloud
UHOPACTPYKTYpH, O6€3 JbyJICKE HHTEPBEHIIM]jE Ha CTPAaHH MPOBajepa.
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Iupoxku npuctyn mpexu — Cloud MoryhHOCTH Cy JOCTYIHE MPEKO MPEKE U MPHUCTYIa
UM Ce TyTeM CTaHIapJHOT CHCTEeMa KOjH IPOMOBHIIIE YMOTPeOy XETEPOreHHX KIIMjeHarta, Kao
ITO Cy MOOMITHY TenedoH, TabJeT, TanToI U CII.

YapyxuBame pecypca — I[lpyxkaouu padyHapcKuxX pecypca ce o0jenumyjy 300r
OTCITY)KHMBalba BHIIE KyIala, MPH YeMy Ce PECypCH IMHAMHUYKH J0Ae/bYjy U pacropehyjy y
CKJIJly ca IMOTPaKHOM KyTana.

bp3a enactuunocT — CriocOOHOCT Jja mapaMeTpH MOTyY J1a c€ MPEABUIE U IYCTE, Y HEKUM
clydajeBUMa M ayTOMaTcku W MoryhHocT moBehama cCrHojballlbUX M YHYTPALIBUX
KapaKTepUCTHKA, TPOTIOPIIUOHAIHO MOTPAKIHH.

Mepenu cepBuc — Cucremu Cloud-a ayToMaTCKy KOHTPOJWIIY W BPIIC ONTHMH3AIN]Y
yrnoTpede pecypca KopumhemeM MOryhHOCTH Mepemha Ha HEKOM HHUBOY AalCTpakiuje Koju
OJIroBapa BPCTH yCIIyre (HIIp. CKIAIUIITEHhe U 00paja moaTaKa).

3.1.4. Bemrauka unteaurenuuja y Unaycrpuju 4.0

VTHIaj Bemrauke WHTEIMICHIIMj€ Ha TAMETHY IPOU3BOJIEY MOXE Jla CE€ HCKaKe y IeT
riuaBHux obmactu[24]:

1. OnpxaBame / OEE (YkynHa eukacHoOCT onpeme)

[IpenuKTHUBHO OJpKaBame je IOCTallo BeoMa TpaykeHa objacT Mel)y npousBohaunma Koju
cy BosbHU na mpely Ha Unnytpujy 4.0. YMecto nma ce oapkaBame 00aBjba MpeMa yHArpen
yTBphEeHOM pacropeny, HpPEAUKTHUBHO OJIp)KaBake KOPUCTH alNropuTMe 3a mpeaBubame
MOTEHIM]aTHOT 0TKa3a KOMIIOHEHTE/MaIIMHE/CUCTEMA, a 3aTUM yI030paBa PaHUKE J1a j€ BpeMe
Jla ce CIpOBeJy aKTUBHOCTH OJp)KaBama Kako OM ce CIpedyno OTKa3, ajli He IPEepaHo Jia ce
BpeMe He OM HEMOTPEOHO TPOIIMIIO.

Jenna on Hajuemthux nmpuMeHa Beltauke MHTENUTEHIM]E Y MPOU3BOBGU J€ MALIUHCKO
yueme, a BehrHa cucteMa 3a MpeIWITUBHO O/IP)KaBamhe CE OClIamba YIIPAaBO Ha OBY TEXHHUKY KaKO
ou gopmynucana npenpuhama. [Ipennoctu cy 6pojHe M MOTY 3HAYajHO J1a CMambe TPOIIKOBE Y3
eJIMMUHKCake TOTpede 3a TUIAHUPAHUM MPEKUANMA y TPOU3BOAKBU Palud OJp)KaBamba, Y MHOTUM
ClTy4ajeBUMa.

[IpernocraBspajyhu MOTEHIIMjaIHA OTKAa3 Cca aIrOPUTMOM MAIIMHCKOT y4Y€Ha, CUCTEMU
MOTy Ja HacTaBe Ja 00aBJbajy cBOjy (yHKIMjy Oe3 moTpebHux npekuaa. Kama je morpeGHO
OJlp’)KaBame, TeXHUYapu OuBajy oOaBEUITEHM O KOMIIOHEHTaMa KojuMa je moTpedaH Mperjen,
MIOTIpaBKa MJIU 3aMEHa, a Takol)e U Koje ajlaTe KOPUCTUTH U KOje METOJIe yIoTpeOsbaBaTH.

[MpenukTuBHO onpxkaBame Takohe Boam ka myxkem RUL-y (Remaining Useful Life —

[Ipeoctranu KOpUCHU BEK) MaIllMHE W OMPEMeE jep crpedyaBa ceKyHIapHa omrtehema, J0K je 3a
CIpoBOhe-€ aKTUBHOCTHU OJIpKaBama MoTpeOHa Mama CHara.
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2. Ksamurer 4.0

[TpousBohaunma je Texe HEro WKAJ Ja OJPKaBajy KOHCTAHTHO BHCOK HMBO KBAJHTETA.
To je jemHuM nenoM mocnenuiia nmoBehama KOMIEKCHOCTH MPOW3BOJAA (KOJU, HIP. MHTETPHUIILY
co(TBep) ¥ BeOMa KpaTKUX IIUJbEBA J0 TJIACMaHa Ha TPKUIIITE.

prKOC OBUM H3a30BMMA, THUMOBHU MCHAIIMCHTA MHCTHYY KBAJIWUTCT KaO TIJIaBHU
MPUOPUTET, CXBaTajyhu Kym4eBO MCKYCTBO Kao BEOMa Ba)XKHO M MOh Kymama Ja IpOMOBHIILY
Mapky, a Takohe cy W CBeCHH mpoOiieMa MOTECHIMjaTHOT BHCOKOT TpoIeHTa omTehema u
peKiIamMarliyja mpou3Bo/ia, Uik OMI03MBa U3 KOHTPOJIC KBAJIHTETA.

Kopucrehu rtexnuke Wunycrpuje 4.0, HOBa moTpara 3a KBIUTETOM j€ MPUKIAIHO
HazBaHa Kaamurer 4.0, a Bemrauka MHTEIMIeHIMja je Ha HOpBoM Mecty. IIpoGiemu ca
KBAJIUTETOM KOIITajy KOMIIaHHj€ MHOTO HOBI[A, alli KOpUIThemeM BeIITauKe WHTEITUTCHIH]E Tj.
HBEHUXA aIropUTaMa pa3BUjeHUX MAIIMHCKUM YY€HEM, OpraHu3alyje Mory Jia ce yrno3ope Ha
MOYETHE Mame Mpo0ieMe KOjU M3a3MuBajy Maj KBAJUTETa, CIMYHO KAo IITO Cy rope MOMEHyTa
yI030peHa Be3aHa 32 aKTUBHOCTH OJIp’KaBamba.

Kanmurer 4.0 omoryhaBa opranuzanyjama Ja y KOHTHHYHTETY 1MOOOJBINABAjy KBAJIUTET
CBOjUX IPOM3BOJIa MUCTOBPEMEHO MPUKYIUbajyhu TogaTKe O YHOoTpeOW W KapaKTepUCTHKaMa
NpOM3BOJa M MalirHa Ha TepeHy[24]. OBakBH MOJAIK OCTAjy BUTAIHH W3BOP HH(OpMAIHja
KOje YMHE OCHOBY 32 Pa3BHjambe MPOMU3BO/IA U KJbyYHE OPTaHU3alMOHE TIOCIOBHE O/ITYKE.

3. Capanmwa usmely yoBeka u podora

[Tpema nmomanuma Mehynaponue denepanuje podbotuke, 10 kpaja 2018. ronune, 6uio je
1.3 MuIMOHa MHAYCTPHU)CKUX poOOTa KOju paje y ¢padprukama NIMPOK cBeTa. ['eHepaaHu mpucTym
je na he, Kako MmocioBe npey3uMajy poooTH, paaHuIMMa OuTH oHyheHne pazne BpcTe oOyka 3a
No3MIMje BUIIEr HHUBOA Yy IMporpaMupamy, AW3ajHy M ojApkaBamy. Y wMelyBpemeny ce
no6oJsbiaBa ehUKACHOCT KoJabopaTUBHOT paaa usMmel)y doBeka u pobora jep cy pobotu 3a
MIPOU3BO/IY 0JI00PEHH 32 33j€THUYKH Pajl ca JbyAuMa.

Kako ce ycBajame poOoTHKe y Mpou3BOAmM NoBehaBa, BelITauyka MHTENUTeHLHUja he
MMaTH jeHy O] TJIaBHUX yiora y o6e30ehuBamy curypHocTH 0co0sba Kao W JaBamy poOOTHMA
Behie OJrOBOPHOCTH 3a JOHOIIEHE OJIyKa KOje MOry JOAAaTHO Ja ONTHMHU3Yjy Npoliece Ha
OCHOBY 3a/IaTaKa y peaJTHOM BPEMEHY ca IIPOM3BOIHOT IMPOCTOPA.

4. TeHepaTWBHU JW3ajH

IIpousBohaun Takohe Mory Jga UCKOpPUCTE BELITAYKYy HHTEIMIeHIH]y Yy (as3u
npojekroBama. Ca jacHO nepUHMCAHUM H3aJHOM, Ka0 YJIa30M, IM3aJHEPU U TUMOBU MHXKEHEpPa
MOTY Ja KOpHCTE aJrOpUTME BelUTauyke HHTEIUIeHIMje, KOjU Ce Ha3HBajy TeHepaTUBHHUM
copTBepuMa 3a NHU3ajHUpamEe, Kako OW HCTpaxkuBaau cBe Moryhe ommuje u pemema. OBaj
CHCTEM MOXE Ja CaJpXH OrpaHuuema W JAeuHUIMje 3a BpCTe MaTepujana, HAYMHE
MIPOU3BO/IIHE, BPEMEHCKA OTpaHUYeH-a M OylIeTCKa orpannyemal24].
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Ckym peliema reHeprCcaHuX OJ1 CTPaHe aAllrOpUTaMa MOXKE 3aTHM Jia Ce TecTupa rmomohy
MAIMHCKOT ydema. Pa3a TecTupama mnpyxa jJonaTHe uHdopMmaiuje o ToMe Koje Cy Hjeje HiIH
JIN3ajHEPCKE OJJIYKE PEJICBaHTHE a Koje HUCYy. Ha oBaj HauMH MOry Ja ce MOCTUTHY J0JaTHa
mo0oJbIlakba CBE 0 TPEHYTKA JIOK ce He JIol)e TO ONTHMATHUX pelliekha.

5. IlpunarohaBame Tp>KUILITA/IaHIIN CHAOIEBaba

Bemrauka uHTeIMreHyja ce npoxkumMa Kpo3 1eo cucreM u exkocucreM Uuaycrpuje 4.0, u
HUje OrpaHUYEHa CaMO Ha MPOU3BOIAHU CUCTEM. JeaH MpuMep 3a TO je yrnoTpeda airopurama 3a
ONTHMHU3AIIN]Y JIaHAIa cCHa0IeBama MPOM3BOIHUM OIlepalidjaMa 1 3a moMoh y 00JbeM pearoBamy
u npeaBuhamy NpoMeHa Ha TPXKUIITY.

Jla 6u ce KOHCTpyucaje HPOIEHE TPXKUIIHE MOTPAIlbe, aIrOPUTMU MOTY Ja y3My Y
0031p TOTPaXHIE KOje Cy KaTerOpucaHe 1o JaTyMy, JOKaI|ji, COMMOEKOHOMCKUM aTpuOyTHMa,
MaKpOEKOHOMCKOM IOHAIIIabYy, MOJUTUIKOM CTaTyCy, BpeMEHCKUM oOpaciiuma u ci[24].

OBo je peBOIYLIMOHAPHO 32 Mpor3Bolaue KOju MOTY J1a KOPUCTE OBaKBe MHQOpMaIlje 3a
ONTHMHU3AIH]Y KOHTPOJIE 3alIuXa, 0C00JbE, MOTPOIIHY CHEPTHje, CAPOBUHE U JIOHOMICHE 00JBHX
(UHAHCH]CKUX OJITyKa y BE3H Ca MOCIOBAKEM H CTPATETHjOM OpraHU3allHje.

3.2 lametHa ¢adpuka — 6ynyhHocT ayToMaTH30BaHe MPOU3BOIIHE

Cnajame BUPTYaJIHOT U (PU3MUYKOT CBeTa Kpo3 cajoep-pU3UUKHU CHUCTEM U CII0j TEXHUYKH
mpoiieca W TOCIOBHUX TMpoIleca BOJIE Ka HOBOM HHIYCTPUJCKOM J100y KOjU je Hajoosbe
neduHucaH KoHIENTOM ,,[lameTne gabpuke a y cBe y cxiiony Muaycrpuje 4.0

IIpumena cajbep-pU3NUKMX CUCTEMa y HPOM3BOJHUM CHCTEMHMa CTBapa y mokpehe
nameTHy (abpuky. [TameTHe pabpuuke mpou3Boje, pecypce U Ipolece KapaKTEepUIly acleKTH
cajOep-¢pu3nyKor cucrema a Takohe, ¥ npy»xajy 3HauyajHe IPEAHOCTH Be3aHe 3a KBAIUTET, BpeMe,
pecypce M TPOIIKOBE y CTBAPHOM BpPEMEHY Yy mopelemy ca TpaTulMOHAITHUM ITPOU3BOJIHUM
cucremuma. [lamerHa ¢abpuka au3ajHUpaHa je y CKIaxy ca OJp>KUBUM M YCIY>KHUM IOCIIOBHUM
npakcamMa. OHe WHCHCTHpPAjy Ha TMPHJIATOAJbUBOCTH, (IIEKCHOMITHOCTH M KapaKTEepUCTHKaMa
ydema, ToJepaHllijaMa Ha TPEUIKe U yIpaBibambe pU3uKoM[27].

Bucok crenen ayromarusanuje 10j1a3d Kao cTaHAap] y mamMeTHuM (aldpukama, OBO je
omoryheHo (GaekcHOUITHOM MPEKOM TPOU3BOJAHHMX CHCTEMa 3aCHOBAHMX Ha cajoep-(u3MUIKOM
npoliecy, KOju y BEITUKO] MEpHU ayTOMATCKH HaJrjenajy mpou3BojHe mpolece. DuekcuOonIHu
MIPOU3BO/IHU CHCTEMH KOJH Cy Yy CTamy Ja pearyjy y TOTOBO peallHOM BpeMeHyM oMoryhaBajy
ONTUMU3AIIMj€ UHTEPHUX IpolLieca MPou3Boamke. [Ipon3BoHe BpeIHOCTH HUCY OTpaHUYEHE CaMo
Ha JeHOKpAaTHE YCIIOBE NMPOM3BOMAKE, Beh MOry Ja ce ONTHUMH3Y]y Yy CKIaay ca riIo0alHOM
MpPEXOM aJalUTBHUX U CaMOOPraHu3yjyhMx NpPOM3BOJHUX jeIUHMIIA KOje MPUIANajy BHIIE
oreparepuMma.

OBo mpencTaBiba MPO3BOJHY PEBOJYLH]Y Y CMHUCIY HWHOBAIMja, TPOIIKOBA M YILITEAE
BpeMEHa M CTBapama MoJelia MPOM3BOJIHE BPEAHOCTU ,,0[103/10 MpeMa Tope” YMju MPEKHH
KamnaruTeT Kperupa HOBe TpxkuIIHe npuirke. [lametHna pabpuuka nponsBoama ca coboM TOHOCH
OpojHE MPEIHOCTH Y OIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJHY MTPOM3BOY. Te npeaHocTH yKibyayjy [27]:
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e [IpomsBoane mpouece ontumu3oBane CPS-oM, maMetHe Gadbpuyke jeAMHUIIE CY Y
CTalby Jla OJpele CBOja TOJba (IENaTHOCTH), OIIMje KoHpHrypamuje wu
MIPOU3BOJIHE YCJIOBE, Ka0 U J1a KOMYHHIIMPA]y HE3aBUCHO U OSKHUYHO ca JPYrUM
JjenrHHAIIaMa

e OnruMu3oBaHa Wu3paja MPOW3BOAA TOjCIUHAYHUX KyMala KOMITAJIAIH]OM
UJeaTHOT TPOU3BHOJHOI CHCTEMa Yy3uMa y 0O03up CBOjCTBA IIPOM3BOJA,
TPOILIKOBE, JIOTUCTUKY, CUTYPHOCT, IIOY3/1aHOCT, BPEME U OJIPKUBOCT

e [IpousBoxama Koja Ha epukacaH HAYMH KOPUCTH pecypce

e [IpunarohaBama JbyJCKO] paJHOj CHa3U TAKO Jia MallMHE MOT'Y Jla ce aJanTupajy
Ha JbY/ICKM PaJIHU LIUKITYC

OBe KapaKTepUCTHKE MPEACTaBJba]y TIJIABHE ACMEKTE Y YCIEIIHOj MMILICMCHIATHJH W
CIpoBOhelYy ayTOMaTH30BAHOT CHCTEMa IPOU3BO/IbC y TaMeTHUM (pabpukama. MunycTpuja 4.0
M TaMeTHa TMPOW3BO/AA 3aCHUBAJy C€ HA TIOKpeTamy CBUX paJHHKAa W MalluHa Koje
(GYHKIIMOHHMIITY KOJIA0OPAaTUBHO y 00aBJbakhy CBAKOHEBHHX 3a/1aTaKka BE3aHHUX 3a MPOU3BOIHY.

3.3 KibyuHe KOMIIOHEHTe Mpoueca naMeTHe NPOU3BOIH€

[lameTHa mnpou3BoAKAa HE YKJbYUyj€é CaMO TIEHEpUCame M uyBame Mojaraka, Beh
YKJbYdYj€ U pa3yMeBambe BUXOBUX MOPYyKa U MpeAy3uMame aklidja Kao pe3ysITaT TOT 3Hamba.

Ha cmumu 10. mpukasaHa cy Tpu HHMBOA CHCTeMa KOJU IpEACTaBJbajy HaMeTHY
NPOM3BOMAMY: CHCTEM yIpaBibama INpeay3eheMm, omepaTMBHH CHCTEM U CHCTEM CTBapama
npo3Bosaa. CBakM 071 OBUX CHCTEMa MMa MOBPATHY CIpery 3a nHpopmaluje Koje ce MoAeInpajy,
IpeHoce W aHaiau3upajy, mMehy kojuma ce KOMyHULMpa M Mpeay3uMajy Mepe MHpeMa AaTuM
nojanuma. [laMeTHM NPOM3BOIHM MPOLECH Cy YK/bYYEHM Yy 1€0 IPOU3BOAHU CHUCTEM,
oOyxBarajyhu Bume HuBoa (QYyHKIHMja, OJf CTBapama MPOM3BOAA Ia CBE JIO YIpaBJbama
npolecuMa 3a MHTepakuujy u3Mel)y npenyseha u nanana cHajOeBama.

[Zmi——,

Camka 10. [Ipernen nporeca maMeTHe MPOU3BOIEBE U MPOTOKA TogaTaka[31]
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[TorennujamHe MPeIHOCTH TAMETHE MTPOU3BOIE M TIOBE3aHE TEXHOJIOIIKE TOTpede Koje
Cy OIMCaHE 3aBHCE O] jeAWHCTBEHE MEPCHEKTHBE CBAaKOI aCIeKTa, MPUCTYyNa pPecypcuMma,
MoJIoXKaj y JaHiy cHaOneBama. CHUTYPHOCHH /IO NaMETHE TPOM3BOJC je CBEOOyXBaTaH MU
Mpe/IcTaB/ba 3Ha4YajaH M3a30B 3a yCBajame. Ha cinuim je mpukaszaH Kpyr y kKojeM je 6e30eqHoct
rmojJaTKa M jOIl jedaH Kpyr y Kojem je cajoep-¢u3nuka 6e30eqHOCT KPUTHYHA 34 CIPEUaBambe
npey3uMama olpeMe 0] CTpaHe HEKe Ipyre HeKeJbeHe CTpaHe.

VY jenHOCTaBHOM OOJIMKY, TaMETHA MPOM3BOJMA IPETBapa MOJATaKe U3 MPOU3BOIHHUX
npolieca y 3Hame Koje ce MOXe MpUMEHHUTH. [lomaiy ce reHepuIlly ¥ pydHO YHOCE Yy CHCTEM
MyTeM CHMYJIAIUje, WM CE ayTOMAaTCKH CKYIUbajy KPO3 OTKPHBAKE Mepa 3allITHTE YKHUBOTHE
CpenuHe W MHAWKATOpa nephopMaHCH MPOM3BOJIHE ompemMe U mporeca. [loganu ce mpeHoce y
00JIMKy KOju MOXke J1a ce aHamm3upa. CohTBEPCKH aITOPUTMHU U MOJICITH aHATN30Pajy MOJaTKe U
IPOM3BO/IE.

