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Poštovani čitaoci,
Pred nama je još jedan broj časopisa, ponovo povezan sa SEE 

Connect and Supply konferencijom.
Ovoga puta, susrešćemo se u Beogradu, da razmenimo iskustva 

stečena tokom prethodne godine.
Treći broj časopisa nastavlja sa tradicijom predstavljanja auto­

mobilske industrije u regionu, tako da ovaj put možete pročitati naj­
važnije podatke o razvoju automobilske industrije u Severnoj Make­
doniji.

Otvaramo i novu rubriku 
nazvanu „Projekti“, u kojoj ćete 
moću da dobijete sve potreb­
ne informacije o različitim 
projektima finansiranim od 
strane medjunarodnih in­
stitucija u kojima mogu uče­
stvovati i kompanije iz našeg 
regiona.

Tu su standardne rubri­
ka sa najnovijim dostignu­
ćima vezanim za nove teh­
nologije, kulturu poslovanja i 
bezbednost i zdravlje na radu.

Želimo vam ugodno čitanje i 
uspešnu konferenciju.

Svoje tekstove, kao i sve 
primedbe i sugestije može­
te poslati direktno na 
mejl urednika: alek­
sandar.saranac@
acserbia.org.rs 

Alesandar Šaranac,
urednik
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Izdavač:
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REFERENTNI CENTAR 
3D TEHNOLOGIJA

 Razvoj

 3D skeniranje i mjeriteljstvo

 3D mjerenja i analiza pomaka i deformacija

 Povratno inženjerstvo

 CAD modeliranje

 Digitalna proizvodnja (3D print)

 Lasersko graviranje i označavanje

Mi smo kompetentan tim s višegodišnjim iskustvom i možemo Vam pomoći  
u kvalitetnijoj, lakšoj i bržoj izvedbi i Vaših projekata.

KONTAKTIRAJTE NAS!
info@3d-grupa.hr

3D GRUPA - 3D Technologies Cluster  |  Fallerovo šetalište 22  |  HR-10000 Zagreb  |  www.3d-grupa.com  
+385 1 5790 750  | +385 1 5790 751  |  info@3d-grupa.hr    
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Today, automotive industry is well developed 
and complied of over 25 companies as foreign invest­
ments, and over 20 local companies spread through 
the whole country. 

Automotive Industry 
in North Macedonia

Sadašnjost i budućnost

The roots connected to the automotive manufac­
turing in North Macedonia started in 1960s in former 
Yugoslavia to supply Zastava car-plant. The recent pri­
vatization process brought number of companies and 
investors and it continues to produce a range of com­
ponents for cars, buses, trucks.
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Sadašnjost i budućnost

Automotive sector counts nearly 30,000 employ­
ees and contributes with approximately 40% of the an­
nual export of North Macedonia.

North Macedonia is considered as one of top 
manufacturing location in Eastern Europe offering at­
tractive business environment in the free trade zones 
all over the country. Many multinational companies 
like Delphi, Dura, Adient, Lear, Johnson Matthey, 
Key Safety Systems, Amphenol, Kostal, Dräxlmaier, 
Gentherm, Kemet, Van Hool, Kromberg & Schubert, 
Marquardt have chosen to locate their manufactur­
ing capacities in North Macedonia as tier 1 and tier 
2 automotive suppliers. Big part of them have rein­
vest multiple times extending their global footprint 

by opening a manufacturing sites in North Macedo­
nia. Products from different automotive branches are 
manufactured such as safety systems (seat belts, air­
bags), electronics (controllers, sensors), highly inte­
grated mechatronic systems, precision engineered 
plastic products, and die-casting components. Produc­
tion of automotive parts is not only serial production 
but also developing prototypes. These manufacturing 
plants are supplying final customers, OEMs all over 
the world. Quality products being produced in these 
factories, in compliance with the highest automotive 
standards. Local companies from automotive sector 
are not staying behind, they are developing and cre­
ating opportunities for supply chain linkages.

Most recent automotive sector development start­
ed in 2008 with opening of Johnson Controls plant as 
foreign investment for manufacturing of electronic as­
semblies for cars. Johnson Matthey was second for­
eign manufacturing investment and is currently lead­
ing company with highest profits in North Macedonia 
with 1.34 billion euros annual revenue. The number of 
automotive manufacturing sites has intensively grown 
in the pats 10 years. This is supported by well-educated 

and flexible work force. With the time this work staff 
was continuously developing with the same speed as 
the industry growth and production volumes. Many 
times, North Macedonian manufacturing sites were 
recognized as ‘’best in class’’ and showing best busi­
ness practices globally in the big corporations. These 
moments were essential to the growth for a mature 
and strong etic work environment. 
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Sadašnjost i budućnost

In recent days in some areas of North Macedonia 
the automotive industry has hired most of the avail­
able work force that could be a problem to find staff. 
Luckily this is compensated with the circumstance 
that North Macedonia is small size country and on­

going development of the infrastructure. There always 
someone available from the location nearby.

At the end I can proudly say, together with my col­
leagues in North Macedonia I have been a part and 
supporter of automotive industry, for many years.

Aleksandra Sekovski
Head of Quality
Tagor electronic d.o.o.

Napomena: Ilustracije i tabele su preuzete sa zvanič­
ne prezentacije Slobodnih zona Republike Severna 
Makedonija.
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Put kojim se ređe ide
Sadašnjost i budućnost

Na proteklom međunarodnom sajmu automo­
bila „Bg Cars“ predstavljen je prvi srpski punjač za 
električne automobile, kompanije IEEG. Bilo je to, 
slobodno se može reći, iznenađenje za domaću javnost, 
ali i strane posetioce, da je jedna domaća kompanija 
napravila takav proizvod. 

IEEG punjač razvijen je u potpunosti u skladu 
sa evropskim standardima EN61851–1. Odlikuje ga 
savremeni dizajn, praktična upotreba i održavanje 
instalacija. Sa 2x22 KW 2xT2 kablom sa RFID čita­
čem i ukupnom snagom 44 KW, to je snažna stanica 
za punjenje električnih vozila svih proizvođača. Za­
hvaljujući kućištu od nerđajućeg čelika, punjač može 
da izdrži rad u ekstremnim klimatskim uslovima od 

-30 C do +50 stepeni Celzijusovih. Pored čiste tehno­
logije u proizvodnji, vodilo se računa da se okolina 
zaštiti i od drugih zagađivača, te je punjač prilikom 
rada gotovo bešuman. 

