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Mr. Ghione, can you tell us a little bit about how 1. 
you come to work in Serbia? What were your 
feelings about that in the moment?
With my professional experience and mission that 

has, so far, been present in multiple countries around 
the world, and my 29yearofexperience, it comes 
as no surprise that at some point, I reached the deci
sion to not only visit Serbia, but also to experience its 
business market. The overall feelings behind this de
cision were excitement and curiosity. I was also moti
vated by the desire to bring knowledge to a new coun
try and also learn from it.

In the time when many people leave Serbia and 2. 
move to Western Europe, you decided to stay 
and continue your career here. What influenced 
that decision?
Several aspects influenced that decision. My in

itial mission became a chain of successful stories and 
professional experiences which were coming one af
ter another. This is the 4th company to which I am con
tributing as a regional specialist. I was also very eager 
to know more about the country itself, as the image 

Sa da šnjost i bu duć nost

FUTURE IS ALREADY HERE
Interview with Pierluigi Ghione, managing director of LEONI Serbia

you get as the observer on the outside is one thing, but 
reality usually is a different one.

Furthermore, I truly believe that the Serbian peo
ple should not leave but stay and support the excep
tional growth that this country is facing now.

Can you compare the current situation in 3. 
Automotive industry in Serbia and worldwide? 
What are the similarities, and what are the dif
ferences? What do you think is the future of au
tomotive industry in Serbia?
Serbia started as a typical footprint for produc

tion of multinational companies. Taking into con
sideration its human resources and proper and at
tractive incentive system, it comes as no surprise that 
automotive industry is showing great interest in Ser
bia. The country has a big developmental potential for 
the years to come. While Serbia is producing and ex
porting for the external market, there is a very lim
ited number of local companies which are establish
ing its business abroad. However, this should not be 
seen as a handicap since large companies, LEONI in
cluded, need local, medium, enterprises to supply and 
populate the market. 
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A large amount of foreign direct investments that 
established footprints in Serbia, still have the needs 
to import the majority of materials, and this is some
thing that has to change on a long run, since it is not 
sustainable. This is an impressive opportunity for lo
cal SME.

You are known as very socially active manager. 4. 
You are constantly communicating with local 
authorities, visiting and even starting events. 
Why do you think that being socially active is an 
important feature for a manager in automotive 
industry? Do you think that managers in Serbia 
lack that feature? Is there something we can all 
do to improve the situation?
It is a key factor for a stockowned company to 

be socially active. I realized long time ago that a com
pany needs to be visible and contributing to the social 
environment where is present. We are part of the en
vironment which needs to be developed in order for 
the company to thrive as well. In the past, Managers 
in Serbia were not in need of having Company Social 
Responsibility awareness. Their aim was based on, for 
example, production. Nowadays, the importance of 
this concept is growing rapidly. Automotive industry 
and Chamber of Commerce are good channels for 
promoting the activities associated to CSR. 

You were just elected as the new member of 5. 
Automotive Cluster Serbia Board of Directors. 
Can you tell us how do you plan to widen your 
cooperation with ACS? What activities will you 
take to make operations of ACS better than it 
is now?
I am in contact with executive level of Chamber 

of Commerce, both Serbian and German, in order to 
perform activities needed for Automotive Cluster Ser
bia. The activity plan for the next 5 years is in prepa
ration – I suggest that your readers stay tuned to find 
out more details soon. We, as LEONI and automo
tive cluster will boost the cooperation with techni
cal universities and science and technology park in 
Nis. As a Managing Director of LEONI, internation
al company with four production facilities in Serbia 
and a current number of employees of approximate
ly 12,000, we represent the big portion of the cluster 
and we will play a significant role in finding a better 
way to operate with the cluster. 