WHTenureHuja ce MpeHoCH JOHOCHOLMMA OJUTyKa, OUIIO J1a Cy TO JbYAM WIIM MalluHe, U
Mpeay3uMajy ce aKIfje Ha OCHOBY acleKaTa MHTEIUT CHIH]e.

[Iparehu TeXHOJIOWIKY CTPYKTYpY, aKTUBHOCTH [TAMETHE MPOU3BOJIE CE MOTY CBPCTaTH
y IIECT KaTeropuja Koje ce TOKOM LeJIOT Hpolieca KOPUCTe Kako OM JUCKycHja U Mpe3eHTaluja
pesynrara Owna onakmana[31]:

e VmpaBsbame MPOTOKOM JUTHTAIHUX I0JIaTaKa MPeKo Mojerna
e (CeH3opu U HAI30D

e becnpekopaH NpeHOC AUTUTATHNAX 101aTaKka

e Hanpenne aHanu3e nojaraka U TpeH10Ba

e [IpeHoc uHpopMalrja OHUMA KOJU IOHOCE OJITYKE

e VYTBphuBame NOTPEOHUX aKIMja U CIPOoBOl)eHhe aKTUBHOCTH

Vnpasmwaree npomoxom oueumannux nooamxa npeko mooena — Iloganu ce reHepuily Ha
OpojHE HayWHE y MPOM3BOJHOM OKPYXKEHY MPOW3BOAA. JemaH oj METoJa je TMPEKO CTBapama
JUTUTATHUX MOJIENa KOjU MpPEeJCTaBJbajy AUTHTAIHE NMPHUKA3e MPOU3BOJHOI PEATHOI CBETa U
MIPOU3BOJIHOT CcHUCTeMa. [IUTWMTaHM MOJIENM TPOM3BOJA KOje yia3e y HHUKIYC CacTaBJbhama
Kpeupajy ce nomohy amarta 3a pauyHapcku auzaju (CAD). Kapakrepuctuke marepujana u
MoHAaIIama ce MOJACINPajy Kako Ou ce omoryhmia cumysnamuja nepGopMaHCH MPOU3BOJA KPO3
ycioBe XUBOTHE cpeauHe. Cumynanuje npyxajy mojene (U3NYKOr OKpYKema, Kao IMITO Cy
TeMIepaTypa ¥ HallOH, ¥ TeHEPHINy MTpeBul)eHe moaaTke o nephopmaHcama.

Censopu u naozop — Ilonanm ce reHepHILy He caMo Kpo3 Mozene, Beh u kpo3 ounTaBame
u npaheme PU3NUKKX eleMeHara. Temmeparypa, BIaKHOCT , IPUTUCAK Y (PaOPUUKOM OKPYKEHY
C€ CHHMMAJy paad MOHHUTOPHHTA yTHIdja Ha KBaJUTET MPOU3BOJHKE. Mepeme ymoTpede
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(YKJbyuuBame U UCKJbYYMBa-€, BpeME MUPOBama U ci1.). M3 MammHa U omnpeMe CKyIbajy ce
nojamy 3a ykynHy epukacHoct onpeme (OEE)[31]. Mepeme mporieca y TOKy W TOKOM paja
orpeMe Tpyka MOAATKEe KOjU MOTY Ja Hajrjienajy ¥ KOHTPOJIMIIY MCXOJ MPOU3BOJA KOjU ce
uspahyje. Ha nmpumep, Mepeme TeMiieparype yHyTap MOCTYIKa KOBama MeTalla Jiaje MOBpaTHE
uHpopManMje TakBe Ja ce ynapoM dekuha Moxe KOHTpoiucaTH aedopmanuja fena Koju ce
oOpalyyje ca ucripaBHUM KapaKTEepUCTHKaMa MaTepujaa.

FBecnpexopan npenoc oueumannux nodamaxa — Ilomro ce momanu mnpeysmy, moTpedHO
UX je Jajbe HPOCIECOUTU CHUCTEMY KOJU MOXE Ja IPUMEHU padyHapCTBO 3a TEHEPHCAE
MHTEINUTEHIMje. Y OBOM HUBOY Cy KOMYHHKAlMje W MPOTOKOJM IMOoJaTaka Ba)KHU Kako O ce
OCHUT'ypajl0o HECMETaHO NpEHOIlIeHhE MoaaTka u3Mel)y copreepa u cucrema. IloBezanoct uzmely
CAD cucrema u uzmel)y nponusBoHUX cUCTeMa OCUTypaBa Ja ce 0a3e TeXHHYKHX I0JlaTaka M3
CAD wmopena mpenecy Ha oaroBapajyhu HaumH. KoMyHHKalMOHM NPOTOKOIH Kao IITO CY:
MTConnect u Ethernet, ocurypaBajy na MamivHe W OmpeMa pa3IUyYTHX IpousBolhaua Mory
Mel)ycoOHO 1a KOMYHUIIPA]y U Pa3Memy]jy MOJaTKe.

Hanpeone ananuse nooamaxka u mpenoosa — JeqHOM Kazia cy MOJAIM CKYIJbEHH, jaBJba
ce moTpeda Aa ce oHM 0Opaje U MpoTymaue Tako Ja uHpopMmalmje nocrany edexrusne. [la 6u ce
y TOTIYHOCTH pEaIM30Ba0 MOTEHIMjall IMaMETHE NpPOHM3BOJIE, NMOTpPEOHE Cy aHaium3e 3a
W3J/IBajabe U M3pakaBambe U3BEIlTaja U3 BENUKHUX 0a3a mojataka. OBU M3BEINTaju MOTY Ja ce
KOPHUCTE 3a MOKpETame JAUPEKTHUX aKIldja Kao MITO Cy pelaBame npekuna y paay[31]. Ouu
takohe Mory na ce kopucrte 3a Oyayhe akuuje Kao IITO Cy MOOOJbIIAKE OINEpaTHUBHE
JIETIOTBOPHOCTH, 3aCHOBaHE Ha Y3POYHO-TIOCIETUYHUM HH(pOpManujamMa WIH TUIAHUPAY
OJlp>KaBama ompeMe 3a Kojy je npenBuleHo aa Hehe ycnetu y oapeheHoM BpemeHy.

IIpenoc ungpopmayuja onuma xoju oonoce oonyka — Intepdejc nojeaunma omoryhasa
MIPUCTYI U pa3yMeBame CKYIUBEHHX MH(OpMalHrja y cTBapHOM BpeMeHy. [lomamm cy xopucHH
caMo aKo Cy JIaKo JIOCTYIIHH U MOTY Jla C€ MHTEpPIIpeTUpajy Jlako. Busyenusanuja nmogaraka Tako
na ce 3HayajHe mHpOpMaIMje maby U MEHallepuMa IMOCTPOojemha W orepaTepuma y momoh 3a
oNnTMU3aIM]jy epukacHOCTH U Op30 pellaBame npodiaema y padbpury.

Ymephusarwe nompebnux akyuja u cnposoherve akmusnocmu - Iloganu ce reHepuiy u
MPUKYIJbA]y U TIPEHOCE IOHOCHOIMMA OJTyKa KOJU MOTY Ja Ipeay3umajy akiuje. Cucremu Koju
u3BpIasajy npousBoamwy (MES), mianupame pecypca npenyseha (ERP), ynpasibame KUBOTHH
uukiycom mpousBojga (PLM) u Ham3opHa KOHTposia M TpOLECH 3a CKyILbame MojaTaka
(SCADA), mpyxajy obaBemrajue mojgarke m omoryhaBajy OHMMa KOjU JOHOCE OJJIyKEe Ja
nenyjy. Mehyrtum, mnpeBumie wuHpOpManHja MOXKE Ja TNPEIUIaBH CHUCTEMCKE OIepaTope.
[Ipeontepeheme uHpOpManMja MOXe aa ce yOmaxu yrnoTpedboM MoceOHO mpuitaroheHux
aNroprTaMa MaIlMHCKOT Y4€ma KOjU JETEKTY]y OATOBOpe Ha MH(POPMAIHjEe U J1a]y CMEPHHIIE O
caMo HajBaXHUjUM UH(pOpMaLijama.
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3.4 Jla im je komnaHuja cnpeMHa 3a [laMeTHY npou3BoaAmBY?

[Ipema OpojHUM HCTpakKMBamkUMa BE3aHUM 3a MHIYCTPH]Y, BehrHA KOMIIaHW]ja JOII HUJjE
cnpemHa 3a [lameTH npousBoamy. Yak ¥ HaKOH roArHamMa 1mo0OoJbIIaHe ayTOMATU3aIje TyTeM
CCH30pa W Pa3IMYMTHX KOHTpOJIEpa KOMIIaHHWje TeK mouumy na ysouxe loT (Tj. ma BHXOBH
MPOU3BOJIHU W HHAYCTPHJCKH ypehaju TUPEeKTHO KOMYHHMLHMpPajy MelycoOHO M 1a KOpHUCTe
MoJlaTake HaKOH 00pajie y pealHoM BPEMEHY ).

MHore KOMaHHje jeIHOCTAaBHO HE 3HAjy Kako Ja YCIEIIHO MMIUIeMeHTHpajy [lamerHy
npou3Boamy. Camo 11 % je mmmuieMeHTHpasio crpaTervjy 3a npumeny loT TexHomorujy y
MIPOM3BOIHUM TIporiecuma, a camo 12 % je To ypamuio 3a crparerujy yrpaame [oT TexHomornje
y cBoje mpousBojie. lllta To cnpeuaBa komnanuje? [Ipema uzBemTajy IndustryWeek-a, 76 %
npousBohaua je 3a0puHyTO 3a 6€30€AHOCT M CUTYpPHOCT Mpexe, a /4 % 3a mpuBaTHOCT Oasza
nogaraka[32].

[TonoBuHa opranuszanuja ce u 1ajbe Oopu ca ocHoBaMa Jedunucama 1 npumene loT-a u
crparerujama [lameTHe npousBoe (Tabena 2).

loT crpareruja — rae W Kako ce NPUjaBUTH M HA KOjU HAYUH CE MOTY HCKOPHCTUTH
unppomanuje u3 yrpaheHe HHTENUTEHIIMje 3a ONTUMalIHE AOOMTKEe — moTpeOHa je Beha
MOBE3aHOCT M OCHOBA j€ 3a CTpaTeryje maMeTHe Mpou3Bome. OpraHusannje Mory Jia 3aoyHy 1
N00Mjy IpUHOCE YaK U Ha OCHOBHUM HuUBoMMa loT nMIuieMeHTanuje Koje Mory aa (pUHaHCUPa]y
nasse cienehu kopak. Mmak, apyre mpenpeke ce jaBibajy W Tpeba WX y3eTH y 003up paau
MOCTU3amka YCIEUHOCTH y uMiuieMenTanuju loT-a u [TameTHe npousBoame.

Taodena 2. Ummiementanuja loT-a (y %)[32]
IIpouec IIpumena IoT Texnosoruja na  Yrpahusame loT TexHosnoruja
npouece y npou3Boje

- -
HNMIIJICMCHTHUPAHO
UMILICMCHTHUPAHO

[Tan 3a pa3Bujame cTpareruje 32.5% 30.4%

Hewma mranoBa 3a pa3Bujame 33.9% 37.3%
CTpaTeruje

Cmapuja mexnonoeuja — Ctapuju BuoBu ayromarusanuje u [T cuctemu Mory ga cipeue
IPUMEHY CTpaTeruje naMeTHe Mpou3Boimke. Bennku 6poj mocTpojema KOPUCTH ayTOMaTH3aIH]y
ompeMe Koja je KymubeHa mpe Buiie o 20 romuHa. Mame mpousBohaua MOKe Ja 3aMEHU CBE
uctoBpemeHo. Ha jxamoct, MHore opraHusanuje ce€ CyodaBajy ca BEIMKUM Ipa3sHHHaMa y
MH(OPMALIMOHO] TEXHOJOTHjH; IOJOBHHAa Ipou3Bohaya he MopaTu na HaAAOTpagudl MPEXHY
HHOPACTPYKTYpPy WIH Ja ypaad PeMOHT TUX Mpeka Kako O ce Mpujarojuiia KOMyHHUKalldja
n3Mely mammHa.
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[TameTHa mnpousBoAma 3axteBa KoHBepreHTaH opHoc usmehy IT-a m OT-a, y3
kopuniheme ckagaOWIHOCTH M MOTYhHOCTH padyHama HCIOPYKE y BPEIHOCTH Y Pa3IHuUTHM
dazama pama. Bpemnoct moxke ga ce nobuje moBehameMm pasmeHe uHpopMmaiuja uMehy
MOCJIOBHUX cucTema. Mehyrum, Benumku Opoj KOMIIaHMja Hawiiaze Ha OJiokamy 300r
3a0CTAaBUITHMHE W BIIACHUILNTBA CHCTEMa KOjUMa HEIOCTaje CTaHAapAu3alvja U OTBOPEHH
MIPOTOKOJIM Kao M CIIPeuaBame yCBajama 3ajeJHHIKUX MeTpuKa Mehy objektuma. MuaycTpuja ce
CyouaBa ca H3a30BHMMa KBaIM(PHUKOBAHE paJHE CHare Kao M JbyAMMa KOJU CXBaTajy Ja
CTapOMOJIHU CUCTEM OJIJI1a3H Y ICH3HU]Y.

Caercka Oanka Harnamasa notpe0y 3a 220.000 HOBHX WHXKEHepa cBake roguHe 10 2022.
rOIMHE KOju OM paJiiii Ha MOBE3UBahy HEMOBE3aHUX crcrtemal32].

Kopnopamueno necnracamwe — Yak u Tamo e ce NMPUMEHY]y TEXHOJOTHjE, IHJbEBU
KOMIIaHHUja ¢y 4ecTo Heyckialenu — Hapounto y ciaydajy IT u OT ocobGspa. Jensa na monoBuHA
pYKOBOIIMIIAlla TIPOM3BOME Bepyje na mwuxoBa onebeba [T m OT cekrtopa capalyjy mpu
pemaBamy npobaeMa Be3aHUX 3a TEXHOJIOIIKE OTepalmje.

Ja3z mmehy IT m OT Bu3Mja M IHJbEBa MOXE J1a cMamH MHHIUjaTHBEe yBohema loT
crcTeMa u mpe camor mouetka. [ToctaBibajy ce kibydHa nurama: Ko ynpasssa mosesanom IT/OT
MpexHOM cTpykTypoM? Ko nedunume pajg kanutaiHuM nojanumMa (Tj. HOBUM HH(popMaijama
KOje MOTy Jia ce UCKopHcTe 3a 1o0poouT ¢pupme)? Ko npumemyje u oapxapa nametHe ypehaje?

CrBapame opraHuszalyje U IOCTaB/bake NMPUOPHUTETA je KJbYYHO 3a yclex yBohema
IaMeTHe Npou3BOMAme. TakBa IMPOKa NMPOMEHa MporpaMa Mopa aa Oyae CHOH30pHcaHa Of
CTpaHe BpXa KOMIIaHHje U J1a ce mokpehe MynTH(YHKIIHOHATHOM CTPYKTYypoM MeHarepa[32].

Mawax manenama — YcBajame NMaMETHE NMPOU3BOAKE YECTO HaJAMAIyje CHOCOOHOCT
BEJIMKOI Opoja KOMIIaHMja Ja NpUXBaTe, MPUMEHE U KOPUCTE CKaJaOWIIHO padyHame(T).
MoOWIIHE, OeXUYHE, TaJbMHCKE, aHAJIUTHYKE U Jipyre TexHojoruje). Ckopo TpehnHa koMnanuja
HaBOJM HEJOCTaTaK TaJieHTa Kao CBOj HajBehu m3a3oB Be3aH 3a npumeny loT-a. He momaxke i
TO HITO MHOTM Ipou3Bohauu jomr yBek Hemajy a00po pasymeBame loT-a — mux 42% wnma
OTpaHMYEHO pa3zymeBame, a 24% HeMa pa3yMeBambe.

Jacan neoocmamax ROI (Return of Investment — Ilospahaj ynacarwa) — Benuku 6poj
KOMIIaHM]ja jOII YBEK MOKYIIaBajy Ja pa3yMejy IOCIOBHY BpPEAHOCT Koja he ce ocTBapUTH
ynarameMm y uHunygjatue loT-a u mamerHe mpousBoame. OHu ycnopaBajy loT uHunmjatuse
300r 3a0puHyTOCTH 3a 6€30€IHOCT MojaTaka, napanusyjyhu cebe Tako cTpaxoM O] HEMO3HATOT.
Onu 6u BuIe Tpedano Aa 6puHy 300r HeoBnamheHor npuctyna crapoj onpemu u PLC-y xao u
300T HeJoCcTaTKa CUTYPHOCHUX CTaHAap/ia U Iporpama.

[{urbeBU MaMeTHE MPOM3BOAKE Koje OM Tpedasio a ocTBapyjy opraHU3alje Koje jkene

Jla YKJbY4Ye HOBE CHCTEME MPOU3BO/IE Y CBOje IeloKymHe (pabpuuke KoHGUTYypalrje AaTH Cy y
Tabenu 3.
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Ta6ena 3. [{usseru [lamerne npoussoame (% npoussohaua)[32]

57.9%
57.3%
57.0%
46.5%
41.6%
41.0%

IPOM3BOTEHH
39.5%
34.9%
33.7%
29.1%
27.9%
KyIala Wil peryiaTuBe)

18.9%
1.2%
5.5%

W oHM K0ju Cy MITEIJbUBU, YMECTO TOra, Tpebano OW Ja ycpelacpene CBoje mpolece Ha
BH3M]j€ COIICTBEHE ITaMEeTHE IPOU3BO/IIHE, HAllpaBe HALPT BU3MjE U ojpeie 00IacTH 3a MOYETaK.
Ha mpumep, xopumhemem momaraka ca ceH3opa 3a TNpeaBuhame IOTPajaloCTH OIpeMe
npou3Bohaun MoOry /a cMmame TPOIIKOBE OJp)KaBama, Y HEKUM cilydajeBUMa MOCTIKyhu uak
40% mnobospmiama. Hemmanupanum mnpekunum pajga Takohe Mory ga ce ymame IOMohy
NPEIUKTUBHUX IUIAHOBA OJipKaBama. KoMnaHuje ykuBajy Beauka mo0oJblIamba MPOaKTUBHOCTH
U CMambeHhe OTMIePaTUBHHUX TPOIIKOBA y3 paHa ynarama y [0T[32].

4. Jlurutanna niaatdopma nametHe padpuke

PeBonynuja y mpousBOAmU je UBpPCTO Ha cBOM mytry. Infenion, Hemauku mpousBohau
MIOJTYTIPOBOJIHUKA, je ynoxkuo 105 mwmimona nmonmapa y cienaehux mer rogwmHa kako OW CBOjY
komnanujy y CuHramypy npeTBopHo y nametny ¢adbpuky. Poboru u 3D mramname cy penumo
3a kommnianu]y Adidas 3axteBayin 1a nmpouBoAmY Bpatu y Hemauky. Bogehu mpousBohau mupuca
y llIBajuapckoj noeehao je kamauuTeT 3a TpehuHy y HOCiemhe TpU FOJJUHE, U TO CBE JJ0JaBambeM
pobota y mpouece. Kunecka ¢adbpuka gomana je poboTe y cBoje omeparuje mTo je JOBEJIO 10
noBeyama Mpou3Boame o1 250% u takole 10 cmamema oTkasa 3a 80%.

Ha cmumu 11 mpukasana cy odekuBama Ipou3Bohaua oja mameTHHX ¢abpuka. Y
HapeIHUX MET TOJIMHa, OpraHu3aIiyje o4eKkyjy na he mamerne ¢adpuke na mokpehy modospmama
nephopmancu koje hie 3amenutn nperxoane Hamope[33]:

e QOuekuBama cy Ja he ncrnopyka roToBux MpousBoja aa ce yopsa 13 myra, 10k ce
takohe ouekyje Aa he ce mokaszaresbu KBajquTeTa MoOoJbIIaTH 12 myTa BUILE O]
nobosbmama u3 1990. rogune

L4 Hpel[BI/ﬂjeHO je Ja he ce BaxkHe cTaBKEe Be3aHE 3a TPOLIIKOBE, KAa0 IITO CYy
CKIIQIUIITCHC pallMOHAIN30BATH 12 myTa, a TPOIIKOBH MaTCpI/IjaJ'Ia, JJOTUCTHUKE U
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TpaHcropTa 6u Tpedano na Oyay panuoHanmm3oBanu 11 myra y ogHocy Ha 1990.
TFOIUHY.

e IIpenBuheno je na he ce ykynmHa modoJsbiiama MpoOAyYKTHBHOCTH U TPOIIKOBA pajia
yOp3aTu 7 myTa U BUIIE Y OJHOCY Ha cToiry pacta u3 1990.

