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Pogled naslovenski proizvo-
dni sektor kaZe, daje velik
del podjetij Ze za¢el uporab-
ljati procese, povezane zIKT,
ajemed za¢etniki innapre-
dnimi uporabniki velika raz-
lika. Del podjetij pa se seved-
nomo¢no zanasana tradici-
onalne proizvodne procese.
Oindustriji 4.0 je bilo poveda-
negaze ogromno, saj gre zaiz-
jemno aktualen koncept. Del
celostnega koncepta industri-
je 4.0 so tudi napredne pro-
izvodne tehnologije. Se po-
sebno tiste, ki jih prouc¢ujemo
v najvecji slovenski in evrop-
skiraziskavi o proizvodni de-
javnosti (European Manufac-
turing Survey - EMS), ki jo ko-
ordinira nemski institut Fra-
unhoferin in jo vsaka tri leta
izvajamo v podjetjih z vsaj 20
zaposlenimi, ve¢inoma v ko-
vinskopredelovalni industriji.
Izsledki raziskave iz leta
2019, ki smo jih predstavili ja-
nuarja v ¢lanku z naslovom In-
dustrija 4.0 Zivi s polnimi plju-
¢i, so pokazali povecanje rabe
tehnologij, znacilnih za digital-
no ali pametno tovarno, teh-
nologij za dodajalno izdelavo
in industrijskih robotov. Pod-
jetja so tudi izdatno nakazala
Zeljo po uvedbi teh tehnologij

do leta 2021.
Tezave pridolo¢anjuravni

razvoja

Ker je koncept industrije 4.0
opredeljen razmeroma ohlap-
no, imajo podjetja resne teza-
ve pri dojemanju celotne ideje
industrije 4.0. Enaizmed tezav
je, da podjetja tezko dolocijo
svoje stanje razvoja v povezavi
zvizijoindustrije 4.0, zato tudi
tezko identificirajo konkretna
podrocja delovanja v smeri in-
dustrije 4.0.

Dabi premagalinarascajoco
negotovost in nezadovoljstvo
proizvodnih podjetij glede ce-
lostne ideje industrije 4.0, so
potrebni nove metode in orod-
ja za zagotavljanje smernic in
podpore za uskladitev poslov-
nih strategij in procesov. Zato
se zadnjih nekaj let razvijajo
razli¢ni modeli zrelosti in prip-
ravljenosti na industrijo 4.0.

Razlika med pripravljeno-
stjo in zrelostjo je naslednja:
ocenjevanje pripravljenosti
poteka pred odlo¢itvijo za
uvedbo elementov industri-
je 4.0, medtem ko je v oceni
zrelosti zajeto trenutno stanje
glede usvajanja elementov in-
dustrije 4.0.

Lastniindeks pripravljenosti
naindustrijo4.0

V okviru nade raziskave smo
razvililasten indeks priprav-
ljenosti na industrijo 4.0, ka-
terega avtor je koordinator
raziskave EMS, Fraunhofer-
jev inStitut iz Nemcije. Kon-
cept indeksa pripravljenosti
na industrijo 4.0, ki temelji
na uporabi izbranih napre-
dnih proizvodnih tehnolo-
gij, je prikazan na sliki.

Za dolocitev indeksa prip-
ravljenosti na industrijo 4.0 ni
dovolj, da prestejemo tehno-
logije, ki jih podjetje uporab-
lja, ampak jih je treba sistem-
sko prilagoditi procesom in
operacijam v podjetju, sodi-
jo pa tudi na razli¢na tehno-
loska podrocja. Posledi¢no
smo identificirali tri tehnolo-
Ska podrodja s pripadajo¢imi
tehnologijami.

Digitalni sistemi upravlja-
nja: ERP-sistemi in mene-
dZment Zivljenjskega cikla iz-
delka (PLM, PDM).
Brezzi¢na komunikacija
¢loveka in stroja: mobilne/
brezZine naprave za upravljanje
opreme in digitalna vizualizacija.
Kibernetsko-fiziéni proi-
zvodni sistemni (CPS): digi-
talna izmenjava podatkov zdo-
bavitelji in kupci, avtomatizira-
ni sisterni za notranjo logistiko
ter proizvodni kontrolni siste-
mivrealnem ¢asu.

Medtem ko prvidve tehno-
loski podrocdji zajemata proce-
se, povezane zinformacijsko-
komunikacijsko tehnologijo -
IKT (osnovne tehnologije in-
dustrije 4.0) -, vendar osam-
ljeno ne tvorita bistva indu-
strije 4.0, pa tehnolosko po-
drodje kibernetsko-fiziénih
proizvodnih sistemov Ze iz-
datneje zajema celostno ide-
joindustrije 4.0.