As a managing director of Leoni Serbia, with6. 
out revealing any business secrets, can you tell 
us what the future plans of your company here 
are?
If you look back to my last 10 years in Serbia, my 

name is always associated with development, im
provement and business successes, which is one of 
the reasons why I will take the successor path of LE
ONI’s previous Managing Director, taking over an im
pressive magnitude and drive the intensity of devel
opment to the next level. One of the major focuses is, 
indeed, the launch of our Kraljevo plant, the 4th and 
biggest plant of LEONI Serbia. I am also very passion
ate about positioning the company to be visible in the 
automotive industry, cooperating with municipalities 
and authorities accordingly. Moreover, Industry 4.0 
is already here, Artificial Intelligence is a reality, and 
LEONI Serbia is also getting ready for it. Special em
phasis is placed on the growth of number of employ
ees and, of course, resulting profitability. Keeping in 
mind that LEONI now is the biggest private compa
ny in Serbia in terms of occupation, we have the am
bition to be the employer of choice and have an im
pact on the educational program in Serbia. 

Interviewer: ACS.
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THE THREE KEY TRENDS 
ENABLING SUSTAINABLE 
CARS

The only sliver of light in the black cloud of COVID19 has been the improvement in air quality. With fewer 
cars on the road, people have noticed how much cleaner cities feel, and it is the only aspect of life they don’t want 
to return to normal in 2021. 

Hence the most important trend in the car indus
try is electrification, which largely means batteryelec
tric technology for cars (although it may mean hydro
gen for large trucks). 

The UK is at the forefront of technology to im
prove battery performance. The UK actually invented 
the modern lithiumion battery (at Oxford University 
in the 1980s) and intends pioneering the next gener
ation of batteries. It has invested £318 million in the 
Faraday Challenge to develop, test, and production
ise new types of battery. Energy density (the amount 
of energy each kilo of batteries can hold) has approx
imately doubled in the last decade, while price has 
reduced by 80%. Those are great results, but we are 
getting close to the limits of current lithiumion tech

nology. The cost of raw materials is not likely to reduce, 
so further cost savings are going to be incremental, 
while major performance increases are getting hard
er to find. A step change in cost and performance will 
require a new type of battery, which is why the UK is 
a leader in researching all the main alternative chem
istries: lithiumsulfur, sodiumion and, above all, sol
idstate (i.e. no liquid electrolyte) batteries.

The performance of an electric car is all about cost 
vs. weight, so the other way of improving performance 
is to reduce the weight of all the other parts of the car, 
so that the battery has less work to do. This is the sec
ond major area of sustainability. The UK’s Jaguar Land 
Rover (JLR) is already the most aluminiumintensive 
car manufacturer in the world, with savings of up to 
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400kg over a steelbodied equivalent model. Alumin
ium, though energyintensive to make, is also far eas
ier to recycle than steel: the Jaguar XE uses 75% recy
cled content in its aluminium alloy bodyshells. The 
UK is also pioneering the other major material that 
could lead to lighter cars: carbon fibre. McLaren de
veloped the world’s first carbon fibre body structure 
(called a „tub“) for Formula 1 in 1981, and it has re
cently opened a new factory in Sheffield to manufac
ture up to 10,000 carbon fibre bodyshells per year. UK 
researchers are leading the development of lowercost 
carbon fibre, which could lead to its mass adoption in 
the global car industry. 

The third major trend is vehicle automation (note 
the term automation, rather than autonomy). Ful
ly autonomous cars that can drive us from, say, the 
centre of Belgrade to a holiday resort on the Adriat
ic are unlikely to happen for 20 years, but there will 
be plenty of applications for automation. While au
tonomy over unlimited distances is very difficult, full 
automation within defined areas (e.g. an airport, or 
a city centre) is achievable in the next few years. That 
offers the prospect of driverless, electric delivery ve
hicles delivering goods in local areas  what is called 
ZEAL (zero emissions automated logistics). That of
fers big gains in terms of pollution and safe driving – 
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an automated vehicle will not break the speed limit to 
complete one extra delivery before the end of the day. 
The UK is determined to lead this trend: with world
leading AI and deeplearning skills the UK has the 
technology. It also has the regulatory framework: it 
was the first country in the world to create legislation 
specifically for the insurance of fully automated ve
hicles on public roads, and it has six specially devel

oped testbeds (two of them on public roads) to prove 
the vehicles. 