FNoanwsn npuxon on 1990. y ogHOCY HA O4YEKHBaHH rOQHWHK-H NPUXO0O Y NameTHHM dpabprka Yy HapeaHux 5 roguHa
5.52%

------ 4.60% L _ A% 4.60% TPosoD
13x 12x 12x 1Mx 9x T
0.42% 0.44% 0.38% 0.45% _0.53% - S
Wcnopyka Ha KeanuTet u CrnagiwTeRe MaTepujan, NOTHCTHEE W LeHa paga YEynHa NnpogyKTHBHOCT
BpEMe WkEpT TpaHcnopT
B  MoBorswarsa og 1990, (CAGR) NoGombwatka oYyeKWBaHa ¥ HapegHux 5 roguxa (CAGR)

Cauka 11. [IpousBohaun o4eKyjy BETHKH MPUXOJT O] TAMETHHX (pabpuka

IIpousBohaun umajy BeluMKa OYEKMBama OJ MNaMeTHUX (aldpuka jep cy y CBUM
cerMeHTMMa Beh 3amodenu Ja peajau3yjy NOTeHIMjal MaMeTHuX Qabpuka, a HHIYCTpHjCcKa
MPO3BOJIBHa je BHIena HajBehn JOOUTAK y MPOJYKTUBHOCTH U KBAIUTETY MPOU3BOIHE. Faurecia,
jenan oH HajBehmx melhyHaponHux mpo3Bohada ayTonenoBa miaHupa jaa ymrend 10 munmona
€Bpa Ha KYNOBUHM IUIACTUYHOT MaTepHujajla IyTeM CMambema IIKapTa U Ho0oJblIama
MPOU3BOIHE 3aXBaJby]YhHl AUTUTATHO] Tpor3BoAKH. OBa KOMIIaHH]a Takohe ouekyje /1a yirean
30 MuMOHa eBpa Ha MO0O0JbIIakY CBOJUX MOCIOBHUX Mpoleca 10 kpaja 2020. roauHe.

PeBonynuja nametrHux ¢abpuka je €0 MIMPOKe JUTUTalHe TpaHchopMmaluje y
unayctpuju. [lametrna ¢abpuka kopuctu OpojHe enemeHTe u3 ,,Digital Manufacturing
Framework-a“ kommanmje Capgemini, koju je aM3ajHUpaH [a IMOMOTHE MpoH3BohaurmMa
doxycupame Ha MOOOJBIIAKE JUTUTAHE 3PEJIOCTH OCHOBHUX MPOM3BOIHUX (YHKIHja TPEKO
ylpaBJbalkba >KMBOTHUM IMKIycMMa MIpPOM3BO/Ia M HUMOBHHE, YIpaBJbamka Olepalujama,
CHMyJIalidjaMa pa3MuTHX CHCTEeMa, M HWHAYCTPHjcKe W cajoep curypHocTu[19]. Ympasibame
omepauyjamMma 4yuMHM BehMHy nameTHUX (aOpUUKMX KOMIIOHEHATa, IWTHTAIHO YIPaBJbame
UMOBHHOM ¥ 3D KOHTHHYHTET Cy ca CTpaHe MPOU3BO/Ia U yIpaBbakha IMOBUHOM Takohe Beoma
OWTHHU 3a maMeTHe padpuke.
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MametHa chabpuka

AururanHa TpaHcchopmalmja nponseogH:e

anaanaanae npovsecgumMma 1 MMOBHMHOM

LHruTan{o ynp.
PLM 3D KounylmaT AMOBRHOM

TNameTan CHCTEM
Capagwa
Nospatie 0Of ckeHMpaka
nHchopmamje <[] AC WTaMnara

Cnoxena cuctemcka cumynaumja: lMponzeoq, Mpouec, Tok

Wnayctpujcka cajoep bezbeanoct: Mpouszeog, Mpouec

3D Mnardopma
loT MNnatdgopma

Cimka 12. ,,. Capgemini* Framework namerne dadpuke[33]

[IpousBohaun monenupajy mametrHe ¢abpuke HAa OCHOBY TOra Koju he ce eneMeHTH

yckiahiBaTi ca BbUXOBUM CTPATEIIKUM H MOCIOBHUM InJbeBrMa[33]:

GE je ynoxwno mpexo 200 MumimoHa nonapa y (QUIEKCHOMIHY ,,0pUIJbaHTHY
¢babpuxy*” y Uaauju. IIpBu nyT je koMmnaHuja y MOryhHOCTH J1a IPOM3BOJHU, O]
JIe7I0Ba 3a MJIa3HE MOTOpE, 0 KOMIIOHEHTH 3a JIOKOMOTHBE, I0]] jeTHUM KPOBOM.
OBa MynTH-MO/aTHA CIOCOHOCT moBehaBa armiiHOCT M (PIIeKCHOMITHOCT.

VY morony ca ceaumreM y MuHnujanu, nunep ayromobmicke omnpeme Faurecia,
KOPHUCTH C€ ayTOHOMHHMM HWHTEIUTeHTHM BO3WJIMMAa KOja C€ CaMOCTaIHO Y4e,
KOJIabOpaTUBHU poOOTH M KOHTHHYHPAHO CKYIUbalke I0JaTaka CIyXe 3a
NOJIPYyIIKy mporiecuma y kommanuju. Mike Galarno, menapep oBe koMmaHuje
kaxe:,,OBaj o0jekaT mpexnctaB/ba Ham ynazak |y Huanycrpujy 4.0,
PEBOYIIMHOHAPHU KOHIIENT KOJH VYKJby4yje IIOBE3MBaKkE, ayTOMas3H3alldjy,
oOpajy mogaTaka u XapJBep 3a yHanpeheme mpon3Boame.

CBu OBM Mojalld yKa3yjy Ha TO KOJHMKH 3Hauaj mameTHe ¢abpuke mmajy Beh y cB0joj
nmovyetHoj ¢asm, a mpeaBubhama 3a yTUIA] UCTUX y HApEIHUM ToauHamMa cy Benuka. Behunna
npousBohaua he HacTaBuTH A2 ce 6OpU Aa CBOje OpraHu3alyje MPeTBOpH y nameTHe padpuuke
KoH(purypamnuje jep he jemnHO Tako OCTaTH KOHKYPEHTHH Ha TPXHUIITY W OUTH y TOKY ca
CaBpEeMEHHM WHyCTPHUjCKHM H ITPOM3BOIHUM IPOIIECUMA.
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4.1 akTopy NOKpeTamha JTUTMTATHHUX MOCJIOBHX MO/1eJIa Yy HHAYCTPHUjU

Jla 6u kommaHuja modeauIa y rio0asHoj TPIH 32 MOCIOBHUM MOJISIMMa 3aCHOBAaHUM Ha
noJaliMa M CTBOPHWJIA HOBE MpeNiore BPEeIHOCTH, MOAALM MOpajy Aa OyAy OLCHEHH U
KoMepIjaiHo oApkuBr. OHH IITO je KIbYYHO je TO mTO (POKyC Mopa Jia ce IMIMPH ca MPOU3BO/Ia
U TIPOU3BO/IHE¢ HA Omepallje Koje caapike ycayre 3acHoBaHe Ha mojanuma. @opmyna 3a To je:
MaMETHU TPOU3BOJIM + MMAMETHE YCIIyTe + HOBa MCKYCTBA IITO je MPUKa3aHo Ha ciumm 13.

MAMETHW NPO3B00M NAMETHE ¥CIM¥TE HOBA HCKYCTBA

Camka 13. ®opmyna ycnexa turutanHux ousauc moena[20]

[Tocroju HU3 (akTOpa KOjU yTHUYy Ha Pa3BOj AUTHTATHHUX MOCIOBHUX Mojena (ciuka 3).
Onu yKJby4yjy JOJATHY KOPHUCT KOjy HOBE TEXHOJIOTHj€ CTBapajy 3a npeayseha u ApymrBo, HOBE
3axTeBe Kylaua M CHoJjbHe (hakTope Kao LITO Cy Ha NMPHMEp, BIAJAWHA PETYITUBA U IIPOMEHE Y
KOPIOPAaTUBHUM KyiTypama. Ha ciuiy ucnoj cy mpukasaHu HajBaXHUjH (PaKTOPH MOKpETama
JTUTUTATHUX TOCIOBHUX Mojnena. Cnmka 14 mpencraBiba (akTope HMOKpeTama IUTHTATHUX
MOCJIOBHUX MOJIENA.

[opatka KopUCT 3a APYWTEO = NPHXBATAHE TEXHONMOoTHje

MokpeTa4ku (paKTopH CNOTLHOT TDHWWTA=HOE HAYHH
pasMuursarsa Start-Up/VC-u/ HHBECTHLHOHK KanKuTan

Npenazak ca ONTHMMI3LMjE NOCNOE3H-3 Ha MIHTANHE NOCNOBHE MOOENS
Hzrpamisa OWr. NOCNOEHHE MOOENS PASEWjakeM OHUIHTANHE EMIHjE

MocTynHOCT Owr. enem. 3¢ - MADKETHHF
OCHOBHE TEXHN ONEp. HIBPCH. EDeEz SR

Cajiepdusndr

MocTojefn CeHzopn W CHETEM Mopaun us NoTpede Noxyga
nocae MoBesanocT EKOCHCTEME yynaya CEPBMCHIX
ClLoud Oururantm oowetse Mogena
finnsanal Noeesnsate .
sakbyyaka SrriE Pepunsajy
KOpHULLTIEHEM BPEAHOCHIX

TexHonowxa

nnargpma Tzizlz

TanenTu/HR/Kyntypa/Oprannsaunja
Perynauuja

Cimka 14. ®akTopu MoKpeTama JUTHTATHUX TOCIOBHUX Mojena[l]

YcnenHn AUTUTATHA TIOCIOBHU MOJIENA KOPUCTE CKOK TEXHOJIONIKMX HHOBAIMja KaKoO
Ou miacupanu HOBE Ipejiore Be3aHe 3a BpeaHocTH. OpraHuzanyje Mopajy Ja KopHcTe
JTBOCTPYKH (JBOJIMYAH) TPHUCTYI: MOpajy Ja ONTHMHU3Y]y CBOj€ TPEHYTHO TOCIOBame W Ja
HCTOBPEMEHO pa3BUjajy OUTUTAIHY BHU3M]y KOja cTaBjba (OKYC Ha HMHIMBHIYyaJHE MOTpede
Pa3IMYUTHX TPYyIIa EBEHTYAIHUX KyTala.
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4.2 JIoCTYmHOCT OCHOBHE TEXHOJIOTHje

up je moacrahm pa3Boj IUTHTAIHUX IIOCIOBHHUX MoOZeNa Op3uM TEXHOJIOMIKHM
pa3Bojem u noBehameM HHUBOA MehycoOHe moBe3aHocTn u3Mel)y MalnHa, paJHuKa, TPOU3BoAa 1
noructuke. Kopumrhewe MoaepHe nHpopMaMOHe U KOMYHHUKALIMOHE TEXHOJIOTH]e, MOTY Jia Cce
KOMOWHY]Y pa3JIMYUTH TOJAIlM, OBO OpraHu3anyjama oMoryhasa jia rnpare u ycKJaje pa3jinduTe
mporece ca jeaHor meHtpaiHor mecta. CBe Behu Opoj TEXHMYKMX CHUCTEMa KOPHCTH CEH30pe
KOjU TpykKajy OWUTHE MmomaTke O crarycy y crtBapHoMm Bpemeny[2]. 10T koju komOuHYyje
pa3MyrTe CETOBE IOJAaTaka O CTAaTyCy y IICHTPAHO] MPEXH CIY’)KM Kao OCHOBA MaMETHOT
Ha/ATIIeaa paja MammHa W mpomeca. [lag TpomkoBa omoryhaBa Behy u ckamaOuiHUjy
ynotpeOy loT-a u kanarurera Cloud-a (O0naxa).

4.3 I[I/II‘I/ITaJIHI/I €JICMCHTHU 3a MMOCTU3ALE OIICPATHBHE U3BPCHOCTH

CaBpemMeHe TEXHOJIOTH]je TMPYyXkKajy mpousBohaunma MOryhHOCTH M MPOCTOp 3a Pas3Boj
MHOBAIlMja KOje MOMaxy Ja C€ NPOU3BOAU y4YuWHE €(PUKACHUJUM TOKOM LIEJOT YKHUBOTHOT
nukiyca. JlurutamHu OnMW3aHIM WM cajoep-QU3HYKA CHUCTEMH MOTY Jla C€ HCKOPHCTE 3a
CTBapame JAWTMTAIHE CIMKE W MPUKYILUbarbe MH(OpMallMja BE3aHWX 3a XMBOTHU LUKIyC[8].
[lomamm o cramy CKYIJbEHH Y CTBAPHOM BpPEMEHY IOMaxy Jla Ce OTKpPHjy HENPABMIIHOCTU Y
paHoj ¢asu, nosehaBajyhu epukacHOCT pajoBa Ha OfpXkaBamwy. AIM Ty cCe IMOTaHUI[jall He
3aBpmaBa. CrniajameM pa3IMuTUX JIeJI0OBA MalinHa oMoryhaBa uM ja KOMyHUIMpajy mehyco6Ho,
MHAYCTPUJCKM TPOLIECH MOTY Ja c€ KOHTPOJMIIY JaJbMHCKM, IITO JOBOIU J0 Oosbe
HMCKOpUITNEHOCTH MPOU3BOJHUX KamamnuTeTa. AKO Harpeayjy, komrnanuje he mohu na xopucre
AWUTUTATHE OJIM3aHIIe AYK LIENOT JaHIa BpEIHOCTH — OJ1 IIPOjEKTOBama ma cBe a0 paaa[9].

4.4 Tloganu

[TameTHn mpou3BOAM cTBapajy BenMke Oaze mojartaka. [lutame ca KojuMa ce cyouaBa
BEJIMKU Opoj OpraHu3alMja je Kako MOTY Ja CKyIle U UCKOPUCTE OBE BEJIMKE KOJMYMHE M0/1aTaKa.
Kako ga Oyny y MoryhHOCTH J1a CKJIaullTe, aHAIU3UPajy U e(pUKacHO ynoTpedsbaBajy MojaTke,
nocrahe kiby4yHa Opura 3a cBe UHAYCTpujcke (abpuke u moctahe jenan on omnydyjyhux
¢akTopa muxoBor ycnexa. OBo He yKJbyuyje caMo IMOJaTKe ca MPO3BOJHUX MECTa Y KOMIIAHUJU
Beh M mosaTKe 0/l KOPHCHUKA Mpon3Boja. Jla OM KoMIeH30Bainu MOTpeOHa yinarama, KOMIaHH]e
MOpajy J1a U3rpajie HoBE MOCIOBHE MOJIENIe KOJU Ce 3aCHUBAjy Ha MaMETHUM YyCIIyrama.

Kako je BaXHOCT mojaTaka OCHOBa 3a Pa3BOj MAMETHUX YCIyra, Tako pelliema 3a
TproBame mojanuMa pacty. TpikuinTa mojgaraka Mory jga Oyay MOTEHIUjaHo pemiehe. OHu
MOXpamwyjy IMOJaTaKke Ha HAYMH KOjU je y CKJIaAy ca ayTOHOMHjOM IOJaTaka W TpaBWia O
MPUBATHOCTH M TOJATKEe JOCTYMHE OBIANNEHUM KOPHCHHYKMM TpylamMa y3 TIIOIITOBabe
BHUCOKHX CHUTYPHOCHHX cTaHmapaa[9].

Jeman oI KJpYYHHMX ayiata 3a CTBapame BPEJHOCTH U3 IMOJaTaka je BeIlTadyka
uatenurednyja (BM). BU moxe na yuum W3 BEIMKHX CKyIOBa ToJaTaka M Ja OJaKIla
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NPENO3HABHE y30paKka, JHM3ajH KOMIIOHCHAHTa M pellaBambe NuTama Kymana. BU je takohe
Ba)KaH ajlaT 3a HOBE YYCCHHKE Ha TPXKHINTY KOjU MEHajy YCIOBE KOHKYPCHIUjE Y HHHUXOBY
kopuct. Onpehenn codTBep KOMIaHUje, HA TPUMEP, KOje MMajy 3HATHY CTPYYHOCT y 00JacTu
BU ce xopucre 3a pa3Bujame ayromoOuia 6e3 Bo3ayva.

Kommanuje Beh aHanmu3mpajy BeluKe CKyINoOBe IojaTaka na Ou 0oJbe pasyMmMenu CBOje
kynie. Ha mpumep, KOpUCHUYKK TOJAIM MOTY Ja MPYKe YBHJ Yy TO KaJa W KaKO KOPUCHHK
KopucTH cBoj mpousBoa[23]. Ose uHpopMaIHje Cy BeoMa OUTHE 3a JU3ajH U pa3BHjambe HOBUX
MOCJIOBHUX MOJIEINA.

4.5 @okycupame Ha HCKYCTBO Kynana

Kaxo xommanuje mo6ospIiaBajy cBojy cmocOHOCT O0Jber cXBaTama U npeasulajy 3axTeBe
U TOHAIIamke Kylala, Tako MOTY Ja NPWIaroje NpOM3BOJE W YCIyre 3a MOoTpede HCTHX.
Mebhyrum, oBe wuH(pOpManuje Cy BHIIE HErO IOACTHLAEC 32 MOCIOBaKE W INPOMEHE Yy
nocjoBamy. JlaHalmy Kyniy o4eKyjy Aa ¢pupme Hyze npuiarohena pemema. Gokyc BUILE HHjE
Ha Ipou3Boy, Beh Ha mpyxkamwy pellema Koje Ou pemio npodieM Kyniuma. JenqHa o OUTHUX
nH(popMaIrja je TO JAa ce 3aXTEBH Kymama U MmoTtpede Memajy CTaaTHO MOTOTOBO Kajia Cy MMa
nonyheHa pa3nuuuTa pememha Ipou3BoAa 1 mpodiema.

JlaHammkby KyNIy ce yMpeXkaBajy U KOMYHHMLHpPajy MelycoOHo jauajyhu cBOj mosoxaj.
Onu takohe o4ekyjy JTUYHM KOHTaKT W NpujaroheHa pemewma. Opranuzaiyje Mopajy aa oymy
CIIpEMHE J1a Hayue U pa3yMe]y pa3IMyuTe TUIIOBE KyIlalla U BUXOBE jJeJUHCTBEHE MoTpede u Ja
UM Ha OCHOBY TOTa MpYXajy nmpuiarolena peremal9].

CraBspame (hokyca Ha TIpYy)Kamke T0JaTHE KOPUCTH KYIIIUMA je KJIbY9HO. Dupme Koje cy y
CTamy J1a Op30 M Ta4HO OJpesie KaKo Ja CTBOpE I0JIaTHY KOPHUCT 3a cBoje Kymie crehu he 6p30
KOHKYPEHTHY TIpeIHOCT. Pa3Bujame JeTajbHOT pa3yMmMeBama IoTpeda Kymara IoMaxe
KOMIIaHMjaMa Jia AM3ajHHpajy W IJIacupajy NMpOU3BOJIE Ha HAUYMH KOJU ONTHUM3Yje YKYITHO
HCKYCTBO KyIana, y3umajyhu y o03up 1 TEXHUUKY U €eMOLIMOHAIIHY JUMEH3H]Y.

4.6 MapkeTHHT

MelycobHa moBe3aHOCT 3Haun Behy KOMIUIEKCHOCT — YHbCHHIIA KOja Ce Takohe ornena y
MIOCJIOBHUM MOJIelMMa MHOTUX OpraHu3anuja. MHOTe KOMIIaHHj€ TEHEpUIly HPUXOi O
WHTETUTEHTHOT yIpaBJbakha UM CE TIO3UIMOHUPA]Y Y oJpeheHo] Mpexu BpeaHoCcTH. To 3Ha4uu
Jla KOMIIaHujaM Tpebajy MMpe cTpaTeryje u Ja Hayde J1a pa3Me]y YIeCHUKE Ha TPXKUIITY KOjH ce
HaJla3e U3BaH CBOT OCHOBHOT TP)KUIIHOT CETMEHTA.