Razli¢ne skupine podjetij
S predlagano klasifikacijo
tehnoloSkih podrocij lahko
glede na razli¢ne kombina-
cije rabe navedenih tehnolo-
gijrazvrstimo podjetjavraz-
licne skupine, glede na nji-
hovo pripravljenost na indu-
strijo 4.0.
Neuporabniki tehnologij,
ki sploh $e niso pripravlje-
ni na industrijo 4.0:
Raven O: podjetja, ki Se zme-
raj tezijo k uporabi starih, tra-
dicionalnih tehnologij.
Osnovna pripravljenostna
industrijo 4.0:
Raven 1(zacetniki): podjetja,
ki uporabljajo tehinologije z vsaj
enega izmed treh tehnoloskih
podrodij.
Raven 2 (napredni zacetni-
ki): podjetja, ki uporabljajoteh-
nologije zvsajdveh izmed treh
tehnolo3kih podrodij.
Raven 3 (napredni uporab-
niki): podjetja, ki uporabljajo
tehnologije z vseh treh tehno-
loskih podrocij.
Visoka pripravljenost na
industrijo 4.0:
Raven 4: podjetja, ki upora-
bljajo tehnologije z vseh treh
tehnoloskih podrodij in vsaj
dve tehnologiji s podroéja ki-
bernetsko-fizi¢nih proizvod-
nih sisternov.
Raven 5: podjetja, ki upora-
bljajo tehnologije z vseh treh
tehnologkih podrocij in vse tri
tehnologije s podrocja kiber-
netsko-fizi¢nih proizvodnih
sistemov.

V grafuje prikazana poraz-
delitev vseh Sestih opisanih
ravni pripravljenosti na in-
dustrijo 4.0 v slovenskih pro-
izvodnih podjetjih.

Precej velik delez, pribliz-
no 17 odstotkov vseh podje-
ti}, do zdaj Se ni vpeljal nobe-
ne obravnavane tehnologije
v proizvodnjo. Priblizno 57
odstotkov vseh podjetij pa ze
ima procese, povezane z IKT
v svoji proizvodnji, in sestav-
ljajo skupino podjetij z osnov-
no pripravljenostjo na indu-
strijo 4.0.

Ta osnovna skupina upo-
rabnikov vkljucuje skupino
zaCetnikov, ki uporabljajo sa-
mo tehnologije z enega teh-

noloskega podrodja (skoraj
20 odstotkov; raven 1), napre-
dne zacetnike, ki delujejo na
dveh tehnoloskih podrodjih
(skoraj 24 odstotkov; raven
2), pa tudi Ze napredne upo-
rabnike, ki zdruzujejo tehno-
logije z vseh treh tehnoloskih
podrodij (skoraj 14 odstotkov;
raven 3).

Vseblize pametni tovarni

Z vsako vi§jo ravnijo se stop-
nja pripravljenosti na indu-
strijo 4.0 zvisa oziroma se od-
daljenost do pametne tovar-
ne zmanjsa.

Medtem ko na ravni O ni
pripravljenosti za industrijo
4.0, imajo podjetjanaravneh
od 1 do 5 vsaj osnovno prip-
ravljenost. Podjetja na rav-
neh od 3 do 5 Ze pocasi vklju-
cujejo elemente pametne to-
varne. Vendar tudinaravneh
4 in 5 ni mogoce domneva-
ti, da je bil prag za industrijo
4.0 dejansko doseZen, so pa
podjetja ¢edalje bliZje pame-
tni tovarni. Prek predstavlje-
nega indeksa pripravljenosti
lahko ugotavljamo spremem-
bo od tradicionalne proizvo-
dnje do proizvodnje, ki je bli-
zu celostnemu konceptu in-
dustrije 4.0.

Pogled na slovenski proizvo-
dni sektor kaze, da je Se ved-
no dolocen delez podjetij, ki se
mocno zanasajo na tradicional-
ne proizvodne procese (neupo-
rabniki). Glavna skupina sloven-
skih proizvodnih podjetij je po-
¢asizacela uporabljati procese,
povezane z IKT, vendar je med
zacetniki in naprednimi upo-
rabniki velika razlika. Prvi so
brez dvoma bliZje neuporabni-
kom, napredni uporabniki pa
se pocasi pripravljajo na vstop
v najvisjo skupino.

V najvisji skupini podjetja
ne delujejo samo na vsakem
izmed treh tehnolodkih pod-
rocij, ampak uporabljajo tu-
di ve¢ postopkov, povezanih
s kibernetsko-fizi¢nimi pro-
izvodnimi sistemi. Obstaja
precej$nja pripravljenost za
digitalizacijo proizvodnje, pri
¢emer velja, da se podjetja, ki
sonaravneh4in 5 (dobra ce-
trtina podjetij), izdatno prip-
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ravljajo na proizvodnjo, pove-
zano z industrijo 4.0, alijo Ze
vecinoma izvajajo.

Red. prof. dr.Iztok Palcic je
prodekan za infrastrukturo
in sodelovanje z okoljem Fa-
kultete za strojnistvo Univer-
ze v Mariboru.

= Industrijo 4.0 v Sloveniji in pripravljenost podjetij na
uporabo naprednih proizvodnih tehnologij bo Iztok
Pal¢i¢ podrobneje predstavil na dogodku Dobre prakse
pametnih tovarm 25. marca v ljubljanski Kristalni palaci.
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Koncept indeksa pripravijenosti na industrijo 4.0
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