Hence the UK is one of the leading countries in 
the world when it comes to developing the vehicles of 
tomorrow: cleaner, lighter, safer and far more environ
mentally sound. If the reduced pollution of 2020 shows 
there is light at the end of the tunnel, then the UK is 
determined to lead the charge out of that tunnel. 

UK Gou vernment
Department for International Trade
Budapest, Hungary
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EXPLORING THE 
POTENTIAL OF THE 

FOURTH INDUSTRIAL 
REVOLUTION

While facing fundamental changes, the automotive industry is also empowering the Fourth Industrial 
Revolution on a global scale.

Seeing the electrification of the powertrain as the major trend, one can easily overlook other transformative 
technologies the automotive industry is supporting, even in these uncertain times. Digital solutions have made 
their mark along the entire value chain and across the whole industry. As for automobiles, these solutions made 
it possible for them to drive semiautonomously or to enter and leave tight parking spaces completely on their 
own. The cars are being increasingly networked with their surroundings, also, so they are already able to inter
pret complex traffic situations.

It is, therefore, crucial for every company in the automotive industry to be involved in giant leaps in technol
ogy of the Fourth Industrial Revolution. But, to truly understand what the Fourth Industrial Revolution is, we 
must get familiar with some concepts.
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The Fourth Industrial Revolution

You’ve probably heard by now of the term Indus
try 4.0. It was a term coined in Germany, but has an 
enormous international significance and has become 
a part of a wider vision known as the „Fourth Indus
trial Revolution“ (4IR)  the digital transformation of 
industrial markets with smart manufacturing, driven 
by giant leaps in information technologies, brought 
down to all aspects of production.

This fusion of the physical (real) and digital (vir
tual) worlds into socalled cyberphysical systems 

The Smart Factory

Shifting from a traditional manufacturing process 
to advanced automated and digitalized intelligence man
ufacturing has created the smart factory, the centerpiece 
of Industry 4.0. In the smart factory, all of the equipment, 
machines, resources, the entire environment is intercon
nected and connected to the internet, creating an ecosys
tem of selfregulating machines, able to optimize output 
on their own. The smart factory has greater flexibility, 
allowing production to respond faster to global market 
fluctuations, enables efficient use of resources, and sim
plified manufacturing processes. Recently opened Fac
tory 56, which is part of the MercedesBenz Sindelfingen 
plant, for instance, achieves efficiency gains of about 25 
percent compared to the previous SClass assembly. This 
has been made possible as a result of the digital trans

(CPS) is enabling the digital transformation along the 
entire value chain  comprehensive digitalization of all 
processes. The fourth industrial revolution is blurring 
the traditional boundaries between those worlds, this 
process being driven by new, cuttingedge artificial in
telligence (AI) technologies, such as machine learn
ing and data analytics, Industrial Internet of Things, 
autonomous smart robots, while Augmented Reali
ty and Additive Manufacturing and 3D Printing also 
play a pivotal role.

formation along the entire value chain, following the vi
sion of smart production. The centerpiece is the MO360 
digital ecosystem, with a family of software applications 
that are connected via shared interfaces and standardized 
user interfaces, using realtime data to support vehicle 
production. Factory 56 also uses other Industry 4.0 ap
plications – from smart devices right up to Big Data al
gorithms. Machines and production equipment are in
terconnected, technologies such as highperformance 
WLAN and 5G mobile network, Virtual and Augment
ed Reality are being used, making the production more 
flexible and efficient, material flows are traced digitally. 
Small and mediumsized robots, which grab and move 
components, or install components, use their sensors to 
register their immediate surroundings and can stop their 
movement when there is a person within their range.
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The Impact of Using Artificial Intelligence (AI)

There are so many definitions for Artificial intelli
gence (AI). We are going to quote the one listed in En
cyclopedia Britannica: „Artificial intelligence, or AI, 
is the ability of a digital computer or computercon
trolled robot to perform tasks commonly associated 
with intelligent beings.“ The term AI is frequently ap
plied to the simulation of the following components 
of human intelligence: learning, reasoning, problem
solving, perception, and using language.