Akxo Hampenyjy, kommaHuje he mopatu nma mocraBe jada mpemyseha Ha penmsajH
BPEIHOCHUX MpEXa, MOCeOHO 3aTO MITO KOpUIINEHE MOCIOBHUX TUIaTGOPMH MOesa 3aXTeBa 1a
pame Ommke cBojuM KoHkypeHTuma[ll]. Kommanuje Mopajy ga mpuiaroje Ha4MH Ha KOjU
pa3sMHILIBajy BU3MjU TIOBE3aHE UHYCTPHje KOja mpyska npodurabuiiHe BpeIHOCTH.
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Mopenu-kao ycinyre 3Haue HW)KE TPOIIKOBE ylarama Kyrana. buxoB ¢uHaHCHjCKH
PU3HK je CMameH, a CBY OJTOBOPHOCT — YKJbydyjyhu Ha mpumep, oarosapajyhe onpikaBame
npou3Boja cHocu npousBohad. [IpousBohaun Takohe MMajy KOPHCT, jep MOTY Ja CKyIUbajy U
pajie aHau3y BEIMKUX KOJIMYWHA M0JIaTaka O yrnoTpeOu muxoBuX MamuHa. OBO UM MMOMaxe Ja
3Ha4ajHO moBehajy pagHu BeK MalllMHa M J1a Tpake of Kymama jaa miahajy Bume. OHu Takohe
Mory 0oJbe 12 pa3yMejy MOHAIlame Kyrnana v Aa MpeaBuae KaKo MCKYCTBO KyIIla MOXKE Jia ce
mobospmalll].

5. CodrBepu y namerHuM padpukama

[Tpou3BoaHa MHAYCTpHja CBE BUILE pacTe ca MOBE3HMBAHEM, HHTETPUCAEM IOJIATaKka
maMeTHUM TexHoJjorujama. llomro je HajHOBHja MHAYCTpHUjcKa peBomynuja, Uumgycrpuja 4.0,
noyesa Ja ce MMIUIEMEHTHpPa M Pa3BHja, J0Ja3d Ce J0 MUTama IITa TO 3Ha4d 3a OyayhHOCT
POM3BOAE, a CAMUM THM U 3a Ipou3Bohaue codrrepa.

[{up mameTHUX (aOpHKa je mpyKame BUIJBHBOCTH, MOBE3UBAKE U ayTOHOMHja MyTeM
YBHA y CTBApHOM BpeMeHy. Jla Ou To OMJIO MOCTUTHYTO MOTPEOHO je J1a ce MMIUICMCHTHPA)y
CBE MaMETHUJU NPOu3BOAHH coPpTBepu. CBaKOJHEBHU MOTpolIayu he BEpoOBATHO KOPHUCTUTHU
HEKH OOJIMK aMEeTHUX TEXHOJIOTH]ja, TaMeTHa Kyha je moGap mpuMep Kako ce MOTy KOPUCTHTH
MaMEeTHE TEXHOJIOTHje Ha OCHOBHOM HHUBOY, alu mnametrHa (alOpuka mnpejacraBiba Behu HUBO
naMmeTHor cucremal12].

[TameTHe TEXHOJIOTHjE C€ MPUMERY]Y Y BUIIECTPYKUM OpTraHu3aIfjama, CBe 0/ yIoTpeoe
ERP cucrema 3a mpaheme 1 u3BelmTaBambe Kpo3 cranuie ¢adpuke win kopuinthewem CMMS
pelemha 32 MOHUTOPUHT | YIIPaBJhahe OJIPIKABAHEM.

Jla 6u ¢abpuka cTBapHO OmiIa maMeTHa, MOTPEOHO je Ja moceayje CnocoOHOCT npahema,
ylpaBibaka, KOMIWIALK]E U J1a y HK0j MOTY Ja ce 00aBbajy MPOIECH MPOIIEHE MOoJaTaka u3
Pa3NMYUTHX MPOIECA TPOU3BOIHE.

AHamMTHKa TIPOU3BO/IEHE C€ MIPOTEKE BUIIIE OJ1 CaMe NMPOU3BOAE Pode U yia3u y obJacTt
CTBapama e(pUKaCHHUX Ipoleca y3 Kopuiheme Belnukux 0a3a mojgartaka. Jla Ou ce HampaBuia
nmaMmeTHa ¢abpuka MOTpeOHO je KOopuITheme W pa3BHjamke Pa3HUX MPOU3BOJHHUX cO(TBEpa y
camoj (abpuum u Takohe je MOTpeOHO 3ajeJHHMYKO KOopHUIITheme HCTHUX Kako Ou cBe
(yYHKIIMOHHCAJIO HA 100pOM HUBOY.

Koje Tunose corBepa kopucre npousBohayuu?

CodTtBepu y npou3Bomu Cy mupoka oouMHa tTema. [loctoju MHOTO omnuja copTBepa 3a
MPOU3BOJIY, allM HUCY cBe ucTe. Heke ox ommiTux kateropuja cy[12]:

e CAD (Computer — Aided Design) u CAM (Computer-Aided Manufacturing) —
OBa naBa mojMa ce TpeKjamnajy ¥ OJHOCE C€ Ha AM3ajH M MPOrpaMupame
pa3IMYUTHX TIpoIieca MPou3Bomhe. To ce moceOHO OTHOCH Ha ajaTHE MalllHE H
JIEIOBE KOjU YMHE (PYHKIIMOHUCAHHE MAIIIMHE.
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e MRP (Material Requirements Planning — Ilnanupame 3amuxa MmaTepujaia) —
[TpousBoama u 3anuxe ce jenuHu GOoKyc oBe cOPTBEpCKE KaTeropuje u koputuhe
UX UCKJbYYMBO OHH KOjH Cy TUPEKTHO YKJbYYEHHU Yy Ipoliec mpousBoame. [anac
cy MRP cucremu ykibyuenu y Behuny ERP cucrema y nmpoun3Boamu.

e MES (Manufacturing Execution System — Cucrem u3BpiiaBamba MPOU3BOIIHE) —
KonkpeTHo ciyxu 3a npaheme MPOU3BOAHMX Mpolieca, J1obap je 3a MOKpeTarmbe
peaTHUX TOCTpOjeba. AJIH, U MPYysKa MoJaTKe Ha BUCOKOM HUBOY.

e CMMS (Computerized Maintenance Managament System — Kowmjyrepu3Boanu
CUCTEM YIpaBJbaha OJpKaBambeM) — Boheme IeHTpaTn30BaHe €BHUICHIN]jE CBUX
CpelcTaBa M OlpeMe IMoMaxke IpH ojapkaBamy. [Ipumep oBakse Bpcte codrBepa
je FiiX, cucrem ympaBibama OJpKaBamkeM, KOjU TOMaxe mpu mnpahemy
noTpeOHOT OApPKABaa M 3aKa3UBarby PAJHUX HAJOTra y CTBAPHOM BPEMEHY.

e [IpousBomHa ananmutuka — CKymJbame MOJAaTaka, y KOHTEKCTY, Y CTBapHOM
BpEMEHY, Tpyka mponsBolhady MOTYhHOCT J1a TIPOIEHU T€ MOJIATKEe U HCKOPUCTH
WX 3a JIOHOUICHE OJIIyKa KOje c€ TUIY MPOJYKTHBHOCH M erKacHOCTH (padbpuke.
[Tpon3BoiHA aHAIMTHKA MOXKE JIa paJiH 3ajeHO ca IpyruM coTBEprUMa, Kao IITO
cy: CMMS, ERP u ci.

e ERP (Enterprise Resource Plannig — ITnanupame pecypca npemnyseha) — Oamnuan
3a JIOHOIICHE OJJTyKa Ha BUCOKOM HMBOY Ha OCHOBY IMPETXOJHHUX aKTHBHOCTH H
norahama, ERP cucrem je o1 Bemmke BaxXHOCTH 3a cBako pactyhe npenysehe 30or
IbCTOBUX OpPraHU3allMOHUX W e(PHUKACHUX TMPEIHOCTH, y CBHUM OJeJbCHUMA
npenyseha.

e QMS (Quality Managament System — CucrteMm ympaB/barba KBaJHUTETOM) — Y
norneny knvjenta, QMS je ,,cKyI MOCIOBHUX Mpolieca YCMEPEHHUX Ha JOCIEAHO
UCIyHaBambe 3axTea KOpUCHUKA U nosehame HHUXOBOI 3370BoJbeTBA™. Yecto je
yckiaaleH ca IeNOKYymHOM CTpaTerujoM KOMIaHWje, a He camMo ca
KapakTepucTHKaMa oapeleHor mpoiieca mponu3BOIbHE.

5.1 CAD/CAM u IlameTHa (pabpuka

WuTerpucanu codrep 3a MpouU3BOMAKY JUMOBA JIOCTa HAMperyje, 01 CBOJUX MOYETHUX
¢ynkuuja kako Ou ymao y Uuayctpujy 4.0 u 6uo kopumrheH 3a ynpaBibambe CBEOOYXBATHUM
MPOTOKOM IT0/IaTaKa ¥ MOCJIOBHUM aIMUHHCTpaIyjama.

MonepHu 1 HOBHM HMBOM ayToMaru3anuje ynHe nojaMm [lametne gabpuke u Takohe unHe
koHuent Uunycrpuje 4.0 u nosehasajy peannoct y Hekum on HajHoBUjux CAD/CAM codrepa
KOj¥ (yHKITMOHHIITY ca MOTYNHOCTHMA yIpaBJbamka IMoJaliMa 1 HallpeAHOM ayTOMaTH3allijOM U
UHTEUTEeHIIMjOM Kako ©Ou moacrakiu nosehany epukacHoCT, (IEKCHOMIHOCT H
npohuTaOMIIHOCT U3paje JIMMOBAa y3 MCIOPYKY Mpou3Boga Bucokor keaaurera. CAD/CAM
IPOrPaMCKH CHUCTEM, TIONTYHO j€ MHTErpucaH Kako OM HapydyMBao CUCTEME YIpaBibama 3a
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MPOTOK IMOJaTaka ca Kpaja Ha Kpaj, OBaKkBa MHTErpalyja U (GyHKINOHHCAKHE MOXKE OUTH MPBH
kopak ka Uuagycrpuju 4.0.

Ha npumep, Columbus® codtsep je passujen kao CAD/CAM na 6u ce ONTHMH30BAO
mpolec cedema Ha IazMa mamuHama. OBO je IpBU COPTBEPCKU CHUCTEM KOjU j€ pa3BUO H
OJIpKaBao Mpou3Bohau MamIMHa 3a ceuee, TaKo Ja Cy HEroBe KapaKTepucTHKe u3rpaheHe Ha
OCHOBY T€HEpHCaba BHCOKOI KBaJHUTETa, KOHTpoie M mpoueca. Paau mopehema, ocramum
CAD/CAM codtBepun 00MYHO Cy HE3aBUCHH On MamuHe, Tj. Hucy ycko Besanu 3a NC
perynarop. Jlok ce oBaj copTBep MOXE KOPUCTHTU 32 NPOTPAMHUPABE PA3THMUYUTHX MOJElNa
MallliHa 3a ce4yeme, MoceOHOo jep je edukacaH y uMcKopulihaBamwy IyHOT noTeHijana ESAB
CHCTMa Cceuema, I7ie COPTBEp ayTOMATCKH J0JeJbYj€ TEXHOJOTH]e 3a JIeJIOBE MPOrpaMupaHe 3a
kopumiheme HajHOBUjUX (YHKIMja MalluHA, Kao IITO je Ha npumep, Precision Hole
Technology[13].

KomMmrmjyrepcku cucTteMu KOju TMOAPKABAJY HHKEHEPCKE PaOBE KOPUCTE CE y CBUM
¢dazama pa3BOjHOr M MPOU3BOJHOI IMKJIyCa IPOU3BOMAA, O]l EETOBOI pa3Boja KOHIIENTA
MPOM3BOJIA, JHM3ajHOM, MPOTOTHUIIOBAKEM U TMpHIpeMama Tporpama 3a obpaxy Ha CNC
MamHama. [IlpousBohauu mocebaH akileHAT CTaBJbajy Ha HWHTETPalldjy OBHUX CHUCTEMa H
codrepa.

WNurerpucame 00e30ehyje epukacHy pazmeny mogaraka usmel)y cBUX CTpaHa YKIJby4EHUX
y pa3Boj MPOM3BOJIa, Kao M Jakohy eUTOBama M yHOILEHa IIPOMEHa y MpojekTe. 3axBajbyjyhu
pany y Cloud pauyHapcTBY, NpHCTYm CBHM pecypcHMMa WM T[OJalldMa W HM3BPIIHUM
aruuKaiujama je Mmoryh ca 6mio kor ypehaja koju je nose3aH Ha VIHTepHeT, a TUMOBH JIU3ajHEepa
nMajy Behy QuiekcuOMITHOCT y pa3MeHu uHdopmalyja.

Monepuu CAD codtBepn moapxaBajy pa3BOj TEXHHYKE IOKYMEHTAIHje, pajoBa
BE3aHUX 3a WHTEpIpeTalMjy M OuYeKHBama Kymala, 3axTeBa UCTUX W ci.(Hop. TexHukama
MoJIeTpama y ciio001H0j GOopMHU WM BU3yeIu3alidjama rnmpou3Bojaa u mnporeca). CAE cucremu
oMoryhaBajy aHanu3upame M JU33aJHUPAE CTPYKTYpe Yy JOCTa acrekara, HOp. Yy MOrieny
onrtepehema u yBpcrohe MPOTOKA, KWHEMATWYKE W JWHAMHYKE aHAJN3€ WJIM yIpaBibamba U
ynotpebe Beh an3ajHUpaHOr MPOM3BOAa (HIIP. eproHoMuja ayromoomia)[13].

ITpumep ynorpebe CAE anata je mpukazan Ha ciuiy 15. MallMHCKH anara je HaMemheH
3a oOpany nenoBa a0 500 kuiorpama rionameM H Oymiemem (pyne nyxkuHe a0 1600mm).
[TpunukoM AM3ajHUpPaa, CMabEHE BEIMYMHE M TEKUHE Tella jeé YCBOJEHO Kao KPUTEPUjyM
omnyke. [Iporpam je ykazao na je o0nauk Tenma y oonuky ciioBa L ontuManan ma Ou ce mocTurao
MOBOJBAH OJIHOC M3Mel)y TeXHHe Tella U HEeroBe CHare NMmoTpeOHO je YBECTH Jlo/laTHa pedpa Ha
33U 3H]I.
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nepopmauuja tena

Cumka 15. Busyenusanuja MammaHcKor anara u aedopmanuje[13]

[Toctoje unterpucanu CAD/CAM/CAE nporpamu oj1 BeJIMKe BaKHOCTH y CIPOBOhECHY
cTpareruje MacoBHOT npuiarolaBama. [Ipumep je mpousBoamha 1e10Ba 32 AyTOUHAYCTPH]Y, IPU
YeMy ce KOMIIOHEHTE MCTe HAMEHE MOTY pasjIMKOBATH jelHa OJ JApyre 300r pa3IMuyUuTOCTH
BO3WJIa y KojuMa ce Kopucte. CIuaHu nmpobiaeMu ce jaBibajy W y APYTUM HHIyCTpUjama, HIIp,
KyhHU anapaT, CaHWUTAPHH WM CJICKTPOHCKH. Y TOM CJIy4ajy WHKCHCPU IMOKYIIaBajy Ja
KOPHCTE CHUCTEME KOju ca jeiaHe crpaHe omoryhaBajy (uiekcHOMITHO pearoBame Ha 3aXTEBE
KOPUCHUKA a ca Jpyre CTpaHe MaKCUMH3HPajy CTaHIapAM3alHjy KOPUIINEHHX TEXHOJOUIKHX
perema.

CAD mporpamu cy Takohe U3BOJ MmojaTaka 3a IMTHTAITHA WM (U3UYKA TIPOTOTHUIIOBAA
npou3Bosa u 3a nporpamupamba CNC mammnba. Koncrpykuujom nocebnunx CAD mozena 3a
ayTOMaTCKy TPOU3BOJIbY M OJroBapajyhe mpunpemibeHuX npespiora 3a oopaxy CAM-a moryhe
je MOTIyHO ayToMaTH30BaTH mpouec nporpamupama CNC-a (anatHe mMammHe U UHAYCTPH)CKU
poboTn).

VY MmacoBHOj nepcoHanu3aiuju, oBo je BaxHo jep CAD/CAM cucteM MOXe Ja TOHYIH
TayaH, ONTHUMajaH rporpam ynpasibama 3a CNC Mmamumby penaTuBHO Op30 M 0e3 JbyAcke
nHTepBeHnuje. OBakBa pemema ce Beh cycpehy, Hip. Y ayroMoOmiIckoj HHAYCTpUjU, Y 00JacTh
MIPOU3BO/IIHE CIICLUjaJIN30BaHE TPOU3BOIHE OIIPEME.

5.2 Co¢drBep 3a IiIaHNPamb€ MPOU3BOIa — Be3a u3Mel)y nameTHor npou3Boja u rj1aBHOT
cucrema (ERP)

C'ob63upomM ma cy ce TpOM3BOAM JO caja KOPUCTWIM Kao TMaMETHH MPOW3BOIU 3a
yKJby4HBambe HHPOpPMaIIHja O 3aXTEeBUMa 3a MpHiiarohaBame Kymiuma U KOpuiiheme moBpaTHUX
nHpopMalja, wAEja je Ja Cce pamupH yrnorpeda TmojaTaka IMaMEeTHOT Tpou3oaa Yy
ayTOMaTH30BaHWM OazaMa 3Hama, Tako Ja cy Tpu riaBHe (aze m3mely nau3ajHa u pasBoja
MPOU3BO/Ia Kao M Tpolieca MPOHM3BOImBE. TO Cy ITUTAHUpame Mpoleca, peAociie]] onepannje u
3aKa3uBambe.
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Hakon ¢a3ze pa3Boja mpousBoga moTpeOHO je AepUHUCATH TEXHOJOTHjE IMapameTapa.
AyTtomaru3anyja miaHupama mpoieca je Beh usppiiena ynorpedom CAPP-a (mako mma mMHOTO
orpaHudema M IpobjemMa ca KojuMma ce CyodaBajy KopucHuiM), kao Be3a mamehy CAD-a u
CAM-a. Ca Behum pacTom nomyinapHOCTH MacOBHOT IpuiiarohaBama, Moriia 61 Jja ce KOpUCTH U
Bapujanta CAPP — reneparuBHM npuctyn. [ubs reHepaTUBHOT MpUCTYIA je A00Hjame HOBOT
IUTaHa TpoIleca 3a MOjeAMHAYHU MPOM3BOJI HA OCHOBY IoJaTaka J00ujeHnX u3 0ase mojaTaka.
Hcra 6a3a momaraka MOXe Jla c€ KOPUCTH M 3a Pellocie]l onepainrja U 3aKa3uBamke OHOTa IITO
nopogu go mmpe ymnorpedbe CAPP-a y konmenty Wupycrtpuje 4.0. CrnenmjamHu Kom 3a
nedunucame norpedbne texHosoruje reHepume CAD monen. HoBu mpuitarohenu cucrem je
nepunucan xox ca STEP mopmenom, Tako ma je ymorpeba cnemuduunor codreepa 3a 3D
MOJIeTIpame He TpeacTaBiba rpanuiie y npomecy[15]. CodTBep Koju KOPHUCTH TeHEpATHBHHU
CAPP Beh je pasBujeH u kopuctu ce, amu Magyctpuja 4.0 3axTeBa HaIorpaamy coPTBEpa U
MOBE3MBAKE Ca KOOIEPAIMjOM Ca OCTAIMM JIeJIOBUMAa MPOM3BOJHOr Ipolleca W JIaHIA
cHabneBama. CAPP codtBep je y oBoMe camo jaeo codTBepa 3a INIaHUPAKE MPOU3BOAA KOjU
yKJbYydyje pajilbe MOTpeOHE 3a IJIaHUPamkEe Mpolieca, PeIoCcie]] onepalyja u 3aKa3uBame, alii je
Takohe moBe3aH ca (hazama qu3ajHHpama MPOU3BOJAA Y paHHjoj (Da3w W MPOU3BOJHU IPOIEC ca
eKCIuIoaTanujoM y aajboj dasu (Cauka 16).
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Cimka 16. CodrBep 3a mianupame npoussoaa[15]

Ca gpyre crpaHe, HEKOJMKO MeXaHH3ama KOHTposie Tpebanmo Ou Takohe na Oyxe
HMMIUIEMEHTUPAHO Yy TMpollec Kako OM BUPTYETHH CHUCTEM MOrao ja OyJlie CBeCTaH OrpaHHYeHa
nocrojeher cucrema. Hampennu MaTeMaTHUkM MOAEIM M aNropuTMH  omoryhaBajy
MIPENO3HaBalkEe MOBPIIMHA U MOCEOHUX T'€OMETPUJCKUX KapaKTepUCTHKa Mpou3BoJa Aa Ou ce
IJIAHUPAO MOCTYHAK.
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W3pauyHaBame MPUIPEMHOT, TOMONHOT ¥ TEXHOJIOLIKOT BpeMeHa MOJXKe Jia ce JCPUHHUIIIC
KopuInhemeM OBUX MOJaTaka U CyrecTHjama ajata U MoTpeOHUX MalirHa. MexaHu3aM KOHTpIIe
UMIUIEMEHTHpPaH Yy co(dTBepy IUIaHHpama MPOU3BOJA, CACTOjH c€ O] Bulle (akTopa Koju
TeHEepHUINly MmoBpaTHe MH(MOPMAIIKje OIMIITEM CHCTEMY paly MpaBJbeiba pacropena MPOU3BOIHE
WJIM ONTUMH3AIH]je IpoIieca ako Jare nHpopMalije Mory gajbe Ja ce oopalyjy.