Punjači se mogu jednostavno povezati na različite 
softverske platforme, kao što su baze podataka, plat­
forme za merenje i plaćanje, ili sistema energetskih 
mreža, što omogućuje daljinsko praćenje rada pu­
njača. Sve to je usklađeno sa komunikacionim OCPP 
standardima.

Naizmenična struja (AC) se iz javne električne 
mreže konverzuje preko IEEG punjača u jednosmer­
nu (DC) struju, kojom se puni baterija u autu. Batery 
menadžment sistem kontroliše i nadgleda proces 
punjenja u zavisnosti od temperature, stanja bateri­
je ili napona u bateriji. Drugim rečima, konstantna 



Broj 3  2019 11

Sadašnjost i budućnost

isporuka potrebne snage omogućava kako punjenje 
osnovnog nivoa kapaciteta baterije za manje domete, 
tako i brzo punjenje automobila za veće domete.

Zahvaljujući originalnim rešenjima, punjači su 
pogodni za korišćenje na javnim parkiralištima, pute­
vima i koridorima, u javnim i privatnim garažama, pri 
stambenim i poslovnim objektima, hotelima i restora­
nima. Posebna pogodnost je što punjač u potpunosti 
može da se prilagodi potrebama kupca, uključujući 
boju i logo po želji. 

„Ni kada je bilo najteže, nismo odustajali. Sa­
da stižu potvrde onoga u šta smo ceo moj tim i ja 
verovali. Već imamo veliki broj upita za kupovi­
nu punjača u zemlji, ali i iz inostranstva“, kaže za  
CONNECT&SUPPLY predsednik kompanije IEEG 
Slavko Vujović.

Bila je to realizacija višegodišnje ideje gospodina 
Vujovića da se napravi infrastruktura kako bi i u Srbiji 
bilo više električnih i hibridnih vozila. Po sopstvenom 
priznanju, u svemu je bilo i malo inata – da dokažu 
da je to moguće. 

Okupljen je mali tim vrhunskih stručnjaka u 
oblasti programiranja, inženjerstva, dizajna i zaštite 
životne sredine. Uspostavljena je saradnja sa Elek­
trotehničkim fakultetom u Beogradu, Nišu i Novom 
Sadu, Mašinskim fakultetom u Beogradu i institutom 
IFAS u Nemačkoj.

Razvoj projekta je pokrenut sopstvenim sredstvi­
ma. Na sreću, država je počela da prepoznaje značaj 
programa u oblasti čistih tehnologija i energetske efi­
kasnosti i ovaj projekat je počeo da dobija podršku.  
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Sadašnjost i budućnost

Daleke 1982. godine, u Staroj Pazovi, tada centru 
male privrede, otvorena je mala radionica „SVIČ“ za 
proizvodnju robe široke potrošnje. Proizvodilo se vi­
še od pedeset različitih artikala, pretežno od plastike. 

Od zanatske radionice do električnih automobila
Međutim, radionica je bila i svojevrsna laboratorija u 
kojoj se eksperimentisalo, pravili različiti alati i testi­
rali novi proizvodi.

Usledili su novi poslovni izazovi. Sve vreme je 
postojala težnja da se vrate proizvodnji. I tako je na­
pravljeno komercijalno vozilo „ORSO“, u potpunosti 

delo domaće pameti. Sa tim vozilom osvojen je Oskar 
prestiža za inovacije na 37. Međunarodnom sajmu 
automobila u Beogradu.

U kompaniji IEEG ni tu nisu stali. Na šasiji do­
stavnog vozila ORSO počeli su da prave električno 
vozilo. Koncept se bazira na modularnom sistemu 
baterija i jednom ili dva elektro-magnetna motora. 
Motor može biti ugrađen klasično ili direktno u toč­
kove. BMS sistem je integralno umrežen sa sistemom 
za rekuperaciju energije, što se na testovima kočenja 
i kretanja nizbrdo pokazalo uspešno. 

„U razvoju koncepta električnog vozila, posebnu 
pažnju posvećujemo bateriji, što je glavni problem 
svih proizvođača. Napori su usmereni na rešavanje 

dva ključna problema. Prvi je da se proizvede bateri­
ja sa kojom će automobil uz jedno punjenje da pređe 
što više kilometara. Drugi, da ta ista baterija služi za 
skladištenje struje onda kada je struja jeftina. Prak­
tično, baterija bi na taj način bila generator struje, a 
istovremeno bi ušteđena struja mogla po potrebi da 
se vraća u elektro-mrežu. To znači da bi u budućno­
sti električna vozila mogla da optimiziraju potrošnju 
električne energije, tj. jeftinije punjenje, a njihovi vla­
snici bi za vraćenu struju mogli da dobijaju finansijsku 
nadoknadu“, objašnjava gospodin Vujović. 
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Sadašnjost i budućnost

Veruju u budućnost
U kompaniji IEEG uvek ima novih planova. Iako 

je za sada to poslovna tajna, kažu da je reč o čistim i 
pametnim tehnologijama u službi ekonomskog razvo­
ja, podizanja kvaliteta života i društveno odgovornog 
poslovanja. U ovom trenutku, fokus je na plasmanu i 

distribuciji punjača za električna vozila na domaće i 
strano tržište. U planu je i zapošljavanje mladih pro­
gramera koji će raditi na daljem razvoju hardverskih 
i softverskih alata, ali su potrebni i mladi stručnjaci 
drugih profila. 

Marija Mitrović
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Supporting European 
Automotive SMEs in  

industrial  
modernisation: The EACN 

for Joint Industrial 
Modernisation 

Investments Project

The European automotive indus­
try is currently facing huge changes 
and new challenges, with a redefini­
tion of the vehicle, of means of pro­
duction and of car usages. It is a cru­
cial economic sector, being one of the 
most performant ones worldwide1. In 
2017, 5.7% of the EU employed popu­
lation worked in the automotive sec­
tor, and 3.3 million jobs in automo­
tive manufacturing plants represented 
more than 10% of EU manufacturing 
employment. Dealing with trade sur­
plus for the EU, about €90 billion were 
generated by the automotive industry. 
The global automotive sector finds 
itself at the crossroad of disruptive 
changes, in terms of new technologies, 
new production methods, as well as 
new mobility business models.