The earliest substantial work in the field of artifi
cial intelligence was done during World War II by the 
British mathematician and logician Alan Turing. Post 
War, in 1950 he introduced a practical test for compu
ter intelligence that is now known as the Turing test, 
where a computer communicating in a text might 
display intelligent behavior indistinguishable from 
a human. The test was popularized by science fiction 
author Philip K. Dick, who fictionalized it in a form 
of the VoightKampff test, and made famous in Rid
ley Scott’s scifi classic „Blade Runner“. Even though 
they are not replicants pretending to be humans, in 
today’s world artificial intelligencebased chatbots 
(textbased or voiceactivated assistants) routinely 
pass the Turing test.

This shows that artificial intelligence is by now 
sufficiently well advanced to solve many diverse prob
lems. Artificial intelligence is not one technology, but 
rather a collection of different technologies – software 
and hardware engineering, neuroscience, big data, 
machine learning, deep learning, predictive analytics, 
and sentiment analytics. AI is just about everywhere 
now and has become a part of our reality  in applica
tions as diverse as medical diagnosis, smart factories, 
autonomous vehicles, smartphones, credit card proc
essors, computer search engines, and voice or hand
writing recognition systems. The number of applica
tions just continues to grow.

The impact of artificial intelligence has become 
more prominent in recent years, as it matures and in
creasingly sophisticated forms of AI have been devel
oped. But they all depend on the gathering of great vol
umes of data and use machine learning to analyze this 
data. Using machine learning algorithms, AI captures 
and processes terabytes of data, breaks down com
plex data sets, and provides insights from this huge 
amount of data. It’s important to notice that these de
livered insights can be tailored to the application they 
are being used in.
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Artificial intelligence opens up new ways for the 
automotive industry to make processes more efficient. 
AI detects and prevents anomalies and malfunctions 
in the manufacturing process, reliably reduces reject 
parts, and improves product quality. With analytical 
capabilities that mimic the ability of the human brain 
to recognize patterns in data and learn, AI can derive 
valuable insights and accurate predictions. Thus, AI 
is enabling the digital transformation of companies 

to be able to withstand the evergrowing number of 
issues troubling today’s economy.

One use case for artificial intelligence is quality 
control. At the Bosch plant in Immenstadt, Germany, 
the screen at the test bench for ABS systems lights up 
red to show the assembly workers if the component 
being tested is defective. This information is provid
ed by a selflearning system that uses the data it has 
collected to recognize error patterns.

The Internet of Things and the Industrial Internet 
of Things

Whether you know it or not, the IoT has become 
a part of our daily lives. More and more devices are 
being connected through wired and wireless sensor 
networks and this has led to what is called the Inter
net of Things, with all sorts of devices being connect
ed: home heating systems, smart medical devices, 
smart kitchen appliances, video cameras, television 
sets, smart wearable devices (bracelets, fitness bands, 
smartwatches, smart glasses) and connected cars. IoT 
has enabled these objects to connect, collect, share and 
transmit data via the Internet. As defined by the Joint 
Technical Committee ISO/IEC JTC 1 of the Interna

tional Organization for Standardization (ISO) and its 
sister organization, the International Electrotechnical 
Commission (IEC), the internet of things (IoT) is „an 
infrastructure of interconnected objects, people, sys
tems and information resources together with intelli
gent services to allow them to process information of 
the physical and the virtual world and react“.