CodTBep nnaHuparba Nponssona

W360p npumapHor npoueca - - W360p mawmHa-pacnopes
maca ;1 e::;l;l;n&a:;e o i BpeEME onepau,yje
j P BE/NIMYMHE CepHje
Marepujan obpaga
KB3AMTET NpOU3BOAa B eI noTpebHu anati
reoMeTpHja PHOD paa noTpebax KBaauTeT
METOAA PUKCHPIAHS TPOLWKOBH MaLIHHE

Cumka 17. CodTBep 3a IIaHUpamke MPOU3BOA — KPUTEPH)jyM KOHTPOJIE U onTumu3anuje[15]

Cnuka 17 npuka3zyje cTabio KpuTeprjyma yKJby4eHO y coTBep TUIaHHPaka MTPOU3BO/IA.
IIpBa rpyna kputepHjyma je KOHTpoJia IJIaHa npoleca kKoje Tpedba o6asutu. CodTBep ykbyuyje
CBa OTPaHHMYEHA XaPABEPCKOT CHCTEMA ca IMojJaluMa MPUKYIJBEHNM U3 OCTAIMX JIEJIOBa JIAHIIA
cHa0/ieBama ca OPraHU3alMOHOM CBPXOM.

I'maBHM KpUTEpHjyMHU IUTaHHpama Mpoleca cy Maca Mpou3Bo/ia U MaTepujail. Maca ce He
olHOCH caMo Ha (akrtope obOpane, Beh M Ha KapaKTEpUCTHKE JIOTMCTUKE M MAaHMUITyJaLU]y
MaTepHjajioM y IpOIeCy MPOU3BOAKE. YKIbYUyje U TPAHCIOPT YHYTap Xajle WU MPEeBO3 JbYIH.
[Tomro je oBo y oxpyxewy Wuayctpuje 4.0, orpaHuuema Mace ce MOTY OJHOCHUTH Ha
orpaHuyYema poboTa M CBUX KOjU CY YKJbYYEHM Y TPAaHCHOPT CHUPOBMHA OJ A00aBibaya MU
CKJIAJUINTA, aJTH W jJeJMHUIA 32 TPAHCIIOPT KOHAYHOT MPOU3BOJA 10 CKIAJWIITA Ca BIACTHTUM
OrpaHUYEHUMa 32 CKIAJUIITEHE MPon3Boaa. MaTepHjai, Kao KpUTepujyM Be3aH je Hajuenthe 3a
oOpaaHu mpoIiec anu u crenudukanyje MaTeprjana ce KoHTpoiuiry udMely ocramor. OCHOBHU
KPUTEPHjyM OOJMKA YNHHU apXUBUPAE JeTHOCTaBHUJUM. KpuTepujym reoMerpuje KOHTPOJIHMIIE
MOTyhHOCT MamMHa ¥ ajara Ha pachojiaralby 3a U3paxy TpPaKEHHX TI'e€OMETPH)CKUX
KapakTepucTuka. Kpurepujym KBajauTeTa Mpou3Boja cymupa edexar u u3iia3 Koju je IpUMIbEH
M0 TIPETXOJHOM KPHUTEpUjyMy | TIOBe3yje Ta ca TPEHYTHOM apXHBOM Ca IOBPAaTHUM
uHpopMalrjama Kymia Kako 01 ce IoCTaBUO ONTUMAJIHU KBAJUTET MPOU3BOA U TPOIIKOBA.

5.3 MES y IlameTHOj Npou3BOAHH

Cuctem wm3BpmaBama mnpousBoawme (MEC) tpamununanHo nosesyje EPIT (u ocrane
MOCJIOBHE CHUCTEME) U KOHTPOJTY MPOTOKa 0a3a mojaraka ¥ MOHUTOPHUHT MOCTpojema. Kako cy
CHCTEMH 32 M3BpIIABamkE MPOU3BOIHE OMIIM U pa3BUjajy ce€ Y KOHTEKCTY MaMEeTHE NMPOU3BOIHE,
HWHIYCTPHU]jCKE TpaHCPOpMAIIHje U YIIpaBJbamkba MPOU3BOIHAM OIepalifjama.
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CucreMu H3BpIIaBamkha MPOU3BOIHE CY KPUTHUHH]HU HETO MKa. JMTUTaIHO MOCTPOjehe
aMeTHE MPOU3BO/HEC 3aCHMBA CE HA IMOJAllMMa W MpEeTBapamy CBHX CKYIJbEHHX IMOJaTaka W
BOJU Ka moBeharmy MOCIOBHE BPEAHOCTH, Ha MPUMEP, 00JbUM MOHHTOPUHIOM HMOBHHE, 3aIMXa
U Marepujajia, CTUIAKEM HHTEIUICHIMje Y BE3W ca MpolecuMa IMPOU3BOIEC paau OoJber
JIOHOIIICHa OJUTYKa, yIpaBjbaia mnepdopmMaHcaMa W KBAINTETa, KOOPAWHHPAmE aKTHBHOCTH
MIPOU3BO/IE-E M MHOTHX €BOJIYIIHja KOj€ C€ U J1aJbe Pa3BHjajy.

Cucremu u3BpIIaBama MPOU3BOAKHE HUCY HOBH U, KA0 1 MHOTH MH(POPMAITUOHU CUCTEMH
ce Takohe pa3BHjajy, IPOMEHIIN CY CE€ KaJl CYy Ce€ I0jaBWJIe MOJEPHE TEXHOJIOTH]je Kao IITO CY
Cloud, Big Data u IoT.

[TojaBuiie cy ce HOBE MaMeTHE MAalIMHE KA0 M HOBU OOJUIM TIAMETHE aTUTHBHE
MIPOU3BOJIKE, poOOTH M KOOOTH, MOBE3aHU MPEAMETH M IMaMETHU CEH30pH, cajoep (GU3NYKu
CHCTEMH W MpUCTyNH nojaataka y Mumayctpuju 4.0, Bemrayka MHTEIUreHIMja U ci1. Besano 3a
OBO CHCTEMH M3BpIlIaBamba MPOU3BO/IIHE TaKohe MOCTajy CBE MMOBE3aHHjH U nmamMeTHHju[16].

,/IHTeIUreHTHa WM ,,laMeTHa* JUMEH3Uja y MHAYCTPHUJCKOj TpaHchopmanuju HHje
caMo CIIpeMHa Jla C€ CIPOBOAM HAa HUBOY IaMETHHX IPOW3BOJA, TMAMETHHX CpEICTaBa M
MHTEIUTeHTHUX nponeca. Kipyd je Takohe n y cBUM ammikanujama y ¥ U3BaH 00MMa yIpaBibamba
oreparjama y mpou3BOIbH.

VY mwynckoj komyHukanuju MES je Ha HuBOy onepanuja, a ERP je Ha HuBOy rutanupama
npeayseha, a SCADA u ICS cy na nuBoy npousBoame. M mra MES pagn y kimacuaHom
nupamuaaaHom norseny? Ilosesyje ce ca SCADA u ERP cucremuma u paau Ha acriekTuma Kao
IITO Cy TUIAHUPAE MPOU3BOME, YIIPABJhakhe KBAIUTETOM, MPUMEHA PaJHUX TOKOBA, YKYITHA
e(pHUKacCHOCT ompeMe, cBeoOyXBaTHa 00aBeIITEHA y BE3H ca ONepaljama u MpoU3BOIHOM.

AKko ce moryena ayropodHu miuaH uHaycrpuje 4.0 3a OyayhHOCT, OHAakO Kako TH BHJE
JbyIu Koju croje m3a okBupa Huayctpuje 4.0, mpumeruhe ce mocTeneHa €BOJyLHja O]
KJIIACHYHHUX aKTHUBHOCTHU Be3aHUX 3a MES y TpanunuonanHoj npousBoamu 10 pynkuuja MES-a
Koje ce 00aBspajy y Cloud-y.

Kao kputmunm pgeo mnamerHe ¢adpuke, MES mpexncraBpa cpx wHHTErprcane
ayToMaTu3aluje. AyroMaTu3oBaHa MPOU3BO/AKA j€ TPEHJ pa3Boja caBpeMeHuX (abpuka, anu
TPaIUIIMOHATHN CUCTEM H3BpIIaBama MPOU3BOJHE jeé OTPaHWYCH Ha CKYIUbame TOJaTaka H
aHaJM3e, KOju HHUCY Yy CTamy Ja 3a/10BoJbe MoTpebe Op30 m3MemeHe epe. MoaepHa reHepariyja
MES-a mocrahe ocHoBHH cucTreM (abpuuke ayromaru3aiuje, jep He camo jJa oOyxBara
nocrojehu obmuk MES-a Beh oGyxBara u CIM, nmoBe3uBama ypehaja, mHTErpucane poboTcke
pyke u civyHe QyHKIHje. Y OBOM CHUCTEMY MOTY Ja ce J100Mjy OrpOMHE KOJMYHHE MojaTaka y
CTBAapHOM BPEMEHY 3a aHaJU3y LITO MOOO0JbIIaBAa KBATUTET NMPOM3BOJAA U 3a/I0BOJHCTBO KyTalla,
CMamYyje TPOIIKOBE POU3BOJIHE U CTBApa MAKCHMATHE KOPUCTH OpTaHU3aIUjH.

IMlpema MESA International-y, xopucuuim MES-a y kommnanujama cy mpUjaBHIH
noOOJbIIIAHM KBAJIUTET MPOM3BOJA, MOOOJBIIAHO TNPEIUKTUBHO OfpxkaBame uUTA. Huje Omio
3HaYaJHUX aKaJEeMCKHUX CTyauja MpoHal)eHUX Yy MOCIOBHHM CIIy4ajeBUMa KOjU Cy M3BEIITaBAIN
Ol TIPOMEHaM y YCHEIIHOCTU opraHuzanuje 30or npumene MES-a. Ilocroje koHCynTaHTCKe
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CTyadje O moOoJplIamkbuMa mporeca M e(pUKACHOCTH ONpeMe ald CBH OHH Cy Ha OCHOBY
TepeHckux cryauja. MES je ycmeo na ycMepu mpolec JOHOIICHA OJTyKa y OpraHU3alHju U
Takolje JAa yHampeau NPOM3BOIHHU CEKTOp, a Takohe mpeacTaBiba M HAUYMH HA KOJU CE CTAIHO
MOXKe yHarpehrBaTH KOMITaHHWja WJIM OpraHu3aIyja.

5.4 CMMS y Unanycrpuju 4.0

Jlururanusanmja mpou3BOAKE ca TEXHOJIOTHjaMa Kao IITO Cy Mojaiy 3a npaheme crama
U TMaMeTHU ceH30pu yTuiahe Ha CBEe HHMBOE OpraHuzaldje, OJ Au3ajHa IPOU3BOIIE 0
AKTUBHOCTH OJIp>KaBama.

Cse oBo Ou O6mno Hemoryhe 0e3 MOAEPHOT, KOMIIjyTEpU30BaHOT CHCTEMa YIpaBJbarba
onpxasambeM (CMMS) cnenehe renepanmuje.

Mognepua pemiersa 32 NEXT-GEN (cneneha renepanuja) oxpkaBama Tpebaao O na
JIOHECY AWTUTAIHY TpaHchopMalMjy y IOCTPOjele M Ja uWMa NpuiaaroeHn KOPHCHUYKH
uHTepdEjC, TAKO Ja CBAKOM WiaHy TUMa OyJie yroaHo jaa paau ca buM. Moowian CMMS moske
JaKo Ja ce uHTerpuine y xonnenT loT-a, obmaka ¥ KOTHUTUBHHX KOMITjyT€pa W Ja MOCTaHE
Heu3ocTaBaH Jeo nmametHe (padpuke. Tpebano Ou 1a moBe3yje M BPIIM TPAHCHOPT WH(pOpMaILKja
m3mehy oxespema opranmsanmje, anmu U usMmely ceHszopa, ypehaja kao m memux cucrema. Ca
CKYIUBCHHM TMOJallMa pEIIekhe 3a OJApXkKaBamke HOBE TeHepalnuje Tpebaio Ou na Oyme y
MoryhHocTH 1a ce 00aBJpajy aHallu3e Kako OM ce NOJAp)Kadu CTPYYHalld Y KPUTUYHOM
OJNTyYMBamY U pelllaBamy 3aj1aTaka u mpoodiaemal25].

CMMS «koju je uncnupucan Muayctpujom 4.0 Baku Kao MHOBATUBHHU anaT LUJU je
TJIaBHU Wb yHampeheme MPOAYKTUBHOCTH KOpUIThemeM HOBUX JWTHTATHHX KOHIIETaTa.
CaBpeMeHO pemiaBame NpoOseMa MoJp)KaBa ayTOMaTH30BAHM HAUYMH CKyIJbama IOJaTaka
cenzopunMa npeko Bluetooth niau RFID cucrema v ca MUHUMaNHUM JbYACKUM YTHUIAjeM KaKo
0u ce cTpydmalMa MOMOIJIO y Kperparwy OUTHOT IJIaHa MPEJUKTHBHOT OJIpJKaBamba.

Pemema y Buay MOOWUITHOCTHM HyJ€ KOPHUCHHIIMMA 3ajeIHUYKY TPYyMy Be3aHy 3a
onpxaBame, Ha Mpexu. [lmardopma 3a ympaBibame OJIpXKaBamEeM II0BE3yje Ipom3Bohaue
MalliHa U MaTepujaja ca APYTUM UHAYCTPUJCKUM UYIaHOBHUMA (PYKOBOJIMOIIMMA MPOU3BOIE
uTn.). 300T pazmeHe nHpopmaIrja 1 aKTHBHOCTH BE3aHUX 33 HHYCTPHJCKY OIIPEMY.

Cepxa pama Ha MOOMJTHOCTH j€ Jla C€ YCIOCTaBe ,,win-win‘ pazmMeHe nsmel)y crpydmaka
3a OJpKaBamke M TMpOM3BOhaya MalIMHA H ONTHMHU3AIMja JOCTYIHOCTH HHQOpMaIHja,
npyxajyhu cBuMa akTepuMa IpUCTyN UCTOM KOMYHUKALIMOHOM KaHATy UM MPEXH.

VYcBajame mogepaor CMMS cucTema KOju MOXE JIAKO Jia C€ TIOBEXKE ca CBUM CHCTEMUMa
npyrux Boaehux komnanuja jep cy ERP-oBu npBu 1 HajOMTHH]U KOpaK KOjU KOMITaHUj€ MOTY J1a
npeay3my na ou crnemune nyT koju Boau a0 Uunyctpuje 4.0. [Ipaheme nepdopmancu mammae y
peanHoM BpeMeHy M komOuHoBaHu noreHujan loT-a u Big Data mory na pe3yntyjy 3Ha4uajHUM
ymrenama. [lpumena ayromarmsanuje mnose3anux ypehaja u loT-a (mpumena IoT-a y
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MIPOM3BOILM) BeoMma Op30 pacte. MHOTe MHAyCTpUje he yCKOpo M0KMBETH BelMKa MOOO0JbIIAKkA
y 6e30e1H0CTH, €DUKACHOCTH M Ta] TPEH pacTa he ce yBeITMKO HaCTaBHUTH.

MoOWIHOCT pajia ce OAHOCH Ha YIPaBJbakhe OJPKABAKHEM OIPEME U IIOMaXKe 3aKa3UBamby
pazoBa M cepBUCHpamba, 3aMEeHaMa M IoIIpaBKaMa Ipe Hero mTo fole 10 OMio KakBUX KBapoBa.
To TumMoBHMa TIpyka MOTYRHOCT Jla yHAIIpe.l IJIaHUPA]y WHTEPBEHIIH]C BE3aHE 3a OJIPIKaBamke U
3aKaky UX Yy HajIIOTOJHHjE Bpeme, 0e3 MpeKuaa MpOru3BOJHOT UKITyca. HajBakHMje TIpeTHOCTH
oaprkaBamba ciesnche renepanuje u CMMS-a cy[25]:

e (CMameHH TPOIIKOBHU OJJpXKaBamba

e QOcwurypan KBaJIUTET

e JloOospIana cCUTypHOCT

e OnTuMuzanyja neppopMaHCH orpeMe

e [loBehana epuKacHOCT MPOU3BOIHE

e (CMameHH 3aCTOjU y KBAPOBU

e [lo6ospIIaH KOMYHUKAIMOHH TOK OpTaHHU3aIlHje

e [lo6Gospmiana capanma usmely Jbyau U MalnHa

e [IpomoBuHcame NPOAKTUBHOT U HEPEAKTHUBHOT HAYMHA pajia
e JloOospiame TUTaHUpama JIaHIla CHaOeJaBamba

e [Iponyxkerak >KMBOTHOT IIMKJIyca ONpeMe, a Tako U NmoBehaH eKOHOMCKHM MOBpaT
yJlarama

Cge y cBemy, npenazak adpuke nHa Uanyctpujy 4.0 ce He AemaBa npeko Hohu U 3axTeBa
npeBasuiaxkeme oapeleHnx nzasona y Be3u ca 6e36enHouthy loT-a, ctunama yBuja y mporece
MPEeIMKTUBHOI OJ[p’)KaBalba U oOydaBame THUMa 3a MpousBoaHe 3anatke. CMMS cnenehe
reHepalyje MoXe Ja OJIaKilla Mpeia3ak KOMIIaHHWje W Jla TMOACTAaKHEe Ja C€ AaKTHBHOCTH
oJpxkaBama MOJepHH3Yjy. CHocoOHOCT 3a onTUMH3AIMjy mneppopMaHcH KoMMaHHje Kpo3
CKYIUbame M0JIaKaTa, aHAIM3y ¥ MOHUTOPUHT KPO3 HEKOJIHMKO CHCcTeMa MpuoOIuxkuhe KoMIaHujy
Ha kopak of Muayctpuje 4.0 u a Takohe pe3ynTupaTy U jaCHUM MPUXOIUMA.

5.5 INTUTAJIHM CHCTEM YNIPaB/bakha KBAIUTETOM

upoko rnenano, Uuaycrpuja 4.0 ce oAHOCH Ha Hampeaak y MPOU3BOAKH KOJU MpaTH
MPUXBATakE MOAECPHUX TEXHOJIOTH]a.

OBe TexHONOTHje MMajy BEIMKW YTUIAj] Ha obOe30ehuBame KBaiuTeTa (0OJaTie HA3HB

Ksamuter 4.0) m omoryhyjy na  cucTeM ympaB/balkba KBAUIMUTETOM TIOCTaHE JIAKIIH 3a
UMIUIEMEHTHPakbe U eKOHOMUYHU]HU 32 CIIPOBOhemhe U (yHKIIMOHHUCAISE.
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Pemewa Wunycrpuje 4.0 3a cuctem ympaBibama KBIUTETOM CE€ CBOJAE Ha JBa
JIeTUMHYHO TTpekianajyha dakropal[26]:

e  QMS codTBepckH MmakeTu

e JlururanHa pemiema Koja I0jeHOCTaBIbYjy AenoBe Koju uuHH QMS (Hmp.
JlokymeHTa1uja, 00yka, U3BEIITABAE U CII.)

Jlyro HHW3 rojavHa, CIEIUjaTH30BaHM TAKETH COPTBEpa TMOMaxy MpOM3BOhadmma aa
ayTomartu3yjy HeKe o] MHTeH3BHHX (akropa QMS-a. OBu maketn cy 0OMYHO JH3ajHUPAHH Ja
ocurypajy nomroBakbe FDA, FAA unmn npyrux perymnarusa, kao u oxapehenux ISO cmepnuna.
OBu codTBepcku cucTeMu Cy (QOKyCHpaHH Ha IOjeJHOCTaB/bEH-E¢ MOHaBaJbajyhux IMpoiieca,
[EHTPATN3alji JOKYMEHTAIM]je Yy JEAMHCTBEHH W3BOP M OCUTYpaBame MPHUIpKABAKA
NOTPEOHUX MPOIKUCA U CTaHIapAa.