1	  ACEA European Automobile Manufacturers’ 
Association (2018): Safeguarding auto 
industry competitiveness, amidst Brexit 
and CO2 policy concerns, http://www.acea.
be/press-releases/article/safeguarding-auto-
industry-competitivenessamidstbrexit-and-
co2-policy-con [14/02/2018]
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Projekti

To maintain its world leading position, the Eu­
ropean automotive industry must answer properly 
to the following challenges: (1) the need for cleaner 
and more sustainable mobility, (2) the arrival of au­
tonomous vehicles (3) and the new approach of mo­
bility as a service – MaaS. Digitalized production sys­
tems in the automotive industry allow OEMs to better 
communicate with suppliers and clients, to improve 
time-to-market for vehicle concepts that are respond­
ing quicker to changing client’s expectations and to 
cope with the lack of skilled workforce on the Euro­
pean labour market. Over time the fourth industri­
al revolution will contribute to the creation of a more 
integrated world with autonomous production facili­
ties and intelligent data gathering, processing and de­
cision-making systems. However, in the short term it 
will demand for substantial investments and difficult 
decisions about new business models from the part 
of SMEs2.The European Automotive Cluster Network 
(EACN) for Joint Industrialised Modernisation In­
vestments project (EACN Project) aims at supporting 
this integration of digital technologies in SMEs to fos­
ter manufacturing processes within an interregional 
approach. The project is co-financed by the Europe­

2	  EACN Project Consortium (2019): EACN Strategy including 
Partnership Agreement, Cluster Collaboration Opportunities, 
EACN Roadmap and Marketing Plan. Deliverable 2.2. 
Katowice.

an Union’s COSME programme under the call COS-
CLUSTPARTN-2017–3-2. The consortium brings to­
gether six European automotive clusters: Pôle Véhicule 
du Futur (France – coordinator), Galician Automo­
tive Cluster (Spain), Cluster of the Automotive Indus­
try of Catalunya (Spain), Silesian Automotive and Ad­
vanced Manufacturing Cluster (Poland), Automotive 
Cluster Bulgaria (Bulgaria) and Serbian Automotive 
Cluster (Serbia). Two German clusters are also associ­
ated to the project: Automotive-bw and Bayern Inno­
vativ. The EACN Project focusses on four main topics 
of industrial modernisation, see above graph. 

The EACN Project aims at supporting the ini­
tiation of at least five collaborative R&D or invest­
ment projects. Therefore, together with SMEs from 
the participating clusters, a strategy has been devel­
oped including current trends and strategic priori­
ties in SMEs. A multi-step project creation approach 
has been started with audits in SMEs, generation of 
project ideas, three thematic online workshops to fur­
ther detail project ideas and start consortium build­
ing across borders that take place between May and 
July 2019, and physical/virtual matchmaking events 
planned in Autumn 2019. An external expert support 
in project proposal elaboration will be co-funded via 
the EACN Project to ensure high quality documents 
and to improve funding chances when looking for EU 
funding or bank investments.
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The project consortium will soon invite further 
Automotive Clusters to join the EACN Partnership 

and thus allow European SMEs to access to project re­
sults and join or initiate their own project initiatives.

www.eacn-initiative.eu 

Thomas Röhr
European Programmes Manager
Cluster Pole Véhicule du Futur, France
President of the European Automotive Cluster Network
tr@vehiculedufutur. com 

Clotilde Nadé
European Projects Manager
Cluster Pole Véhicule du Futur, France
Coordinator of the EACN for Joint Industrial Modernisation Investments Project
cn@vehiculedufutur. com
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Misĳa
Povezivanje i umrežavanje privrede, naučnih, 
razvojnih i javnih institucĳa, radi lakšeg  stva  ranja 
sinergĳa, pokretanja zajedničkih razvoj nih 
projekata, dostizanja zahtevanog nivoa kvaliteta 
i stvaranja prepoznatljivog brenda, doprineće 
jačanju konkurentnosti  naših članica na 
međunarodnom planu.

Vizĳa
AC Serbia - centar umreženih proizvođača auto-
delova i opreme, koji postaju deo međunarodnih 
dobavljačkih lanaca.

SISTEM USLUGA AUTO-KLASTERA

MARKETING

EDUKACIJA / KONSALTING

KOMUNIKACIJA 
I KOOPERACIJA

DIGITALIZACIJA
INDUSTRY 4.0

PODSTICANJE IZVOZA

ISTRAŽIVANJE I RAZVOJ

UPRAVLJANJE KVALITETOM 
SERTIFIKACIJA

LOBIRANJE

Kancelarĳa AC Serbia kroz svoj sistem usluga obavlja funk-
cĳu ONE STOP SHOP-a

Sve usluge/informacĳe/kontakti
NA JEDNOM MESTU!

Saradnjom sa AC Serbia
ŠTEDITE SVOJE VREME I NOVAC! 

Kancelarija u Beogradu     I     Majke Jevrosime 9     I     11000 Beograd, Srbija     I     Tel:  062/400-086     I     www. acserbia.org.rs



 

         

SEE Automotive Conference 2019  
The Paths to the Future: Trends and Developments in the SEE Automotive Industries 

Conference Venue: Hotel Crown Plaza, Belgrade Serbia 
21st and 22nd of May 2019 

AGENDA  
1. Day: Tuesday 21.05.2019. 

09:00 10:00 REGISTRATION OF PARTICIPANTS  
10:00 10:30 Welcome to Belgrade: Opening Speeches 

 Mr. Igor Vijatov, Automotive Cluster of Serbia, Representative of the Government 
of Serbia (invited), Serbian Chamber of Commerce (invited), GIZ, Development 
Agency of Serbia – RAS 

10:30 11:00 Keynote Speech: Industry 4.0 - New technologies and new markets 

 SGP Group, Poland 
Mr. Damian Florczak, Sales Director Europe 

The Main Panel: How OEM’s and Suppliers face the challenges of today’s automotive industries 

11:00 12:15 

Panel Participants: 
 Mr. Miodrag Ognjanovic  
 Purchasing Manager, FIAT CHRYSLER Automobiles, Serbia 
 Mr. Viorel Nuta,  
 Senior Purchasing Manager, FORD Motor Company, Romania 
 Juan Carlos González,  