The IoT has enabled the gathering of an over
whelming amount of data. When incorporated into 
larger systems such as buildings, transportation net
works, and utility grids, and combined with the anal
ysis of data, this can lead to the emergence of smart 
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buildings, smart factories, and smart cities. When 
talking about all these IoT applications outside the 
home market, we are talking about the Industrial In
ternet of Things (IIoT). This includes advanced man

ufacturing, power generation, smart grids and energy 
management, healthcare, and various other industri
al applications.

The Importance of Big Data

An important point of attention of smart manu
facturing and the key raw material of this digital rev
olution is data. Software companies dealing with data, 
enabling the efficient utilization of data, have a clear 
competitive edge. The IoT generates enormous quan
tities of data, a key raw material of the current digital 
revolution. This massive volume of structured and un
structured data, collected and exchanged within the 
network of billions of devices and users of the IoT is 
called Big Data. Since data is available in evergrow
ing amounts (and this is set only to increase in the fu
ture), analysts and data scientists in various compa

nies are spending a huge amount of time collecting 
and sorting out data. Deriving useful insights out of 
the huge volume of Big Data is complicated without a 
sophisticated data analytics tool, using traditional da
tabase techniques only. Faster utilization of data and 
more accurate analyses are a must. The only right an
swer to this challenge lays in utilizing artificial intel
ligence (AI) and associated technologies such as ma
chine learning algorithms and augmented analytics, 
to automate data management processes and pro
vide patterns on which to base a prediction and allow 
deeper insights.

Conclusion

Industry 4.0 is more than just a trend in the au
tomotive industry. It is the next stage in the industrial 
revolution, and it is fully underway across the entire 
value chain  from design and development through 
production up to sales and service.

In the course of the fourth industrial revolution, 
automotive companies must be ready for even faster 
market changes. And the potential of this digital rev
olution is huge. The use of artificial intelligence rep

resents vast opportunities for business and industry, 
especially in manufacturing operations. It can make 
factories more efficient and flexible, which is a neces
sity in our times. Products of high quality can be cre
ated more rapidly, and production and manufactur
ing costs can be made competitive. It’s still not too late 
to shape the digital revolution and the mobility of the 
future, so take your part in it!

About the Author
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IN DU STRI JA 4.0 – DI GI TAL NE 
TEH NO LO GI JE U  
PRO IZ VOD NOM PRO CE SU

Sa da šnjost i bu duć nost

In du stri ja 4.0 (I4.0) pred sta vlja okvir no ve in du strij ske re vo lu ci je, ko ji se osla nja na di gi ta li za ci ju i umre ža va
nje. Ovaj kon cept se ba zi ra na in te li gent nom po ve zi va nju ma šin stva, elek tro ni ke i soft ve ra, što do pri no si raz vo ju 
no vih teh no lo gi ja i po slov nih mo de la, kao i no vih pri stu pa u ra du i raz mi šlja nju. Pred sta vljen je još pre de set 
go di na na saj mu in du strij skih teh no lo gi ja u Ha no ve ru, kao stra te ški pro je kat ne mač ke vla de, kom pa ni ja i na u ke, 
ali mo že se re ći da je u zad nje vre me do ži veo pra vu eks pan zi ju i ši ro ku pri me nu u sve tu, po seb no u auto mo bil
skoj in du stri ji. I4.0 in te gri še de se ti ne teh no lo gi ja od ko jih su se ne ke raz vi ja le de ce ni ja ma una zad, ali se, ta ko re ći, 
sva ko dnev no raz vi ja ju no ve teh no lo gi je i uklju ču ju u ovu kon cep ci ju. To je niz ino va ci ja ko je uti ču na po ve za ni i 
flek si bil ni mo del or ga ni zo va nja fa brič kih ope ra ci ja. Im ple men ta ci ja I4.0 je slo žen pro ces, pro u zro ku je zna čaj ne 
tro ško ve, zah te va vre me i zna nje i ima svo je tro ško ve ope ra tiv nog funk ci o ni sa nja. Ipak, sva ka kom pa ni ja mo ra 
ima ti svoj po gled na im ple men ta ci ju, jer ne po sto ji „ta čan ni vo“ im ple men ta ci je ko ji se mo že pre po ru či ti.