Mmora codTBepcka pemiema, 3axTeBasia cy cioxkeHe IT unTerpamuje. [JoOujame nena
QMS codTrepa 3a KOMyHHKAIM]y ca MamuHama u3 (Gadpuke OWIO je CKyIo a M 3aXTeBaJlo je
nyrotpajan mocao. HWHrerpucame QMS-a ca ERP-om unu CRM-om pgonano je HoBe
KOMIUTHKAIMje 3a Olepalyje U CKIATUIITCHE ToIaTaka. JeTHOM Kaja Cy KOH(PUTYpUCAaHHU, OBH
CUCTeMH MOTY Ja Oyay BeoMa KpyTH, U Ja 3axTeBajy [T uHTepBeHINjy na OM ce U3BPIINUIIE MaJie
MIPOMEHE y MpoleypaMa WIH y JTOCTYIMHOCTH MojaTaka. TpOIIKOBU U CIIOKEHOCT OBUX CHCTEMA
OTPaHUYMIIM CYy WX Ha Behe mpou3Bohame KOju MOTY Ja MPHYIITE BelMKa yjarama y copTBep
Koju ce hokycupa Ha KBaUTeT[26].

VY mocnenmux JeceT roIuHa, Pa3BHjalbe TEXHOJIOTHjE W MOTPAKIE MAIUX U CPEIUX
npenyzeha crBopunu cy daexcuOunnuju copreep 3a QMS. OBakBa pemiema Cy YriaBHOM
3acHoBaHa Ha Cloud-y, m yOnmaxaBajy moTpeOy 3a CKyNmUM HWHTErparujama. SaaS - MOCIOBHH
MOJIeJI jé CTBOPHO MOJyJapHa pelllerma 3a Koja KOMIaHHje MOTy jAa miahajy mo mnojeinHauHOM
ciydajy ¥ QYHKIHUJU 3a Pa3jIMKy Off KYNOBHHE Lesor cucrema. M Buiie naxme nocseheno je
JM3ajHUpay CUCTEMA Y TOM OOJIHKY.

ITopen codTBepa, mMOCTOjM M MHOTO HOBHUX JUTUTAIHUX TEXHOJOTHja ca CHCTEMHMA
ylpaBbakba KBAJIUTETOM. YMECTO Jia paje Kao JEIUHCTBEHH CUCTEM CcO(TBEpa, OHH
(GYKIMOHMIITY Ka0 JIE0 TEXHOJIOUIKOT €KOCUCTEMA.

TexHonoruje y OBOj KaTeropuju cCy jeTHOCTaBHE 3a TpPUMEHY, (iaekcHOwiHe Hu
MpuiIarosbuBe Mpon3Bohaurma. YMecTo Ja nmokpuajy cBe acrnekte QMS-a onu ce dhokycupajy
Ha cJoXeHe mpouece M jaenoBe. Ha coumm 18 nmata cy MoaynapHa pelema ylpaBibamba
KBaJIUTETOM IO KOpaluma.
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Cuamka 18. MoaynapHa peliema ypaBibamba KBATUTETOM Ha CBAKOM Kopaky[26]

Humepaxmuenu oueumannu SOP-o6u — Jenan oJl HajTeXXUX (PaKTOpa ycarjameHOCTH je
OCUTypaBame Jla OIepaTopd Ipare CTaHIapIHE IPOLEAype IpeMa JOMUCY MPH CBUM
nokperamrma. Yecto SOP-0BM 3a jeman mporec Mory jaa Oyay Ha JeceTHHEe cTpaHuia. Yak u
aKo WX OIepaTOpH TadyHO IpaTe, IPelIKe Cy U Jajke MoTryhe u Hen30eKHEe a 0eIeKeHhe IBUXOBOT
HaIpeTKa MOXKEe PEeIyKOBaTH e(hUKACHOCT.

Cge uemhe ce mpousBohaun omiydyjy 3a aurutaiHe SOP-oBe ca BETMKUM MeaMjUMa.
OBu SOP-0BM cy quHaAaMUYHM M MOTy jAa oMoryhe mHxemepuma ga yOallyjy BHAEO CHUMKE U
cluke 3a nmomoh omepaTopuMa y KoMIuimkoBaHuM Koparuma. Ca IoT cuctemuma, cBETIIOCHH
CUCTEMHM U JIpYT'M MHTEPAKTUBHHU ajaTh MOTy Aa ce uHrerpuiny y ose SOP-oBe. OHu nokpehy
oreparope M CIPOBOJE MX KpO3 CIOXEHe Ipolece, U Tako oHeMmoryhaBajy rpeuky. Ilopen
OBOra, JIMHUJCKE IIPOBEpEe KBAJIMTETa Kao IITO Cy Bare, kKamep U ci. Mory za ce Kopucre u 3a
XBaTame HeycKJ1ah)eHOCTH Ha pa3IndUTUM U3BOPUMA.

CBe 0BO pe3ynTupa mpolecuMa KOju Cy KOpeKTHO ypaheHu, y BeheM MNpoLeHTy
BpEMEHaM Y3 M0J€THOCTaBIbEHE TOKYMEHTAII]€ KOja Ha TO yKazyje.

Humepaxmuene nnamegopme 3a o6yky — Jeman on OutHux acmekara QMS-a cy u
nporpamu o0yke. [ToceOHO 3a KOMMaHUje ca BEJIMKUM MPOMETOM WJIH MOCEOHO KOMIUTMKOBAHUM
CKJIOIIOBHMA, BPJIO je BaXKHO J1a e paJHUIM 00yue Op30 1 epuKacHo.

CBe HOBe TEXHOJIOTH]e, c€ CcBe uelrhe kKopucTe 3a oOydaBame 3amociieHuX. bamr kao u
murutaan SOP-0BH, cajia mocToje U AUTUTAIHE aluIMKaIlije Koje onepaTepe BoJie Kpo3 yHAIpe
JM3ajHUpaHe mporpama o0yKe, U TaKo CIpeuaBajy TyOUTaK paJHOT BpeMEeHa KajJa ce OHU CKJIOHE
ca JIMHH]e MOHTaXe.

Hanpeona xommpona cmamucmuukux npoyeca — Wnxkewmepu kBanurera Beh mayro
BpeMEHa KOPHUCTE KOHTPOJY CTaTHUCTHYKHMX I[Ipolleca paad pa3yMeBama U aHalu3e
MMPOMEHJPMBOCTH KOj€ Cy CBOJCTBEHE MHOTHM IIpolleCMMa MPOU3BOAkE. JemHa o1 HajOUTHH]UX
kapakTepuctuka Muaycrpuje 4.0 je To a mOCTOjU BHILE MOJaTaka Koju omucyjy Behu Opoj
¢dbynkumja y pabpunm. Hanpenak y MammmHKCOM y4ery, BEIITAYKO] WHTEIUTCHIM]U U aHATU31
BEIMKHUX 0a3a rmojartaka, JJOHOCHOIM OJJTyKa MOTY Jla UCKOPUCTE OBE BPCTE MOJAaTaka Kako Ou
CMaIbIJTH HEIOCTAaTKE aJId |, IIEHY TIOCTHU3amba KBaauTeTa[26].
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6. IIameTHO oap:KaBam-€

Tpagumumonanno, BehuHa cTpydmaka y oApKaBamy je KOMOMHOBAJIA TOCTA TEXHUKA, U
BEJIMKE Harope 3a uAeHTU(UKOBame KBapa U yOJakaBame 3acToja y MPOU3BOBU. AU MOpacT
HOBUX TIOBE3aHHMX TEXHOJOTHja MOXKe na omoryhum MammHama aa o0aBJbajy CBOje 3agaTke
YMECTO JbyIH, MaKCUMH3Upajyhu KOpPHCHM BEK KOMIIOHEHaTa, a MCTOBpPEMEHO u30beraBajyhu
OTKa3e MallliHa.

Jlanac, Jommje cTpaTrertje oJpkaBamba MOTY Ja CMambe YKYITHU MPOU3BOAHU KaNaluTeT
onpehenux moctpojema 3a 5 1m0 20%. HajHoBuja ucTpakuBama MOKa3yjy Ja HEMJIaHUpaHU
3aCTOjU KOIITajy mpou3Bohaue y HHIYCTPUjU CBaKe roauHe, oko S0 mmmmjapau gonapa. Moxe
OWTH TEIIKO Ja Cce OJpeIu KOJMKO YecTO je MOTpeOHO Aa ce xopuctu mamuHa offline ga ce
CepBUCHCpa, Ka0 W Jla C€ OAMEpE PHU3UIM H3ryOJHEHOT BpEMEHA IPOHM3BOIBE y OJIHOCY Ha
NOTEHIMjalTHK OTKa3. TpaauuumoHanHo, oBaj npobieM je BehnHy opraHusaiuja IpuMopao aa y
KOMIIPOMHCHUM CHTyallMjamMa Mopajy Aa ojadepy u3sMmel)y mMakcuMusupama KOPHUCHOT BeKa
KOMIIOHEHTE WJIM JIa TIOKYIIajy J1a MAaKCUMHU3UPajy BpeMe paja paHOM 3aMEHOM ITOTEHIIN]aTHO
JIOIIUX JIeNIOBA WJIM Jla Y HEKUM CIy4ajeBUMa KOPUCTE MPETXOAHO MCKYCTBO Jla MOKYIIAjy Ja
npenBue Kaja je Moryhe qohu 0 KBapa  Jja BX MPEIyXUTPE WU PElie MPOAKTHBHO.

TpaauumoHanHe KOMIIOHEHTE TMporpaMa OJip)KaBama YECTO C€ CBPCTaBajy y YETHUPH
KaTeropuje, oJ1 KOjux cBaka MMa HH3 13a30Ba U Kopuctu[28]:

e PeakTuBHO Ozp:KaBame
e [InanupaHo oxpxkaBame
e [IpoakTHUBHO OJp>KaBame

e [IpennKTHUBHO OJpKaBame

<50% OEE* 50%-75% OEE 75%-90% OEE >90% OEE

/

OZ_

NPEAUKTUBHO

NPOAKTMBHO HanpedHa
aHanumuka padu

npedsuharba
noy3daHocmu
MOuHe

NAAHUPAHO Omknararbe
3aka3zaHe Keapoea 3602
akmusHocmu nobowarba
o0piasar-a nepgopmaHcu

Huso 1 Huso 2 Huso 3 Huso 4
* OpuruHanHa eQekTMBHOCT ocnpeme

Cauka 19. Kontunyym crpareruje oapkaBamal 28]
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YerBpTa KOMIIOHEHTa, NpPEAMKTUBHO oapxaBamke (PdM), mocramo je wmoryhe
KOpUIINemheM IaMETHHX, TOBE3aHHWX TEXHOJIOTHja KOje YyjeAumby]y AWTHTaTHA W (pu3nuka
cpenctBa. Mako, PAM Huje HOBa cTpaTervja, MacHBHA yllarama Yy TEXHOJIOTH]Y OOHUYHO CY
notpeOHa 3a pelraBame MpodiieMa YecTo Cy orpaHrueHa caMo Ha HajBehe opranmusanuje. Jlanac,
BEJIMKA JTOCTYIHOCT U HUCKE I[eHE TUTUTAIHUX TEXHOJIOTHja, 3ajelHO ca MOpPacTOM JUTHTAIHE
Mpexe, OMOTYhHITH Cy IPEIUKTHBHOM OJJpyKaBamy Ja Ce HIMPH Ha BEJIMKOM HHUBOY KpPO3 00jeKTe
U KoMIaHuje cBuX BennuuHa. OBa kKoMOWHaIM]ja omeparyja U WHGOPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja
MOXe Ja omoryhum myOiby aHamm3y mnojaTaka W3 (U3WYKOr CBETa W Ja MOJCTaKHE Jajbe
WHTEITUTEHTHE aKIuje. Y CHCTEeMY IMPEAUKTUBHOT O/p)KaBama IOJAIl MNPUKYIUBCHH Ca
MOBE3aHUX MHTEJMICHTHUX MAallliHa ¥ ONpeMe MOTY Jia MPEABHIE Kaja U TJe Ce MOTY I0jaBUTH
€BEHYTaJTHU OTKa3W, TaKO MOTCHIMjaTHO MoBehaBajy e(pHKacHOCT 1elioBa U MHHHMH3UPA]Y
HenoTpeOHe 3actoje. Y BehuHM ciydajeBa TO 3HAud Ja je MPEIUKTUBHO OJpKaBambe
Haje(MKacHHja CTpaTeruja Koja je JOCTYIHA.

[IpequKTHBHO OJpiKaBambe MOXKE Jla TPEKWHE KOMIIPOMHCE CTapUjuX CTpaTeruja
oJpKaBama M J1a oMoryhu KoMnaHujama Ja MaKCUMH3HUPAjy PaJHHU BEK JIEJIOBA, UCTOBPEMEHO
n30eraBajyhu HemlaHWpaHW TpeKuaa pafa, MUHUMU3Upajyhu ruraHupane mpekune u mrenehu
TpoikoBe. Y ¢B0joj ocHoBU PdM aHanmu3upa mogatke CKyIJbEHE ca IOBE3aHe OIpeMe Kako Ou
ce mpeaBuaeno kana he nohum 10 oTkasa nena, a caMuM TUM U Kaja Ou Tpebaio 1a ce mpuMeHe
aKTUBHOCTH OJIp’KaBama. YMECTO Jla ce€ OTKJIOHHM J00ap /1e0 OTKa3a, MM 3aMEHH €0 Koju
(GyHKIMOHHMIIE, TPETUKTHBHO OJIp’KaBambe MOXKE MOMONM Ja ce M3BpIle MOIMpaBKe Kajua je Hiu
TayHHje MMPe HEero IITo je HoTpedHOo[29].

Cucrem PdM-a moctoju ayro roawHa, aiqd TEK HEJABHO Cy TEXHOJIOTHjE MOCTaje
crocoOHe u jegtune na 6u PAM 6uo Hammpoko gocrtynan. Y mpouuioctu ce PAM 3acHuBao Ha
aHaNIM3M ToJaTaka Kako OW ce JoOuinu peadHH YBUAM O Moryhum oTkazuMa MallvHa |
KOMIIOHCHTH.

MehyTum, cMambeHu TpPOIIKOBH CEH30pa M payyHapcKe ONpeMe 3ajelHO ca cBe Behum
HaNpeTKOM TEXHOJOrHuje, yduHwiu cy PAM MHOro oJp>kMBHjOM OILIMjOM M OHOM Koja O6u Ouia
M3BEIMBA 32 CKAJMpamke Ha HUBOY KoMIaHuje. Jbynn olroBOpHU 3a oJprkaBame MOTy Op30 Ja
IPUKYIEe MOJATKe ca MOBE3aHMX MalllMHA NPEKO pa3lIMYMTHUX H3BOPA, Kao IITO CYy CEH30pU
KPpUTHYHE OMNpeMe, YNpPaBJbadKd HWHIYCTPHJCKH CHCTEM, CHUCTEM 3a IUIaHHpame pecypca
npenyzeha, pauyyHapcku CHCTEMH YIpaBjbamba OAPKABAKBEM M MPOU3BOJHU CHCTEMH, KOjH
omoryhaBajy wuJIeHTU(GUKOBAaKE Yy3pOKa KOJU CYy paHHje MOXJa MPOILIH HEOMaXeHO.
Opranu3zanyja Koja MpOU3BOAM MOTPOLIaYKe MPOU3BOJIE, KOMOMHOBANA je Ha MPUMEp, MOaTKe
CeH30pa ca TMojalMMa ca Kamepa 3a Tpero3HaBamke MOBE3aHOCTH u3Mel)y nBe Haumsrien
HEToBe3aHe CHUTYyallMje, Koje Cy JOBeJe J0 HEOYeKHMBAaHMX MopacTa MPUTUCKA U UCKJbYUHBamba
nuHUja mpou3Boa. OBaj yBHI UM j€ TTIOMOTao J1a YIITe[e MUJIHOHE J10j1apa Ha TOAUIIHEM HUBOY
u ioBehajy eukacHOCT CBUX MOCTpOjemha.

JenqHOCTBHO NpuKyIUbamke MH(OpMaIMja ca CEH30pa U CHUCTEM HHUje JOBOJPHO Ja ce
MPUKaXy MPEeIHOCTH MPEAUKTUBHOT ojpkaBama. CHocoOHOCT ob0jeanmaBamba M aHAJIU3E
moJlaTaka Moke J1a Oyze mpecynHa 3a npeaouhame oTkaza. OBoO 4ecTo 3axTeBa HOBE MOI'yhHOCTH
3a Kpeupame, pyKOBamke M KopuIIheme mojaaraka. Y CTBapH, aHAIUTUYKE MOTYhHOCTH TOCTajy
CBe cO(UCTUIIUPAHU]jE Y PACTY ca TIOBE3UBAKEM M MOAANMMA, IITO jé OMOTYhHIIO KOMITaHWjaMa
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Ja JAKIIe pa3yMejy MoJaTke Koje CKymbajy. OBe MOryhHOCTHM 4ecTO MpeACTaBibaj)y BaXKHY
kommoneHnty DSN-a (Digital supply network) u mamerne, mosesane (abpuke. PAM kopuctu
nojatke na Ou 00Jbe TOHOCHMO OMIYKE Y OJpXKaBamwy, MpYXuo Behy TpaHCHApeHTHOCT W
oMoryhuo mo0oJeliany capaamy npeko Mmpexa. [IpoTok mHpopmanuja y peasHoOM BpEMEHY U
MOTYNHOCT HUXOBE aHajIM3e MOXKE Ja oMoryhn BeluKy omnepaTwBHY edukacHOCT U Op3e
nepdopmance KopumhemeM IUTHTATHUX T0JaTaka 3a IOKpeTame (QHU3MUKUX aKiuja y
onpkaBamy. OBaKaB TOK M aHAIN3a MPEICTaBIbajy kKapakrepuctuke DSN-a (ciuka 20).

" Yeek yrwydena”  losesana 3ajearuua NameTHa End-to-end XOAUCTHYKO

armaHocT Bemusna, onTUMKH3aUMja TPaHCNapPEeTHOCT OANy4HBALE
DSN-oeu besbegro MYNTUMOAINHE 3aTBOpEHa NeT/ka YNOTpEe6a CEH30Pa H Ha OCHOBY KOHTEKCTYANHO
cnajajy KOMYHUMKSUM]S 1 yHetba je CTBOPEHa  yCayra 33CHOBAHWX HE  peneBaTHUX HHPOPMALW|a,
TPaAULHOHAHE Capajmay CTEapHOM  koMBHHaLMjOM: NOKaUMju npyxa: GYHKLMOHAHM CHAOCH Ca 4,
CKYNOBE NOAATaKa ca SPEMEHYMPEKOMPENE . pyny npahetse NPOTOKE  npywajy napanenty
HOBUAIOA iMa CHROLAE AR, - MaluuHa maTepujana, BUA/BMBOCT K30 WTO Cy:
EAPTHEPHME WIYNUMNE. ananuTuke CHHXPOHU3aLM|3 onTUMK3aLM]a nepd., duHa.
Mcxop: Bp3u, naTerTH " v - NPEAMKTUBHKX YBUAR pacnopeaa LW/BEEH # O,
OAro0BOPH Ha cxog: Yeuau y
ngomeﬂ,suae MpekHe UEAMHY H3 OCHOBY Mcxoa: OnTUMU3OBAHO Mcxop: MoBomwana WUcxoa: bose ognydusare
YCI0BE W HENpeasHReHe | UEHTPANMIOBIHMX OANYMMBatbe yau w  SHATMBOCT KDUTHSRIX 5q wpes y yenmn
T noaaTaka R acnekaTa mpexe

cHabaesara

- Nocneguye
Konmakuje mory noctuhu 5 -
Kako komnaxuje kopucTe ceoje

Tpaguuuoxanye bapujepe
EPEMEHE U NPOCTOPS CE CMaYjY

HOBE HUEOE NEPHOPMIHCH, =
noBomiuati onepaTueHy nyHe Mpexe cHabaeeatna,

ePUKICHOCT U CTEOPUTH HOBE
moryhHOCTH 33 Nnpuxog,

Cimka 20. KapaktepucTruke QUrnutaiHe Mpexe Hamajama[28]

CrayHu TPOTOK MOJaTaka M3 MOBE3aHMX (PU3MYKUX CpelicTaBa M MOBE3aHUX CUCTEMa
oMmoryhaBa armjgHOCT KoOja je ,, YBEK yKJbyd€Ha — CTaJIHO y TOKY“ y KOjOj ce HempeaBubeHe
CUTyallijé W TIPOMEHE YyCloBa Yy MalliHaMa MOTY OCBETJIUTH Yy CTBAapHOM BpEMEHY,
yonakaBajyhu moreHuujanny mrety. [loBe3ana 3ajenHnIia UMOBHHE M CUCTEMA MOXE J1a TIPYKHU
Behe pa3mepe 1 00MM nojaTaka a oMoryhu npenuusHujy nNpeIuKTUBHY aHanu3y, omoryhasajyhu
opraHu3aIijama Jia HHTEIMTEHTHO ONTHMH3Yjy JOHOUICHE OTyKa U YIIOTpeOshaBamke MAaIIHHA.
Hanasee, arperanuja mojaTraka ca CEH30pa Ha IOBE3aHMM MallliHaMa TOKOM IPOM3BOHOT
mporeca MOXXK€ C€ OMOTYNHTH TpaHCHApeHTHOCT OJ] Kpaja A0 Kpaja, JOK oaabupoM IpaBe
aHAJMTHUKE U aIropuTaMa KOju MMajy CMHCIIA 3a Te MOJAaTKEe MOXKE ce OMOIYNHTH XOIHCTHYKO
OJUTYYMBakE O MPHUCTYITY Y OJpKaBamkby MMOBHUHE, Ja C€ ONTHMHU3Yjy HBUXOBE MmeppopMaHce Ha
OCHOBY HbMXOBHUX YJIOTa Y MPEXH Kao IEeJTUHU. 3ajeTHO, OBe MOr'YhHOCTH ToHOCE MH(OpMHUCaHO
CTPATEIIKO JTOHOIIEHE OJTYKa — jeHE O] TJIaBHUX npeaHoctr PdM-a.
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Lum je HaoO30pHUK pabpuykoz Nnpousso00H02 NO20HA 300YHEH 30
Hadznedarse u 00pHasarse BPojHUX MOWUHO

Lium HHCTaAUPa CeH30pe Ha MallnHe
‘ 1 noeesyje ux ca loT naatpopmom

Lium npati nogatke
h \k [ CeH3op#u NpeHoce NnogaTke o A3/BHHCKM W t
v BMTA/HUM CTATHCTHKAMa MaWMHA Y  oCurypasa Aa oy .
: PE3NHOM BPEMEHY MaWKWHE y 34P3BOM \\ J
i =

— cTatey

MOBE3AHE OAJBUHCKO NPEAUKTUBH
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Cimmka 21. [porec npeuKTUBHOT ojpkaBama[29]

JeqHoM Kaza ce M3BOpH MOJaTaka UAECHTU(DUKY]Y, MpEKe MOTY Jja IPOCie/e Te MOaTKe
IIPEKO Mpuarol)eHUX WM CTaHJapAHUX MpeXa MojaTaka y MpocTop 3a CKJIaJUIITEHhe MoAaTaka
Ha MpEeXU WIM y o0naKy. AHaJUTHUKHM aJlaTH Ca MPEIUKTUBHOM aJTOPUTMHUMa aHAJIU3UPajy
NPUKYIUbEHE MMOJaTKe y o00jaKky, Kako OM YTBpIWIM Kajga he cBakoM IOjeMHAuYHOM Jeny
yCIIEUTH MOTeHIUjalnHu oTKa3. OBe nHpopmalnuje ce ayToMaTCKu MPEHOCce paJHUIUMa IPEKO
ajaTa 3a BU3yeIM3allMjy I0jaTaka, KOju UM omoryhaiaBajy Aa oJpkaBajy caMO OHE BpCTe
JIeJIoBa 3a Koje Cy MoTpeOHe aKTHBHOCTH OJip’KaBama y noTpe6HoM BpemeHy. Ha ciunm 21
IIpUKa3aH je Mpolec MPEAUKTUBHOT OpKaBamba.