Senior Purchasing Manager Spain & North Africa, FORD Motor Company, 
Spain 

 Mr. Kenan Nalbantic 
 Director of R&D, Prevent Group, Bosnia-Herzegovina 
 Mr. Esref Mermer 
 Purchasing Manager SEE & Turkey, BMW Group, Germany 
 Mr. Pierluigi Ghione 
 General Manager SEE, MAGNA Seating Division, Serbia 

SESSION 1 Aftermarket engagement 

12:15 12:45 Wolk After Sales Experts GmbH 
Mr. Zoran Nikolić, Managing Director 

SESSION 2 Supplier Updates: What is on offer in the Region I 

14.00 15.40 

TEKNIA Group, Spain  
Mr. Javier Quesada-De-Luis, Commercial, Innovation & Strategy Vice Presiden 
Robert Bosch  
Mr. Valentin Mina, Sales Original Equipment, Renault/Dacia, Ford, Tier Customers 
KOSTAL Macedonia 
Mr. Viktor Mizo, Managing Director 
TPV Group, Slovenia 
Ms. Mojca Božič, Purchasing Director 



 

         

SESSION 3 Supplier Updates: What is on offer in the Region II 

16.20 18.00  

Streit Groupe, France 
Mr. Eric Fani, Marketing Manager 

ACT Automotive, Turkey  
Mr. Vladimir Tevdov, Manager for South Eastern Europe 
Mitshubishi Electric Europe B.V. 
Mr. Aleksandar Stankovic, Country Team Leader 
QFD Engineering Consulting Office Ltd 
Mr. SZABÓ András Viktor, Managing director 

19:30 - COMMON DINNER 
 

2. Day: Wednesday 22.05.2019. 
09:00 10:00 REGISTRATION OF PARTICIPANTS  

SESSION 4 Introducing new Technologies and Trends to the SEE Region 

10:00 11:20 

Keynote: CAR:go, Serbia 
Mr. Vuk Guberinić, Founder & CEO 
ABB doo, Serbia  
Mr. Milan Jevremović, Industry Segment Sales Manager - Channel Partner 
Manager 
University of Novi Sad, Serbia 
Dr. Aleksandar Rikalović, Assistant Professor at University of Novi Sad, Department 
of Industrial Engineering and Management 

Technologica, Serbia 
Mr. Miloš Momirović, Sales Director 

11:50 13:10 

3D Group, Croatia  
Mr. Tomislav Hercigonja, CEO of Topomatika d.o.o., president of 3D grupa 

Stratasys 
Mr. Amos Breyfogle, Application Engineer Manager EMEA 

dfYoung, USA 
Mr. Todd Shepherd, Director of Global Accounts 
cargo-partner 
Ms. Adriana Damianova, Business Development Director 

13:10 14:00 LUNCH 

14:00 18:00 B2B MEETINGS 
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Svet virtualne  
stvarnosti u  
auto-industriji
Šta je novo na horizontima naprednih tehnologija?

Nove tehnologije

Svet auto-industrije najveću pažnju posvećuje 
procesu proizvodnje i kvalitetu samog proizvoda, bilo 
da je reč o brendiranim proizvođačima ili o njihovim 
snabdevačima. Malo je svesti i znanja o procesima in­
ženjerske podrške koji za zadatak imaju da obezbede 
optimalne uslove za pripremu proizvodnih procesa 

– procene kapitalnih investicija, urbanističkog plani­
ranja, projektovanja pogona, prateće infrastrukture, 

priprema za postavljanje tehnologije, ishodovanja 
potrebnih dozvola i pratećih sadržaja moderne auto-
industrije. Ovakvi procesi zahtevaju angažovanje 
sertifikovanih stručnjaka iz mnogih oblasti inženje­
ringa i njihovu odličnu međusobnu koordinaciju. 
Predviđanje potreba proizvođača igra ključnu ulogu 
u optimizaciji procesa projektovanja.

Posebnu prednost predstavlja pristup najsavre­
menijim metodama projektovanja. Uvek prateći sam 
horizont naprednih operativnih modula u planira­
nju i izgradnji, cilj je usavršiti upotrebu praktičnih 
sofverskih rešenja poput BIM (Building Information 
Modeling) sistema, baziranog na Revit platformi. Ovaj 
sistem već nalazi široku primenu u razvijenim zemlja­
ma sveta, dok je u Srbiji još uvek u začetku. 

Ako ste prihvatili odgovornost, ako uvek stremi­
te boljem, onda je iluzorno zadovoljiti se trenutnim 
standardima u neposrednom okruženju. Potrebno 
je načiniti dodatni korak. U sadašnjim okolnostima 
industrijskog projektovanja u Srbiji taj korak je „cu­
stom made“ Virtual reality softver (Program virtuelne 
stvarnosti), baziran upravo na BIM/Revit platformi. 
Ovaj sistem pruža vizuelnu turu kroz predmet pro­
jektovanja, bilo da je reč o radionici, pogonu, javnoj 
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ustanovi ili stambenoj zgradi. Pri tome, tura je vrlo 
detaljna i realna, pa investitor u oblasti industrije osim 
arhitektonsko-građevinskih elemenata i strukture 
predmetnog objekta može da sagleda i detalje infra­
strukture: ventilaciju, krupniji alat i mašine, pozicio­
niranje radnih stolova, rekova, penjalica i sl. Investitor 

Nove tehnologije

ima i privilegiju da tokom ture u realnom vremenu 
daje savete, instrukcije i vrši poslednje izmene: izme­
nu radnih pozicija u cilju bolje manipulacije, boju i 
teksturu zidova, stepenica, osvetljenje, položaj i vrstu 
stolarije i sl. Sve isto može da vrši i potencijalni kupac 
ili zakupac prostora. 

Prednost rada u ovakvom sistemu je izbegavanje 
dodatnih troškova nastalih izmenama na projektu to­
kom samog izvođenja radova, kao i izbegavanje tradi­
cionalnih nepodudarnosti različitih delova istog pro­
jekta (npr kolizija mašinskih i građevinskih ili elektro i 
mašinskih instalacija i sl.) koje su česte u standardnim 
programskim formatima na ovim prostorima.
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Još jedna velika prednost sistema je i mogućnost 
prodaje zainteresovanim kupcima ili zakupcima pro­
stora uverljivim uvidom u prostor čija izgradnja još 
nije ni počela.