Ne ke od osnov nih teh no lo gi ja ko je su ob u hva će
ne ovom kon cep ci jom u pro iz vod nji su: Ki ber net sko
fi zič ki si ste mi (Cyber-Phi si cal Systems); In du strij ski in
ter net stva ri (In du strial In ter net of Things); Pro iz vod ni 
oblak (Cloud Ma nu fac tu ring); Ve li ki po da ci (Big Da ta); 
M2M (Mac hi ne-to-Mac hi ne) ko mu ni ka ci ja; Pro ši re na 
i vir tu el na stvar nost (Aug men ted & Vir tual Re a lity); 
Di gi tal ni bli za nac (Di gi tal Twin); Pa met no odr ža va nje 
(Smart Ma in te nan ce); Mo ni to ring ener get ske efi ka sno
sti (Energy Ef  ci ency Mo ni to ring); Re kon fi gu ra bil na, 
po ve za na i pa met na fa bri ka (Re con fi gu ra ble, Con nec-
ted & Smart Fac tory); itd.

Ka da fi zič kim objek ti ma i ure đa ji ma do da mo 
sen zo re, ak tu a to re (iz vr šne or ga ne) i in te gri sa nu in

te li gen ci ju, do bi će mo in te gri sa ne si ste me. Ako ovim 
si ste mi ma omo gu ći mo mre žnu ko mu ni ka ci ju, una
pre di će mo ih u ki ber net sko-fi zič ke si ste me. To su, da kle, 
in te li gent ni, umre že ni si ste mi sa ugra đe nim sen zo ri
ma, ak tu a to ri ma i pro ce so ri ma ko ji su u in ter ak ci ji sa 
fi zič kim sve tom (uklju ču ju ći i lju de kao ko ri sni ke) i 
po dr ža va ju rad u re al nom vre me nu. Oni pred sta vlja ju 
in te gra ci ju lo kal ne „in te li gen ci je“ i ko mu ni ka ci o nih 
ka pa ci te ta, a za hva lju ju ći ugra đe nom mi kro kon tro
le ru, ovi si ste mi su „do volj no pa met ni“ da mo gu ne
za vi sno od lu či va ti. Me đu tim, iako su nji ho ve od lu ke 
auto nom ne i de cen tra li zo va ne, ipak su uskla đe ne sa 
ogra ni če nji ma ko ja su de fi ni sa na na vi šim ni vo i ma 
od lu či va nja. 
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Ako, da lje, ki ber net skofi zič kim si ste mi ma do
de li mo IP adre se do bi ja mo in ter net stva ri (IoT). Na 
taj na čin je ure đa ji ma omo gu će na raz me na po da ta ka 
sa apli ka ci ja ma, ope ra te rom i/ili dru gim po ve za nim 
ure đa ji ma. IoT omo gu ća va da objek ti bu du lo ci ra ni 
i kon tro li sa ni na da lji nu pu tem po sto je će mre žne 
in fra struk tu re, ali se, isto ta ko, na da lji nu mo že me
nja ti i pri la go đa va ti „in te li gen ci ja“ ko jom ras po la žu. 
In du strij ski in ter net stva ri (IIoT) se od no si na me đu
sob no po ve za ne sen zo re, in stru men te, kao i dru ge 
in du strij ske ure đa je i objek te, umre že ne za jed no sa 
in du strij skim apli ka ci ja ma, uklju ču ju ći pro iz vod nju 
i upra vlja nje ener gi jom.