6.1 YTuuaj npeANKTHBHOT OJp:KaBamba HA MaMeTHY padpuky

[ToBe3ane nururanHe U (U3MUKE TEXHOJOTHje OOMYHO YTHUYY Ha JIBa IJaBHA MOCIOBHA
MJba TTPOU3BOJAHUX KOMIIAaHHW]ja: TIOCIOBHE Olepalidje W pacT mocioBama. PAM moxe nma ce
MOKa)ke KOPUCHUM y 00e oBe obnactu. Mako cy nusbeBu 3a ynotpedy TUTMTAIHUX TEXHOJIOTrHja
y pacty mociioBama (hoKycHpaHW Ha BPXYHCKH pacT, OHM 3a OIlepallidje HacToje /1a CMambe
TPOIIKOBE MJIM KpO3 MoBehaHy MPOJIYyKTHBHOCT Ja cMame pu3uk. Kaga ce y3me y o03up 6poj
pagHUX caTH MPOBEIACHUX y 00aBJbarby PYTHHCKHUX TpETJie[ia MallliHa KOje C€ HE BOJIE PaHUM
HAJIO3MMa WJIHM Cy CIPOBENE pelllaBme MpolieMa HelUIaHUpaHUM 3acTojuma, ciydaj PAM-a kao
amata 3a omeparuBHY edukacHocT moctaje jacuuju[28,29]. IloBe3ane TexHOJOTHje MOTY Ja
M3BYKY MOJATKE W3 BHUIIE U3BOpPA M 3a0CTAaBJHEHUX CHUCTEMA 3a MPYKame HANPETHUX YBHIA Y
CTBapHOM BpeMEHY, oMoryhaBajyhu KOMIIjyTepCKOM CHUCTEMY Ja paJu JIako AY)Xe Kako Ou
MEHAlIEpH y OpKaBamky MOTIIH J1a e(hUKacHE pacropeie CBoje pecypce.
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[ToBesane TtexHonoruje nmomaxy PdAM-y na ce u300pu ca CyMITHHCKHM H3a30BOM
OJlp>)KaBama: MpaBU JIe0 Ha MMPaBOM MECTY, y MpaBo BpeMe. BohemeM TuX mporeca u3 peaaTHux
mojiaTaka, a He W3 NPETIOCTaBKH O TojeIuHuM jaenoBuma, PAM Moke ga momorHe Yy
onpehuBamy onTtuMaliHe epuKacHOCTH 3a BehwHy ciydajeBa Kopuimhema oapkaBama. PAM
MOJXKE Jla CMamK BpeMe MOTpeOHO 3a MaHupame oapxkasama 3a 20 o 50%, na moseha pamnu
BEK onpemMe U pacronokuboct 3a 10 10 20%, a yKynHe TpOIIKOBE OJpKaBamba /1a CMambH 3a 5 10
10%.

Kao mpumep, Benuku npounsBohay XeMHUKalIMja aKTHBHO KOPHCTHU MOBE3aHE TEXHOJIOTH]eE
ca 3Ha4YajHUM HHTEPECOBAHkEM 3a INPEAMKTHBHY aHAJMTUKY MMoBHMHE. KoMmmaHuja mpoakTHMBHO
eI Ja ojada CBOjy BoJehy MO3WIMjy y yHpaBjbalby MMOBHHOM M IpPOIECHMA YCBajambeM
JUTUTATHUX TEXHOJIOTHja y CBOM Iporpamy ,,byayhnoct ayromartuzanuje. Ilunot mpumeHna
MoryhHocTH npenBubama 3a jeHy KJIacy HMOBHHE PE3YITHPAIIO j€ CMAbEHEeM HEIUTaHUPAHUX
3acroja u ymreae 3a 80 mpomenarta, 3a oko 300 xwuspama pgonapa mo cpenctBy. Cana
OpraHu3alfja HIMpH OBY CIIOCOOHOCT Ha APYTY KPUTUHY ONPEMY Y BHIIIC CBOjUX oOjekaTa[28].

JIoK ce y peakTUBHUM, TUTAHUPAHUM WU MPOATKUBHUM THUIIOBHMA OJIp)KaBarmba, OOMYHO
HaJIa3d Ha paclojlarakby MHOTO Pa3IMUUTHX PE3EpBHUX JeJI0Ba KaKo OW MOIIM Jja ce HOce ca
W3HECHATHUM OTKa30M JeiioBa, PAM yrinaBHoMm oMmoryhaBa TuMoBHMa J1a eUKACHU]E YIIPABIbA]y
porecoM ojpxkaBama. Kao mpuMep Moke Aa ce y3Me UTaJIMjaHCKHU KEJE3HUYKH MPEBO3HUK
Trenitalia, koju je Mopa 1a yKIIOHM CBaku 0] CBojux Buiiie o 1600 Bo3oBa u3 ciyx0e He camo 3a
peloBHO oJpXkaBame, Beh M Kajga BO3 HeodeKMBaHO OoTKaxke. OBO je Mpy3pokoBaso OpojHa
Kallllkhemha, MPETPIeo CaHKIMje 3a M3BpIIaBame YyroBOpa M y3HeMHpaBaio myTHuke. /la Oum
pemnmuin mpobGusieMm, Trenitalia je nmomama crotuHe yrpaheHux nojatHux ceHzopa Ha 1500
JIOKOMOTHBA Kao JIe0 TPOTOJAWIIHEe WHUIMjaTHBE 3a yHampeheme onpkaBama. [lomamm cy ce
MIPEHOCUJIM Y IIPUBATHO CKJIAJUILITE Y 00JIaKy y TOTOBO PEATHOM BPEMEHY, IJie j€ J1jarHOCTHYKA
aHAJMTHKA YHApeH YIo30paBal Ha OTKa3 JeJioBa Kao IITO Cy KounmoHe ruioumie. [lomohy
TaKBUX Mojaraka, Trenitalia je ycmena Ja MakCHMMH3Yje KOPHCHU BEK KOUMOHMX IJIOYMIA Y3
HCTOBPEMEHO CMambeme OTpede 3a pe3epBHUM jAenoBuMa. CBe y cBeMy, Trenitalia je ycmena mga
CMBbU 3acT0j 32 5 110 8% M cMamu nmoTpoulky of 1.3 Muinjapie nojaapa 3a NpoLemeHuXx § 110
10%, mrenehu oxo 100 mmimona nonapa mo roauaud. OBU MOJAlKd y BEJIUKO] MEPHU TTOKa3y]y
KOJIMKO CaMO Ofip)KaBame Kao OuTaH QakTop y oOpraHu3alnujamMa I[OMaxe Yy 37paBoM
(GYHKIIMOHHCAKY CHCTEMA U KOJIMKO j€ HEM30CTaBHU J€0 UHAYCTpH]eE.

JlaBameM mpenusHuX NpefBubhama OTKa3a W Kaja he W KOju pe3epBHHU JENIOBU OUTH
notpeOHu, PAM omoryhaBa mame pe3epBHUX JelIoBa KOjU ce apxKe NMpH pyuu Oe3 moBehaBama
pusuka. [loBesuBawe PAM cucrema ca JIOTHCTHKOM WM CHCTEMHUMa 3a HApyYHUBAHkE JEIOBE
MO’Ke JJOJaTHO Jla yMamwu Ipolec, omoryhaBajyhu ayroMaTrcko HapydMBame JeNI0Ba, Tako 1A je
VKYITHU THJb OJpKaBama JeJoBa Ha MpPaBOM MECTy y TpaBO BpeMe BeOMa JIOCTHIKaH.
ABuounnyctpuja Beh kopuctu PdM kako Ou pazymena Jia Jid je BEpOBaTHO I'pellKa HacTana y
nperxozaHa 24 cara u koju he 1eo Outu motpedan 3a 3ameny[28,29]. OBo He camo 1a 6u Tpebaso
Jla TIOMOTHE J1a Ce OMETame CIOKEHHX aKTHUBHOCTH CMamH, Beh M J1a moMOrHe ocoOsby y
oJIpKaBamy Ja Oyjie CIIPEMHO 3a Mpeay3uMamke aKTUBHOCTH OH/JIA KaJia je TO MOTPEOHO.

Moxe ce 3ak/byduTH Ja je NPEAUKTHBHO OJp)KaBambe KOPHUCHO Kaaa IIOCIOBHE
CTpaTervje 3axTeBajy yuTeny TpoIikoBa miu Behy edukacHoct. Mehytum, ocum omeparyja,
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PdM moxe na moHyau W JOJaTHE MPEIHOCTH Yy TOIJIEAy pacta IMOCiIoBama. [IpeIuKTHBHO
OJlp’KaBambe HE CaMO Jla MOKE Ja IIOMOTHE Y KOHTPOJM TPOILIKOBa, Beh MoXe M Ja MOAPXKU U
madepennujanyjy. [Ipobnemu y onpkaBamby MOTY Ja yTH4y Ja yTU4Yy W Ha japyre ¢akrope
[opejl MallMHAa M KOMIIOHEHaTa, OHM Takohe MOry Ja pe3yiaTHpajy HEUCIpPaBHUM MU
HEKBAJIMTETHUM MpousBoauMa. Ilopen Tora KBajaWTeT MNpPOM3BOJA MOXE Ja IOYHE Ja ce
[oropiuaBa Kaja ajaTd M MallMHE NOYHY Ja M3Jla3e U3 OKBHUpa TosiepaHuuje. IIpeaukTuBHO
OJIpKaBambe MOXKE TaKohe /1a IOMOTHE y OCUT'ypaBamby 00Jber KBAINTETA IPOU3BOJIA.

6.2 TexnoJioruje koje omoryhasajy PdM

PazymeBame dynxnumonucama PdM-a 3axTeBa HCIUTHBAmE CIIEHU(PUIHUX TEXHOJIOTH)a
Koje To oMoryhaBajy: ceH30pH M KOMYHUKAIIMOHU MPOTOKOJIH, alaTH 3a aHAIH3Y U PYKOBambe
noJialMmMa, ajaTy 3a BU3yaln3aulljy ¥ KOJIaOOpaTHBHU ajaTu (Ciuka 22).

Censzopu u mpedxice

Moxna u HajBaxHUju neo PdM-a cy ceH30pH KOju CTBapajy MmojaTKe ¥ KOMYHHKAIH]y
noTpeOHy fa Ou ce TH HoJaly JOBEIH JI0 MECTa Iie MOy Jia ce CKJIaJuIITe U aHanu3upajy. OBu
CEH30pH MpeBoJIe PU3MUKE aKIMje ca MAIIMHA Y JUTHTAIHE CUTHAJIE KOjU MMPEHOCE MPOMEHIBHBE
MOTIYT TeMIepaType, BUOpalyje uiu npoBoibUBOCTH. [lofanu ce MOry NpeHOCHUTH U U3 APYTUX
M3BOpa, Kao mTo je norndku kontposep mammue (PLC), MES, CMMS wunu wak ERP cucrem.
Texuonoruje koje mokpehy PAM npukazaue cy Ha ciumm 22.

NOBE3AHE OAJBUHCKO NPEOWKTUBHE AYTOMATU30BAHE
MALLUMHE : NPAREHE i AHANMU3E HAPYLIGE OIP}KABA A
Npowwupekxa Mpowupeso
Cenzopm Mpexa i S
- - NOHAWakbe
YrpaheHu ceHsopu MosesaHocT MenaymeHt O6paga Annukaumje/susyanusa
- Nocrojehu ceHsopu - Bluetooth -loT - Obpaga gorahaja WMia
MaLMHE - WiFi Axymynaimja AHanuTHKa - Mobunne/geckTon
Cno/bHM CeH30pH 7LORR - Ynpasmatee anaukaumje

- RFID noaaLma - NpeauKTHBHM - Ducnnaeju

- Temnepatypa anropuTMH - WhTerpaumja ca
- Bubpaumje - AeTeKUM|a OTKE33 wacnehenum

- MaLWWHCKO Y4EBE  cogrEEpOm

-PLC - AHaUTHKE - Ynpasmatee

MNoctojehu nogaum

- CMMS NOCNOBHUM NPOLLECHMAE
- ERP

- Uctopuja nogaTaka

- Crangapgm Mnatdpopma 33

- Onpema TepeHcKe ycayre

- AVTOMETMSOEEHH

THKETH OApKaBatea
Edge xomnjyTuHr

- Obpagau

BU3Y3NU33LM]a Y TAYKM

ynotpebe

Cauka 22. Texuomnoruje koje mokpehy PAM[30]
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be3 003upa nma nu cy BpcTe IpOTOKOJIa KOju OMoryhaBajy OBaj THUI TPaHCHAPETHOCTH
JU3ajHUPAHM 3a Crienu(PpUUHy arIuKamujy Wik 3a onmty ynotpeOy nonyt WiFi-ja u Bluetooth-a
JlaHAlIba HUCKA [I€HAa M MPUCTYNAYHOCT IIMPUHE CKIAJUINTA 3HA4e Ja C€ MOTY NPEHOCUTH
OrpOMHE KOJIMYHUHE rojataka. To omoryhaBa nmpousBohaurma Jja IMajy TOTIYHY CIHKY HE Camo
MMOBHHE Yy KOMITaHUjU Beh 1 ynTaBe IpON3BOIHE MPEXKE.

Kako ce oBu anaru kpehy nasme y Toky, Bule Jbynuma Hehe 6utu norpebHa TuruiomMa us3
CTaTHCTHKE, WIN pavyyHapCcKe HayKe Kako OM mx KopucTiiu. OnepaTuBHU aHATUTHYAPH, KOJH Cy
BUIIIE Y KOHTAKTY Ca MPOU3BOAHUX MPOLECHMA, JIAKO MOTY J1a Kperupajy HaJ30pHe Iioue nomohy
MOJICpPHMX HHTepdejca aIUIMKaTUBHUX IOrpaMa, KPEUpaHHX I0CEOHO 3a CBaKOAHEBHOT
KOPHCHHKA.

IIpowupeno nonawarse

JeqHOM Kaza ce mojany aHaTM3UPajy, OHU MOTY Jia Ce MPE/CTaBe JbyiuMa U MalliHaMa
Ha HayMH KOju UM oMoryhaBa na mpeaysmy mepe, Ouno pydyHo (y ciaydajy JbyAu), OWio
ayroHOMHO (y ciyd4ajy Mammea). Y oOBoj (a3, TojadyaHO TOHAINIAKkE II0CTaje OWTHO.
TexHomoruja xKao mTO je MojayaHa PEeaTHOCT MOTy Ja oMmoryhe pagHumuMa y ojpkaBamy Ia
BUJIC BEJIMKE KOJMYHMHE T10/IaTaKa, Kao MITO Cy MPUPYYHUK 32 OJp)KaBambe UM CaBETH, JIOK Cy Ha
3agaTky. OBe TEXHOJIOTHje KOPHCTE NMPUKPUBEHA KOPAK IO KOpaK YIMyTCTBAa Kako OM IOMOTJIE
orepaTepuMa Ja pelie mpoOiieMe JO0K HE HAcTaHy W IMOMaxy Yy IIMPEHhY 3Hamba MyTeM
WHTEH3UBHOT TPEHWHTa Ha 3axTeB. Takolhe 103BOJpaBajy THMOBHMa Ha JPYTUM JIOKalHjama
IaJbUHCKO HAJINIeake U Haarename camux oneparnmja[29,30].

Hakon o0Opasne curnana, aHadu3upaHd U BU3YEJIM30BaHU YBUIU IPEBOJIE c€ y (PU3NUKE
akiuje. Y HEKUM CilydajeBuMa, YIo30pema O oJpkaBamy he MOKpeHYyTH omeparepa y akiujy.
[IpenukTUBHU anroput™Mu nokpehy pagHu Hajor 3a oapxkaBawe Yy CMMS cuctemy komnanuje,
npoBepaBajy na 1u cy y ERP cuctemy pesepBHHM [1€10BM M ayTOMAaTCKU KpEeMpajy 3axTeB 3a
KYIOBUHY CBUX NOTpeOHUX AenoBa. Taga MeHalep y oapkaBamby MOpa a 0400pHU CTaBKE y TOKY
paza u a OTIpeMH H3BelITaje oroBapajyher texuugapa.

7. Ilpumepu nameTHux padpuka

7.1 Haier: OnTumMu3anuja npou3BoaHux nepgopmancu kpo3 5G, Edge pauynapcrBo n
MAIIMHCKY BU3HJY

Haier Smart Home Co., Ltd je Bogehu cBeTcku npousBohay kyhHuX amapara ca CeauIITeM
y rpaay Qingdao (Kuna). Haier nam3ajHupa, mpou3BOAM W TIPOJaje IIMPOK CrekTap KyhHUX
ypehaja, ykibyuyjyhu dpuxunepe, 3aMp3uBade, Bell MallnHe, kiuMma ypebhaje, rpejaue,
Kyxumcke ypehaje ykibydyjyhu u monyny mametrHux kyhHux ypebhaja. Ilopen tora Haier
yIipaBJba JIOTUCTHUKKUM TOCIIOM YCMEPEHUM Ha AUcTpuOylujy Benukor ¢popmara. Kommnanuja je
ocHoBaHa 1980-ux, a Beh 1993. cy ce BUCOKO KOTHpaM Ha MaHTaHCKo] Oep3u[34].
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Mawuncka eusuja u 5G mpedrca kao nokpemayu namemnue padpuxe Haier

MammHcKa Bi31ja MHTEH3UBAaH PAuyHCKHU 33/1aTaK KOME Cy MOTPEOHU HAMEHCKH PEeCypCH U
CIIOYKECHA IMOJpaIllKa OJ CTPaHEe aIluIMKaIkja Ja OM Ce MOCTUIJIM 3HAYajHH MMOJAIl U3 aHAU3e
¢dororpaduja MM NOKPETHHUX CIMKA. Y Op30M KOMEPLHUjATHOM OKpYXKEHY CKOpO je CTajlaH
MPOTOK CIIMKA KOje je MOTPeOHO aHAIM3UPATH PaIK CIIPOBOlemha KOPEKTUBHUX palmbK. To 3HaUH
na moryhHocTH o0Opajie mojaraka Mopajy aa Oyay mocTaBjbeHEe O3y KaMepa 3a CHUMAambe KaKo
01 ce yMamUIO Kalllhehe U OCTUTITH 00JbU PE3YJITaTH y PEATHOM BPEMEHY.