Detalje virtualne ture dela novoprojektovanog 
proizvodnog pogona u FCA fabrici Mirafiori (Italija) 
možete videti na sajtu Idesta www.idest.rs
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Primenom savremene tehnologije, uz jasnu viziju napretka i uloženi napor, cilj je dostignut: Planirati buduć­
nost, danas znači - prošetati kroz nju.

Mihajlo Jakovljević, direktor Idest d.o.o. Kragujevac

Idest d.o.o. iz Kragujevca od svog osnivanja 2010 godine pruža inženjerske usluge 
u auto-industriji. Prepoznat kao višegodišnji ekskluzivni partner FCA grupacije 
na projektovanju i upravljanju radovima tokom velike operacije preuzimanja 
fabrike automobila Crvena Zastava Idest je i danas uvažen partner ozbiljnim 
imenima ne samo auto industrije, već industrije uopšte. Idestova prednost je 
mlad, ambiciozan tim inženjera koji su svoja znanja i veštine sticali kroz podr­
šku kapitalnim investicijama, naročito u „brownfield“ fazi (fazi rekonstrukcije). 
Veliki broj kvalitetnih spoljnih saradnika, sertifikati i obučenost u primeni FIDIC 
standarda omogućili su pristup međunarodnom tržištu. 
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Economical and highly 
productive – FRIMO  
solutions for  
lightweight plastic 
components

As a global technology partner FRIMO supports 
customers along every step of the process chain, from 
the initial idea to series production. In the automotive 
industry FRIMO equipment is proven in series pro­
duction around the world, but also many other indus­
tries are served with multiple solutions for production 
of high-quality plastics components. With PU Process­
ing, Flexible Trimming, Punching, Pressing, Forming, 
Thermoforming, Press Laminating, Edge Folding and 
Joining or Gluing an unparalleled spectrum of tech­
nologies and combined solution can be offered.

When it comes to weight, material and ener­
gy use, cycle times, and space requirements, less is 
more. Customers want optimal production in terms 
of functionality, quality, process reliability, and profit­
ability. With its cross-technology know-how, FRIMO 
can offer uniquely combined solutions, e.g. for light­
weight and structural components. With OSI (Orga­
no Sheet Injection), NFPP Hybrid, and NFPP One­
Shot FRIMO offers innovative production solutions 
in which processes are combined and functional el­
ements can be integrated to shorten cycle times and 
increase productivity and profitability.
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In the organo sheet injection (OSI) process, 
pre-trimmed thermoplastic sheet materials (orga­
no sheets) are formed, back injected, and injection 
molded around inserts in one step. This process al­
lows the traditionally separate forming and then back 
injection and injection molding processes to be inte­
grated into a single process. Additional functional el­
ements can easily be integrated. One of the products 
awarded at the 2018 SPE Awards is an organo front-
end carrier, which FRIMO built the tools for. The 
part not only meets rigidity requirements, but also 
makes air duct integration possible near the headlight 
and bumper connections. That is why the customer, 
Valeo, designed its clam-shell construction. The or­
gano sheets are formed and the edges are coated si­
multaneously in the tools, which can then be finished 
directly during the process without additional trim­
ming; the inserts are formed and coated in a single 
step. This process eliminates the need for additional 
contour trimming. The pre-fabricated organo sheets 
are inserted automatically and draped around the in­
sert during the process.

Along with organo sheets, natural fibers com­
bined with plastics are an attractive lightweight con­
struction solution. This material is perfect for produc­
ing door panels or backrests. The optimal combination 
and processability is determined by the project. In 
NFPP, polypropylene and natural fibers are com­
bined in a 50/50 ratio. Natural fibers are mixed with 
polypropylene and needled into randomly oriented 
fiber mats. In the next step, the mats are heated and 
pressed, and the PP fibers melt and completely sur­
round the natural fibers. 

During the proven NFPP OneShot process, dec­
orative materials, such as carpets or interior soft trim 
materials, are compressed with the substrate in one 
step. The NFPP Hybrid process allows the pressed 

 
Martina Schierholt
FRIMO Group GmbH 
E-Mail: schierholt.m@frimo.com 
www.frimo.com

parts to be back injected to add ribs, weld domes, or re­
tainers and around inserts within a single step. FRIMO 
is able to combine these two processes as well, resulting 
in the NFPP OneShot Hybrid process. Surface lamina­
tion can therefore be completed in one step. This kind 
of complete solution for substrate compression, lam­
ination, punching, and edge folding with integrated 
tools for the NFPP OneShot Hybrid technology can 
significantly increase efficiency and productivity for 
door panel production.
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Razvoj automobilskih 
komponenti UZ KORIŠĆENJE 
najnovije tehnologije  
aditivne proizvodnje

Nove tehnologije

Audi je u proces razvoja uveo Stratasys 3D Printer J750, sposoban za proizvodnju izrađevina od više materijala 
različitih svojstava i punim spektrom boja, kako bi ubrzao proces dizajniranja i konstruiranja novih automobilski 
komponenti. Tvrtka očekuje značajno smanjenje u pripremnoj fazi izrade prototipa poklopca stražnjeg svjetla, sa 
proizvodnim vremenom do 30% kraćim u usporedbi sa tradicionalnim metodama. Živopisne boje Stratasys J750 3D 
printera omogućuju Audiju proizvodnju transparentnih, višebojnih dijelova, zadovoljavajući rigorozne zahtjeve za 
teksture i točnost boje od strane dizajnerskog tima.

Audi u svom razvojnom centru koji se nalazi 
u Ingolstadt-u koristiti jedini svjetski višebojni 3D 
printer, sposoban za proizvodnju od više materijala 
različitih svojstava - Stratasys J750 - kako bi una­
prijedili svoj razvojni proces i ubrzali verifikaciju 
dizajna. Za proizvodnju poklopca stražnjeg svjetla, 
Audi je očekivao smanjenje utroška vremena razvoja 
proizvoda do 30%.

Prije nego je novo vozilo pušteno u proizvodnju, u 
razvojnom centru izrađuju se fizički modeli i prototi­
povi, kako bi Audi mogao temeljito testirati nove kon­
cepte i dizajne. Ovo zahtjeva alokaciju većine dijelova 
vozila u ranim stadijima razvoja proizvoda - sve od 
naplataka i kvaka do maske hladnjaka. Tradicionalne 
metode, poput kalupljenja i glodanja često se koriste 
za proizvodnju i replikaciju dizajna. No, uporaba 3D 
printera je postao ključan dio automobilskog dizajna 
u Audijevom razvojnom centru, omogućavajući timu 
da prevlada ograničenja konvencionalnih procesa i 
ubrza verifikaciju dizajna. 