Oblak teh no lo gi ja je skup mre žnih ra ču nar skih 
re sur sa ko ji obez be đu ju IT in fra struk tu ru i ser vi se, 
uklju ču ju ći ope ra tiv ne si ste me, apli ka ci je, in ter ni i 
eks ter ni pro stor za sme šta nje po da ta ka. Od go va ra ju
ćim ser vi si ma se pri stu pa pre ko mre ža, bez po tre be 
za in sta la ci jom soft ve ra na ko ri snič kom ra ču na ru. 
Pru ža nje i ko ri šće nje ovih IT uslu ga omo gu će no je 
pre ko in ter fej sa, pro to ko la i vebči ta ča. Pre la skom 
na oblak teh no lo gi ju ostva ru ju se zna čaj ne ušte de po 
pi ta nju har dve ra, rad ne sna ge i ener gi je. Na taj na čin, 
kom pa ni je mo gu uma nji ti go di šnje ope ra tiv ne IT 
tro ško ve za pre ko 80%. Ne ka od po zna tih cloud re
še nja ko ja se pri me nju ju u in du stri ji su: Das hbo ards 
(FE STO), MindSphe re (SI E MENS) i Fac tory Cloud 
(ROC KWELL).

U in du strij skim po stro je nji ma i pro ce si ma, u re
al nom vre me nu se ve li kom br zi nom ge ne ri šu po da ci 
ve li kog obi ma i raz li či tih for ma ta. Teh no lo gi ja ve li kih 
po da ta ka omo gu ća va kon ti nu al no pri ku plja nje in for
ma ci ja iz raz li či tih iz vo ra sa mo guć no šću pre tra ge i 
ana li ze u ci lju op ti mi za ci je pro ce sa pro iz vod nje i to
ko va ra da. Po da ci do bi je ni sa sen zo ra se ana li zi ra ju 
po mo ću al go ri ta ma za tzv. ru da re nje po da ta ka (Da ta 
Mi ning). Ovi al go rit mi su ba zi ra ni na in te li gent nim 
ma te ma tič kim i sta ti stič kim mo de li ma i me to da ma 
ma šin skog uče nja. Cilj je pro na la že nje ša blo na tj. obra

za ca po na ša nja ot kri va njem skri ve nih ve za iz me đu 
vred no sti po da ta ka.

M2M ko mu ni ka ci ja ozna ča va auto ma ti zo va nu 
raz me nu po da tka iz me đu ma ši na i ure đa ja. Da bi 
to bi lo omo gu će no, ma ši ne mo ra ju bi ti umre že ne i 
sprem ne za raz me nu po da ta ka. Neo p ho dan je i od
go va ra ju ći stan dard (pro to kol) za ko mu ni ka ci ju. Na 
taj na čin, ma ši ne do bi ja ju in for ma ci je o sta nju pro iz
vod nih ope ra ci ja ko je se od vi ja ju u te ku ćem pro ce su 
pro iz vod nje i u skla du sa tim vr še ko rek ci je svog ra da 
ili iz me ne pro iz vod nog to ka. Pro iz vod ni i teh no lo ški 
si ste mi ta ko po sta ju re kon fi gu ra bil ni, a to či ni jed nu 
od naj va žni jih ka rak te ri sti ka In du stri je 4.0. Cilj je 
efi ka sna per so na li za ci ja pro iz vod nje, gde se u okvi ru 
ma sov ne pro iz vod nje auto ma ti zo va no vr še po je di nač
ne ko rek ci je u skla du sa zah te vi ma ku pa ca.

Pro ši re na stvar nost je teh no lo gi ja ko jom se uz 
pri me nu od go va ra ju će opre me i apli ka ci ja vi dlji vi 
(re al ni) svet pre kla pa sa slo jem di gi tal nog sa dr ža ja. 
Ovo je po moć ni si stem ko ji se ko ri sti u lo gi sti ci, odr
ža va nju, mon ta ži, itd. (Vo đe ni ope ra ter – As si sted 
Ope ra tor). Tre ba pra vi ti raz li ku u od no su na kon cept 
vir tu el ne stvar no sti, gde se re al ni svet u pot pu no sti 
za me nju je vir tu el nim.