KBanurer mpousBoame je O BEIUMKOr 3aH4Yaja 3a kommanujy Haier. Xnaamamu on
Hephajyher yenuka cy Ha BpXy JHCTe, any 300r mpupone Hephajyher denmmka mory jaa Tpre
HECaBPIICHOCTH TOKOM Ipolieca Mpou3Boame. 300r Tora Haier pyuHo npoBepa cBaku (hprkuaep
KOjU J0Jla3d ca TPOM3BOJHE JHHHje Ha omrehema Hephajyher denmka, mro Moxe 1a
MPEeJCTaBJba TPajaH 3a/laTaK.

Kopumiheme MammHCKE BH3HMjEe 3a IMOCTH3alkE¢ OBHMX 3aJaTaka 3HAa4M Jia MOTY Ja ce
peIy3My TeMEJBHHUJU TMpoliecu 00e30ehema KBamTeTa, y3 CMalbeH PU3UK OJ] HEJ0CTaTaKa KOjH
he ce mpomycTuT NpUIMKOM pydHe mpoBepe. YnoTpeba Edge pauynapcra u 5G 3Haum na ce
BPIIIM aHAIHM3a Y PEaTHOM BPEMEHY, TaKo Ja ce (PpHKHEepPU TOTOBO TPEHYTHO MOTY BPAaTHTH Ha
MIPOU3BOJIHY JIMHU]Y.

Huawei u China Mobile cnpoBenu cy 5G mnosesany MEC apxurtektypy yHyrap Haier
KOMITaHMje Kako OM ce OCUTypayio ojJiarame npousBojHe juHuje. Edge cepBepu kopucre 3a
hosting mammHcke Busmje. CBa 00paja mogaraka BpIIH Ce YHYTap MPOU3BOIHOT MIOTOHA.

[Tnarpopma Huawei MEC panu Ha nuHamMuukoj pacrofieny U MojeliaBamby pecypca Tako
Jla atuTMKanyja MalluHCKEe BH3HMje MOXKE Ja paJd MaKCHMAaTHO €(PHUKACHO TOKOM IEJIOKYITHOT
BpeMEHa U Ja ce paJHuM onrepehemeM Ha cepBepy KOjUM ce MOKe e(UKACHO YNpaBJbaTH.
[Topen Tora, MEP masbe kopuCHUIIMMA M3BEIIITaje O aHAJU3M TOJaTaKa, TaKo Ja MOXe Ja aohe
no npahewma norpedHux dakropa[34].

5G omoryhaBa edukacHa pazsujaa MEC-a jep ¢pyHKIIMje KOPUCHUYKE PaBHU MOTY Ja Ce
pa3aBoje y 0JIHOCY Ha yIpaBjbauke. Y TOM CiIydajy 3Hauu aa 6u 5G mpexHe QyHKIHje MoTIe 1a
ce momepe OnMKe Kao MPOU3BOAHO] JIMHHUjH, IITO pe3yATHpa MHOTMM IOOOJbIIAEM
MOY3/IaHOCTU UCHopyke mnakera nojnataka. MEC uHdpacTpykTypa ykibyuyje U yIpaBbauke U
KOPHUCHHUYKE PaBHHU pacniopel)eHe Ha jeTHOM cepBepy, LITO 3HAUH /1A j€ MIOCTABIbAE jeTHOCTABHO
Y IPOCTOPHM 3aXTEBHU 3a hosting cy cMameHH.
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Cauka 23. Pobotcka pyka kommanuje Haier[34]

Kommanuja Haier je Ha poOOTCKY pyKy yrpaawia WHIYCTpHjcKy kamepy on S00W, ca
BHCOKHM HMHTE3UTETOM OCBETJhEH-a, KOja je y CTamy Ja CKeHUpa (pUKHIEPE U HEroBe JEI0Be
TOKOM HbMXOBOT HM3J1acKa ca mpousBojHe nuHHje. KopumhemeM 00ydeHOT alropuTMa JIOKaIHA
aluIMKalyja je y CTamy Jla Mperno3Ha OuiIo KakBo omTeheme CIOJBIIHOCTU XJaJmbaka Koje
3axTeBa 3aMeHy. Maye orpe0oTnHe M yayOsherma KOje MPOIyIITa JbYACKO OKO C€ MOTY JIaKO
MIPENO3HAaTH.

Kwyuna ynoea 5G

5G mpexa je moTpedHa 3a MPEeHOC BEIMKHMX CIMKA Off CTpaHe MHIYCTPHUjCKE KaMmepe Y3
OJipKaBarbe¢ HUCKE JIATCHIIMjE. 3aXTEBH Mpexe Cy penom o1 42Mbit/s y3 aHanu3y cimke Koja ce
3aBpmana 3a oko 200 1o 300 ms. OBo 3Hauu na je 5G Mpexa peanHa Mpexa Koja MOXe Ja
oOpaljyje OBy KOJIMYHMHY MOIaTaKa y3 HCTOBPEMEHO OJIp)KaBame HUCKE JIATCHIIMjEe U MOTYNHOCTH
7la paJid y MaJloM Tpary Mpou3BoJIHE JTMHU]je hadpHKe.

7.2 Siemens AG EWA, kao nameTHa padpuka

Siemens, najseha Hemauka KOMIAHHU]a 3a CNCKTPOHUKY M CICKTPUYHY CHEPIHjy, IJIaBHU
j€ TmpencTaBHUK KOju he ma BoAW MPOW3BOIHY WHIAYCTPU]y OyayhHOCTHM W KOja je YCIENTHO
NPETBOPUIIA CBOjy MOCTOjehy NMpOM3BOJIHY MHIAYCTPU]y y MaMeTHY (aOpuKy y HpunpeMu 3a
JI0J1a3aK Ye€TBPTE HHIYCTPHjCKE PeBOIyIHje. Siemens-oBa mamerHa ¢adpuka ,,Electronics Works
Amberg®“ cMemrena je y AmOepry, MajJoM Ipaay Yy HEMaukoj caBe3HOj JpxaBu Bayern, u
MoceAyje BEMKH O0OMM TTPOU3BOAHE KOJU TOAUIIE JOCSKE M0 12 MHIIMOHA TTPOU3BOAA 32 OKO
1000 pa3nuuuTHX Ipou3oaa.
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Cauka 24. YHyTpanmocT konmanuje Siemens y Amoepry[35]

Siemens Amberg EWA, je konmanuja koja uma censope loT-a Koju Cy NpuK/bydeHH Ha
nocrojehe mpon3BoHE MamuHe W moroHe. OCHOBAH je CHCTEM 3a OJpIKaBame ONTHMHU3AIIN]C
Ipolieca JeJbehEeM CBUX Ipolleca y CTBAPHOM BPEMEHY M IPOBEPOM E€BEHTYaJHHX Ipelaka. Y
MpoIlecy JieJbeHha CBAaKOAHEBHO C€ MpHKyIUba BHmIe of S50 MHIMOHA MoOjaraka, a CBe
uHdopmanmje ananmusupa kubepHernukn (usnuku cucteM (CPS) Ha OCHOBY BelTauke
WHTEJIMTEHITN]e U BeJMKUX nojaTtaka (Big Data). Ha ocHoBy npukyreennx napopmammja, CPS
CIPOBOAM XUIOTETHUKY CHUMYJAIUjy Kako OW yTBpJAMO MOTyhHOCT €BEeHTyaJHUX Ipellaka npe
HETo HITO C€ MPHUMEHE Ha PEeaTHUM HHIYCTPUjCUM JIOKalljama, W TOCTaBJba MOCTYIAK MpeMa
oapehennm Hanoszuma[35]. OBuM ce ocurypaBa moBehaHa MPOIYKTUBHOCT M JTMKBUIHOCT KaKO
Ou ce oMax 3aJ0BOJBIIIE TTOTpede MmoTpoIaya.

VY cymTHHH, MPOJYKTUBHOCT Siemens-oBe KoMIanuje y AMOepry mopacia je 8 myra o
npenacka Ha mameTHy ¢abpuky, a croma omrehema mpousBoja je caaa Tek oko 11.5 dpm
(omrreheme o MuHyTy) y nopehemy ca S00dpm-a, mto je 6uo ciyqaj 1989. rogune. Ocum Tora,
Mpexa u3rpahena npexo loT-a 3Haum MHOBALM]Y Y IPOU3BOAU TJie UCIIOpYKa Mpou3Boaa Oy/e
WCTIOpYYEHa Y POKY OJ 24 cara on TpeHyTka Hapyioune. [lamerna ¢abpuka maje cBoj yTuiaj u
Ha JIpyra mnojpy4ja UHAYCTPHje Kao IITO CY CMameHEe PAJHOI BPEMEHA U MOTPOIIkHE eHepruje
IITO camo JI0Ka3yje Jla ce€ OCHOBHA TeXHOJOTHja OyayhHOCTH KOja UCIyHhaBa pa3InunTe 3aXTEBE
U BPEIHOCTH.

7.3 GE BupTyesHa ciuMka o0paje y NpoOM3BOAHMM NaMeTHUM (pabpukama

Awmepuuka mpepahuBauka uHAYCTpuja, koja unHH 40% CBeTCKe MPOM3BOAME, Takolhe
*enu Ja moBeha cBoje MpUCYcTBO Ha HeOy mameTHuX (abpuka. Ha Tom HeOy, General Electric,
KOJH TOTHYE OJ] KOMIIaHH]€ 32 OCBETJbECHE KOjy je ocHOBao Tomac EmHMCOH, BOAM OXHBJhaBAHE
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aMepHyYKe IPOM3BOJAHE WHAYCTPHje KpO3 IHUXOB CHCTeM nameTHuX (abpuka Ha3BaH
,bpruibanTHa (abpuka®“. Ilamerna ¢abpuka GE npummyje uHbOpMaIMOHE TEXHOJOTHjE a
Tako)e W KOMYHHKALlMOHE TEXHOJIOTHje Yy MpPOM3BOJAHMM MamuHama u oOjektuma. Oba
KOMITaHHja CKYIJbA U BPIIHM aHAIN3Y BEJMKE KOJMYMHE M0JaTaka Kako OM ONTUMH30BaJIa CBAKH
MOCTYMaK y CKIaAy ca pa3lInyTUM YCIOBMMa TIPOM3BOJA, a CBe TO paaud nosehama
npoayKTUBHOCTH[35].

GE, mamerna (abpuka, iMa CIMYHOCTH ca Siemens-oBom (padbpukom y Amoepry, Koja ce
BOJIM aKO PENpe3eHTAaTHBHU MPHUMEp MameTHe Gadpuke, ajii MOCTOjU M JocTa pa3nuka. Hajseha
paznuka je To mro y GE mamerHum ¢abpukama kopucte cornctBeHr GE onepatuBHE crcTeM y
o0aky Koju ce Ha3mBa ,,Predix*. OBaj onepaTuBHU CUCTEM CBAaKOJHEBHO CKYIJba MH(pOpMalje
o mpousBoamu u3 400 ¢dabpuka nox okprwsbeM GE-a mmpoM cBeTa W CKIAIUINTH HX Kao
HeHTpaiu30Bane mojaatke. CBU MojalM MOTY Jia ce Yy OWJIO KOM TPEHYTKY Jeje y CTBAPHOM
BpemeHy Ha 1uiarpopmu. OBa TexHosorwja omoryhaBa wuHTerpucaHo yrpasibambe GE
MPOM3BOJIMMA 3a pa3He HMHIyCTpHje U 00e30ehyje OecnpekopHy KOMYHUKANHUjy Mely cBUM
nporecuMa. 300r Tora cy eeKTH HECyMIUBO TIO3UTUBHU jep C€ YKYITHU TPOIIKOBH ITOCIIOBaba
U yIIpaBJbakha MOTY CMAlUBATH M KOHTPOJIMCATH TOK HCTOBPEMEHO MPOU3BO/IHha PACTE.

Jomn je m mpumeTHO na wHpOpaMIje y 00pajH y pasIuIuTHM 00JIacTMa Koje ce Jielie
Ha ,,Predix” mmarpopmu Mory nma Oyny BHIE y CKJIagy ca MpOMEHama yKyca Kymamna 3a
Kpenpame oaroapajyhux mnpomsBoguux nuauja. GE-oBe ¢(abpuke ce He 3aBpmaBajy ca
JM3ajHOM TIpou3Boja M mpouecoM. IloctaBiba ce ONTHMaIHM MPOLEC TUCTPUOYLMjEe MPEKO
BEJIMKUX TI0JlaTaKa, ayTOMAaTCKM IIPOBEpaBa CTATyC MPOM3BOAA W HWHOOPMHUIIE KYIIIIE,
oMoryhaBajyhu cTanHO ymnpaBibambe HPOM3BOJMMA M CTpaTerdjamMa YIpaBjbamka KyMNIUMa U
KOpuUuCHHUIMMA.

7.4 FIELD, nameTran ¢padépuuku cucrem u3 Fanuc-a (Janan)

3a pa3nuky oxa mocrojehux maMeTHHX (aOpuka W ONEepaTHBHUX CHCTEMa 3aCHOBAaHMX Ha
Cloud-y (O6naky) y Hemaukoj u CA/l-y, mpou3BogHa KOMIIaHH]ja y JamaHy MPUBIAYH MMaXKEby
300r ycBajama JpyrauMje BpcTe naMmeTHuX (abpuka. JamaH je HampaBHO NpPBY MalIMHY 3a
pauynapcky Hymepuuky koHTpoiy (CNC), a Fanuc, jeman ox uvertupu HajBeha cBercka
npousBohaua poOoTa, MpeaBOIM jaHAHCKY PEBONYHHMjY nameTHe ¢abpuke yBojaehu mnameTHH
dabpuuku cucrem Ha3zBad Fanuc Intelligent Edge Link and Drive (FIELD)[35].
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Cuamka 25. Iporec obpaaHor cucrema 6asupanor Ha Field-cucremy[35]

Field, mameran ¢abpuuku cucteM, Koju je yBeo Fanuc, KoMOWHYyje padyHapCKy
TEXHOJIOTH]y Ha HajBHIIEM HUBOY Ca BEIITAYKOM HWHTEIMICHIIUjOM B (OKYCHPAH je Ha o0paxy
uHpopMalnyja y NojeAMHUM jelMHUIIaMa MPOU3BOAHOT Iporeca. To je crpareruja Koja caxuma
BpeMe Kaja Iena nmaMmeTHa ¢abpuka 3aCHOBaHAa Ha OOJIAKy TPOIIU pa3MeHy WH(opMaruja u
nosehaBa e(uKacHOCT NMPOU3BOAKE U paja oapeheHor mporeca. Mako oBaj cucreM npHkayje
Fanuc-oB kopmoparuBHH TpaBail, Moxke na ce mporymaun jna cy CAJl m Hemauka m3aOpaie
NpaKkTHYaH THIT KOjU MOXKE JOJATHO JIa MCTaKHE CHAry MaMeTHOM ayTOMaTH3aldjoM Ha 0asn
tepmunana[35]. CAJ] u Hemauka cy 10 caja mocTurie Hajlo3HATHjy YIOTY Y CBOjJUM BpCcTama U
MeToAaMa yrnorpede namMeTHux ¢padpuka.
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8. 3ak/pyuak

Y oBoM pany oOjamimeHd Cy TIOJMOBH IaMeTHHX ¢abdpuka ca OCBPTOM Ha
¢byHkunoHHCamke OBHX (haOpuka, HAuMH yBOhema MaMETHUX CHUCTEMa Kao W METoJe Koje je
notpeOHO ynoTpeObaBaTH U CIIPOBOJUTH OHJA Kaja onpeleHa opraHu3alyja pery Ja mocTaHe
nameraH (padpuyku komiuieke. Takohe cy onucaHu U IJIaBHU €JIEMEHTH Koje mametHa (abpuka
Mopa Jia CaJip)kd y3 moce0aH OCBPT Ha CEH30pe KOjU Cy IMOKpeTadyd MaMeTHHX (aOpHukux
KOHH(]rypammja a MCTOBPMEHO Cy M NPEACTaBJbEHE NPEAHOCTH OBUX MOAEPHHX MaMETHHUX
cuctema. Manycrpuja 4.0 ynju cy nametrHe ¢aOpuke HEM30CTaBaH JEO OMHCAHA je ca CBOjUM
MOTPEOHNM CTaBKaMa KoOje YMHE HeH KOMILIETaH CUCTeM nopea nameTHux ¢adpuka. Codrepu
KOJU Cy jellaH OoJ KJbYYHHX JIeJIOBa CHCTeMa MaMeTHUX (padpuka cy omucaHu U 00jalllbeHH a
takohe je oOjamrmeH M CHCTEM TaMETHOT OJpJKaBamba Ca CBOJUM OCHOBHM IPOIECOM,
MPEIUTKTUBHUAM OJIp)KaBameM, 0€3 Kora je MOTIYHO HeMoryhe () yHKIIMOHUCAE jeTHE TTaMETHE
¢dabpuke. Ha kpajy cy mpencrtaBjbeHe mameTHe (abpuke Koje YCHEIIHO CIPOBOJE NaMeTHE
mpolece y CBETy, ca OCBPTOM Ha TpW paznmmuute ¢uiozoduje Koje ce OoJHoce Ha
(byHKIIMOHHCAkE TaMeTHUX cuctema y Hemaukoj, CAJl-y u Janany.

PeTpocneKkTuBHO rieaHo NPeTXOAHU PEBOIYLIMOHAPHU Pa3B0j IPOU3BOIHOI CUCTEMA O
HETOBOT TI0YETKA JI0 JIaHac, BUAM ce Ja je meproja nu3Mel)y OBUX peBoIylrja APACTHYHO CMAambEH
U Ja ce Op3uM Kopamnuma kopaya y Oynyhuoct. [lojaBa MutepHera u MHTEepHET TeXHONOTHja
MOJIEPHOT BpeMeHa HECYMEGHBO j€ TIOCTHIIIO BEJIMKU HAIPEAaK Y CBUM JbYACKHM aKTHBHOCTHUMA.
To je Hen3OexHa HUHTErpalKja IPOU3BOIHE Y IPOU3BOIHUM CHCTEMHMA, Koja he narbe 1a yruue
Ha KOMIUIEKCHOCT MOCTOjehrX cucTeMa Kao W Ha yBOheHme HOBHX CHCTEMa, Kao IITO Cy cajoep
(GU3MYKN CHCTEMHU MPOU3BOJKE. Pa3Boj MpOM3BOJHUX CHCTEMa 3aBUCH Takohe M of ymoTpebe
JUTUTaIM3alMje U e-TocloBama IITO IPEeACTaB/ba HMIIEpaTUB KojeM he TEeXUTH MaMeTHe
¢dabpuxe — padpuke OyayhHOCTH.

MarmuHe npey3umajy yiory Jjbyau y padpukama. Mnak, turutanHa MHTerpamnuja Jbyau je
HEM30e)KHA ca AWTUTATHUM, EJEKTPOHCKHM, BHPTYEIIHUM CBETOM, TakO Ja WHAYCTPHjH
NPEeTXOAM Jajbu pa3BOj] NPOM3BOJHMX CHUCTEMa Y TMOrjely MOYy3/1aHOCTH, €(UKACHOCTH,
curypHoctu uti. Camammu U Oynyhu pa3Boj maMETHHX CUCTeMa KapakTepuiie IyOoKk u Op3
HAaUMH HAYYHUX M TEXHOJIOIIKMX NpPOMEHa Koje he pe3yiaTupatu peuHIyCTpHjaln3alnjoM
nocrojehux MHIYCTpHja U PEBUTAIN3ALM)JOM IIMPOKOT CIIEKTPa aKTUBHOCTU M jaBHUX (DyHKIIM]a
y MIPUBATHOM KHBOTY.

TexHonOmMKN pa3BOj Kao HajBaXHUJU (PAKTOp M BakKaH MPEIYCIOB 3a ONILUTH pa3Boj
MPETIOCTaB/ba Pa3B0Oj U MPUMEHY HOBHX TEXHOJOTHja W Hamehe moTpeOy 3a peopraHuzaiujy
nocrojehux, Kao M 3a MPOjeKTOBambEe HOBUX — IMAMETHHUX MOCTPOjeHha ca HOBUM I10JICIIaBalbuMa
(BuptyenHa ¢abpuka). 300r Tora cy norpedHe Op3e 1 HemocpeHe MpoMeHe noctojeher crama y
KOMIIaHHjaMa U OpraHu3alyjama.
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