U slučaju razvoja poklopca stražnjeg svjetla, tim 
inženjera koristio je glodanje i kalupljenje za proiz­
vodnju pojedinog komada. Glavni izazov ovih proiz­
vodnih tehnika je višebojni poklopac stražnjeg svjetla. 
Višebojni dijelovi su morali biti naknadno sastavljeni, 
pošto ih nije bilo moguće proizvesti iz jednog dijela. 
Ovaj vremenski zahtjevan proces značajno produžuje 
vrijeme razvoja novog proizvoda, a samim tim i izlazak 
proizvoda na tržište.
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Nove tehnologije

Ultra-realistične boje i sposobnost izrade modela od više materijala različitih svojstava ubrzavaju razvoj 
prototipa

Prilikom traženja rješenja za 
optimizaciju proces u Audijevom 
razvojnom centru, prepoznali su 
prednosti Stratasys J750 3D prin­
tera, stroja koji ima opciju izrade 
višebojnih modela od materijala 
različitih svojstava. Ovo će omo­
gućiti proizvodnju potpuno tran­
sparentnih, višebojnih poklopaca 
stražnjeg svjetla iz jednog komada, 
eliminirajući potrebu za prethod­
nim, dugotrajnijim procesom. Sa 
preko 500,000 različitih kombina­
cija boja, razvojni tim može pro­
izvoditi transparentne dijelove u 
više boja i tekstura, zadovoljavajući 
stroge zahtjeve Audijevog procesa 
dizajniranja novih proizvoda. 

„Veliki broj klijenata se odlučuje na kupnju Audi­
jevih automobila upravo zbog dizajna, stoga je ključno 
održati vrhunski standard kvalitete tijekom dizajner­
ske i konceptualne faze razvoja vozila“, objašnjava Dr. 
Tim Spiering, voditelj Audijevog centra za 3D Print 
polimera. „Iz tog razloga trebamo prototipove koji 
imaju točne geometrije dijela, bez deformacija, ali i 
iznimne kvalitete, točnih boja i transparentnosti. Stra­

tasys J750 3D printer pruža nam znatne prednosti, jer 
omogućava proizvodnju prototipova točne teksture i 
boja koje je definirao dizajnerski tim. To je od iznimne 
važnosti za prihvaćanje koncepta i dizajna prije počet­
ka proizvodnje. U smislu 3D printanja transparentnih 
dijelova, nisam još vidio usporedivu tehnologiju koja 
bi zadovoljila naše standarde.“
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„Koristeći J750 za izradu prototipa poklopca stra­
žnjeg svjetla, ubrzali smo proces verifikacije dizajna,“ 
nastavlja Spiering. „Korištenjem PolyJet tehnologije 3D 
printanja i stroja Stratasys J750 smanjili smo ukupno 
vrijeme razvoja poklopca stražnjeg svjetla za 50%.”

Dr. Spiering i njegov tim odgovorni su za pruža­
nje svog stručnog znanja i savjeta te isporuku gotovih 
proizvoda od polimernih materijala za Audi. Investi­
rajući u svoj prvi Stratasys FDM 3D printer u 2002, 
odjel se proširio na desetak polimernih 3D printera, 
uključujući cijeli raspon Stratasys-ovih FDM i PolyJet 
3D printera.

Andy Middleton, Predsjednik EMEA, Stratasys, 
zaključuje: „Audi je odličan primjer kako naša teh­
nologija izrade modela od materijala različitih svoj­
stava s preko 500,000 nijansi boja može objediniti više 
pojedinačnih procesa u dizajnu, značajno skraćujući 
razvojni ciklus. Ukoliko primijenimo Audijevu me­
todu proizvodnje poklopca stražnjeg svjetla na druge 
dijelove vozila, ukupni utjecaj na smanjenje vremena 
potrebnog za izlazak novog modela na tržište može 
biti ogroman. Uzbuđeni smo vidjeti kako će Audi 
iskoristiti Stratasys FDM i PolyJet tehnologije u no­
vim područjima primjene kako bi i dalje poboljšavali 
učinkovitost njihovog razvojnog procesa.

Luka Nagić
www.izit.hr
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Kultura poslovanja

Atributivni MSA  
– zapostavljeni alat  

kvaliteta
Analiza sistema merenja (Measurement System 

Analysis - MSA) je matematička procedura čiji je cilj 
da definiše varijabilnosti koje u proces merenja uvode 
merni instrumenti. Zadatak metode je da spreči greške 
do kojih bi došlo zbog lošeg sistem merenja. 

U pitanju je alat koji koriste svi proizvodjači kom­
ponenti za automobilskiu industriju. Primenjuje se 
kod svih mernih uredjaja, od najkomplikovanijih 
mernih sistema do običnih pomičnih kljunastih merila 
i mikrometarskih zavrtanja. Gde god se vrši merenje 

varijabinih karakteristika, naći ćemo i analizu sistema 
merenja (MSA), uglavnom kroz studiju ponovljivo­
sti i preciznosti (Repeatability and Reproducibility 
study – R&R).

Ali postoji deo ovog alata koji je, iako su njego­
ve mogućnosti velike a koristi višestruke, skrajnut u 
zapećak, a često i nepoznat inženjerima kvaliteta u 
fabrikama – u pitanju je analiza sistema merenja atri­
butivnih karakteristika (atributivni MSA).

Osnove atributivnog MSA

Atributivna studija ponovljivosti i preciznosti 
(Atributive R&R) koristi se za definisanje nestabilnosti 
koje se javljaju u procesu kontrole delova šablonima 
Go/NoGo alatima, tokom vizuelne kontrole ili gde 
god se javlja atributivno merenje delova (dobro/loše, 
brojanje delova, itd.)

Cilj ove analize je da postigne 100% poklapanje 
rezultata svih operatera sa master uzorkom.

Prilikom izrade atributivne studije ponovljivosti i 
preciznosti potrebno je kontrolisati najmanje 50 uzo­
raka. Pri tome, neophodne je da 10% uzoraka bude 
ispod donje granične vrednosti, 25% uzoraka u blizini 
donje granične vrednosti (sa obe njene strane), 30% 
u opsegu normalne varijacije procesa, 25% u blizini 
gornje granične vrednosti (sa obe njene strane) i 10% 
iznad gornje granične vrednosti.

Raspodela uzoraka prilikom izrade atributivne R&R analize

Potrebno je da najmanje 3 operatera kontrolišu 
svaki uzorak najmanje 3 puta, pri čemu pri svakoj 
kontroli svaki operater kontroliše uzorke nasumičnim 
redosledom, kako bi se sprečilo memorisanje rezultata 
od strane operatera.

Rezultati kontrole se unose u odgovarajuću tabelu, 
koja može biti preuzeta iz nekog od brojnih izvora, ili 
prilagodjena potrebama inženjera koji vrši analizu.
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Jedna od mogućih tabela za analizu atributivne ponovljivosti i preciznosti

Na osnovu ovih rezultata moguće je odrediti po­
novljivost (da li jedan operater pri svakoj kontroli na 
istom uzurku dobija isti rezultat) i preciznost (da li se 

rezultat koji operater dobije poklapa sa našim znanjem 
o uzorku) kontrole.

Primena atributivne R&R analize na primeru eksternih kompanija za razvoj kvaliteta dobavljača

U svom svakidašnjem radu, eksterne kompani­
je za razvoj kvaliteta dobavljača susreću se sa stalno 
promenljivim okruženjem.

Iz dana u dan potrebno je kontrolisati nove delove, 
ili nove karakteristike na već poznatim delovima. Pri 
tome, najčešće se koristi metoda vizuelne metode ili 
primena Go/NoGo alata.

Potrebno je često kontrolisati nove delove, ili nove karakteristike na već poznatim delovima

Samim tim, postoji stalni rizik da operateri koji vr­
še kontrolu neće biti pravilno obučeni za svoj posao, što 
može da dovede do reklamacija i nezadovoljstva kupca.

Obuka radnika zato predstavlja prioritet za ove 
kompanije, i tu dolazi do izražaja atributivna MSA 
analiza. Korišćena kao alat za pripremu matrice obu­
čenosti operatera, ona predstavlja jasan pokazatelj o 
tome u kolikoj meri je konkretan operater spreman 
da samostalno obavlja neku kontrolu, odnosno u 

kolikoj meri je tom kontroloru neophodan nadzor 
tim lidera.

Atributivna analiza preciznosti i ponovljivosti je 
i dokaz izvršene obuke koji je moguće prezentovati 
kupcima i auditorima, te kao takva bi trebalo da bu­
de neizostavni deo sistema kvaliteta svake eksterne 
kompanije za razvoj kvaliteta dobavljača, ali i svih 
ostalih kompanija koje medju svojim procesima imaju 
vizuelnu kontrolu ili kontrolu šablonima.

Nikola Lazić radi kao Koordinator za severnu Srbiju u kompa­
niji Invenio d.o.o. i zadužen je da rukovodi svim aktivnostima 
vezanim za razvoj kvaliteta dobavljača severno od Beograda.
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Bezbednost i zdravlje na radu

Upravljanje bezbednošću  
i zdravljem na radu

Pravo na bezbedno i zdravo radno okruženje 
predstavlja osnovno ljudsko pravo, zagarantovano 
međunarodnim konvencijama MOR (Međunardna 
organizacija rada, eng. ILO - International Labour 
Organization) direktivama EU, Ustavom Republike 
Srbije.

Ali, brojevi su...
Procena Medjunarodne organizacije rada (ILO) 

da se na radnom mestu dogodi 2,78 miliona smrtnih 

nesreća godišnje. To znači da dnevno skoro 7.700 oso­
ba umre od bolesti ili povreda u vezi sa radom! 

Za kompanije i nacionalne ekonomije...
Podaci XXI svetskog kongresa bezbednosti i 

zdravlja na radu u Singapuru 2017. godine govore 
da se zbog povreda na radu i bolesti vezanih za rad, 
godišnje gubi, na svetskom nivou, preko 2.600 bilio­
na (milijardi) (u EU 476 biliona) dolara što čini 3,9% 
na svetskom nivou, odnosno u EU 3,3% BDP (bruto 
domaći proizvod).

Sistemski pristup... (istorijat)

I dalje o brojevima... U Engleskoj, svakog radnog 
dana jedna osoba izgubi život, a preko 6.000 ljudi se 
povredi na poslu. Svake godine, tri četvrtine miliona 
ljudi odsustvuje s posla zbog bolesti izazvanih na radu. 
Kao posledica toga, izgubi se oko 30 miliona radnih 
dana godišnje.

Naravno, nesrećni slučajevi i bolesti su „skupi“ 
(u svakom pogledu) za radnike i njihove porodice, 
ali nanose štetu i organizacijama (poslodavcima), jer 
prouzrokujuju enormno visoke troškove.

U Engleskoj poslodavci obavezno moraju da 
imaju osiguranje koje pokriva povrede na radu i po­
tencijalno oboljenje zaposlenih. Ipak, osiguranje po­

kriva samo mali deo troškova nesrećnih slučajeva u 
koje ne spadaju:

Troškovi bolovanja;•	
Oštećenje ili gubitak proizvoda i sirovih mate­•	
rijala;
Popravku postrojenja i opreme;•	
Prekovremeni rad i privremene radove;•	
Kašnjenje proizvodnje;•	
Vreme istrage,•	
Kaznene mere.•	

U većini slučajeva, menadžeri troškove nesrećnih 
slučajeva smatraju „vrhom ledenog brega“, gde većinu 
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troškova predstavljaju neosigurani i skriveni troškovi 
„ispod površine vode“. Menadžeri su lično odgovorni 
za neuspeh kontrole troškova, a time i bezbednsti i 
zdravlja na radu (opet troškovi). Da li je takav neu­
speh prihvatljiv? Da li stvarno upravljaju zdravljem i 
bezbednošću?

Mnoge industrijski razvijene zemlje ostvarile su 
značajno smanjenje stope povreda i bolesti u vezi sa 
radom u poslednjih 50 godina, ali neuspesi u uklanja­
nju uzroka nesreća dovode do uspostavljanja novog 
pristupa menadžmentu zdravljem i bezbednošću, 
najčešće kroz značajno oslanjanjanje na sistemske 
pristupe. Važnost manadžmenta zdravljem i bezbed­
nošću je istaknuta u velikom broju zvaničnih izveštaja 

o ozbiljnim nesrećama i dobija, u velikom broju država, 
naglasak u zakonodavstvu.

Sistem menadžmenta zdravljem i bezbednošću na 
radu se može definisati kao „način na koji organizacija 
kontroliše rizike kroz menadžment procesima“.

British Standard Institute (BSI) definiše sistem 
menadžmenta zdravljem i bezbednošću (OHS - Oc­
cupational Health and Safety), kao „deo globalnog si­
stema menadžmenta koji olakšava menadžment OHS 
(Occupational Healt and Safety) rizicima povezanim 
sa poslovanjem organizacije. To uključuje organiza­
cionu strukturu, planiranje aktvnosti, odgovornosti, 
prakse, procedure, procese i resurse za razvijanje, 
postizanje, preispitivanje i održavanje OHS politike 
organizacije“.

Piramida opasnosti

Britanski Institut za standarde (BSI) je 1991. go­
dine publikovao dokument pod nazivom „Uspešan 
menadžment zdravljem i bezbednošću“ sa ciljem da 
pomogne organizacijama, kao praktično uputstvo, 
koje su želele da poboljšaju svoje performanse zdra­
vlja i bezbednosti na radu. BSI 1996. godine objavljuje 
britansku verziju standarda za sisteme menadžmenta 
zdravljem ui bezbednošću (BS 8800), a OHSAS 18001 
(Occupational Healt and Safety Assessment Sistems) se 
poziva i koristi materijal iz tog standarda.

Od pojavljivanja BS 8800, prodato je preko 7.000 
kopija u prva dva meseca. Prateći uspeh BS 8800 i 

prepoznavajući brigu jednog broja organizacija o 
konsultanskim ponudama za nezavisne sertifikacije 
prema uputstvu iz BS 8800 nekoilko organizacija, kako 
iz Velike Britanije, tako i van nje, pristupilo je izradi 
OHSAS specifikacije, zajedno sa BSI. Rezultat je bio 
objavljivanje OHSAS 18001:1999. godine. OHSAS 
18001 zvanično nije ni britanski standard niti među­
narodni (ISO) standard. Ipak prihvaćen je i od ISO i 
vodećih akreditacionih kuća.

OHSAS 18001 je postao referenca kada su u pi­
tanju zaštita zdravlja i bezbednost na radu, samom 
primenom ovog standarda kompanije su sticale pove­
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renje svih sa kojima dolaze u poslovni kontakt. Sama 
primena standarda OHSAS 18001 je pokazivala da je 
akcenat na preventivi, a ne na ispravkama, korektiv­
nim merama, da se standard odnosi na celu kompaniju, 
a ne samo za koje postoje zakonski zahtevi, ili zone 
vellikih rizika – koncepcija OHSAS je podrazumevala 
proces stalnog poboljšavanja radnih okolnosti.

Standard OHSAS 18001 je podizao spremnost 
kompanije da blagovremeno otkloni opasnost, da 
usklađuje radne procese sa zakonima i u praksi po­
tvrđenim rešenjima, da privlači investitore, uliva 
poverenje korisnicima i kupcima i poboljšava opštu 
sliku kompanije u javnosti.

ISO 45001 podrazumeva iste vrednosti, ali još 
preciznije i „modernije“, u skladu sa savremenim na­
učnim i tehnološkim dostignućima i međunarodnim 
standardima.

ISO je 2013. godine formirao Tehnički komitet 
ISO /PC 283 (occupational health and safety systems) 
koji vodi BSI (British Standards Institution) u koji je 
direktno uključeno preko 69 zemalja, dok ih je 15 po­
smatrača. Standard je objavljen 2018. godine i menja 
standard OHSAS 18001:2007.

Standard ISO 45001 namenjen je svim organiza­
cijama, bez obzira na delatnost i veličinu, koje žele da 
uspostave kontrolu nad rizicima koji nose štetnosti i 
opasnosti po bezbednost radnika. Implementacijom 
se postiže:

Bolja kontrola povreda i profesionalnih obo­•	
ljenja;
Maksimalna bezbednost na radnom mestu;•	
Spremnost kompanije da pravovremeno otkloni •	
opasnost;
Smanjenje pojave akcidenata i incidenata;•	
Poboljšanje opšte slike i imidža kompanije.•	

ISO 45001 jasno definiše zahteve za odgovornosti 
po pitanju upravljanja zaštitom zdravlja i bezbedno­
šću na radu. Svrha ovog zahteva je da se odgovornost 
nipošto ne može preneti na bilo koga u kompaniji već 
ostaje na top-meadžmentu. Standard zahteva od naj­
višeg menadžmenta da organizuje, podstiče i održava 
konsultacije sa zaposlenima, ili njihovim predstavni­
cima, jer oni predstavljaju ključni faktor u upravljanju 
sistemom zdravlja i bezbednosti na radu.

Standard ISO 45001 se zasniva na zajedničkim 
elemantima za sve standarde ISO i koristi jednostavan 
menadžerski model PDCA (Plan-Do-Chek-Act; Pla­
niraj-Uradi-Proveri-Deluj) koji kompanijama pruža 
okvir da im olakša planiranje neophodnih mera kako 
bi se smanjio rizik od štete.

Najvažnije, ISO 45001 insistira da aspekti bez­
bednosti i zdravlja na radu budu u ukupnom sistemu 
upravljanja firmom i zahteva potpunu uključenost 
top menadžmenta. Ovo je ogromna promena za sve 
organizacije gde je odgovornost za bezbednost i zdra­
vlje na radu (BZNR) delegirana na jedno lice, zahtev 
je da BZNR bude integrisan u sve operacije i procese 
rada u okviru kompanije.

Malo je mesta da bi se opisali detalji standarda, ali 
možemo zaključiti da je zajednički interes zaposlenih, 
poslodavaca, države i korisnika usluga i proizvoda 
isti, da se preventivnim i kontinuirannim delovanjem 
smanji broj akcidenata i incidenata koji mogu dovesti 
do nesrećnog događaja na radu. 

Bez obzira što razlozi za primenu najviših stan­
darda, od strane učesnika u procesu rada, mogu biti 
raličiti, cilj je svakako isti: nula povreda i oboljenja 
na radu.

Bezbednost i zdravlje na radu