Di gi tal ni bli za nac pred sta vlja di gi tal ni klon pro ce
sa, pro iz vo da ili uslu ge. To je vir tu el na sli ka (vir tu el ni 
pro to tip), od no sno di gi tal na re pli ka re al nog pro iz
vo da, fi zič kog obje ka ta, pro ce sa ili si ste ma. Kon cept 
di gi tal nog bli zan ca je de fi ni san kao di gi tal ni za pis 
po na ša nja ele men ta i di na mi ke si ste ma ko ji na sta je 
to kom ra da re al nog objek ta i po ma že pri op ti mi za ci ji, 
od no sno po bolj ša nju i una pre đe nju nje go vih ka rak
te ri sti ka. To je, da kle, ve za iz me đu stvar nog objek ta i 
nje go vog di gi tal nog pri ka za ko ji kon ti nu al no ko ri sti 
po dat ke sa sen zo ra lo ci ra nih u fi zič kom objek tu. Po da
ci sa re al nog objek ta se ko ri ste da una pre de di gi tal nu 
ko pi ju u re al nom vre me nu. Di gi tal ni pri kaz se, za tim, 
ko ri sti za vi zu e li za ci ju, mo de lo va nje, ana li zu, si mu la
ci ju i do dat no pla ni ra nje, kao i za raz li či te ko rek ci je i 
in ter ven ci je na re al nom objek tu.
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Sa da šnjost i bu duć nost

Pa met no odr ža va nje se ba zi ra na pre dik tiv nom 
odr ža va nju ko je uklju ču je kon ti nu al no ili pe ri o dič no 
sen zor sko pra će nje fi zič kih pro me na sta nja ma ši na i 
pro ce sa (Mo ni to ring uslo va – Con di tion Mo ni to ring), 
kao i ana li zu do bi je nih po da ta ka pri me nom me to da 
ma šin skog uče nja, od no sno ve štač ke in te li gen ci je. Na 
ovaj na čin se pra vo vre me no spre ča va ju ili mi ni mi zu ju 
za sto ji u pro iz vod nji. Osnov ne teh ni ke mo ni to rin ga 
su: ana li za i di jag no sti ka vi bra ci ja, aku stič na emi si ja, 
ana li za to plot nog po na ša nja, in fra cr ve na ter mo gra fi
ja, ul tra zvuč no is pi ti va nje, ana li za po tro šnje ener gi je, 
ana li za abra zi va i če sti ca, ana li za sred stva za hla đe nje 
i pod ma zi va nje, itd.

Mo ni to ring ener get ske efi ka sno sti uklju ču je pra
će nje po tro šnje ener gi je u re al nom vre me nu i upo re
đi va nje sa pe ri o dič nim ar hi vi ra nim po da ci ma. Ener
get ska efi ka snost ima za cilj ko ri šće nje ma nje ko li či ne 
ener gi je za oba vlja nje istog po sla. Ak ce nat se, ta ko đe, 
da je na ko ri šće nje ob no vlji vih iz vo ra ener gi je.

Pri mar ni cilj In du stri je 4.0 je pa met na fa bri ka, 
ko ja pred sta vlja in te li gent no pro iz vod no okru že nje u 
ko me su pro iz vod ni re sur si i lo gi stič ki si ste mi or ga ni

Dr Mi jo drag Mi lo še vić,  
van red ni pro fe sor
Uni ver zi tet u No vom Sa du
Fa kul tet teh nič kih na u ka
De part man za pro iz vod no 
ma šin stvo

zu ju uglav nom bez ljud ske in ter ven ci je. Za po sle ni, ko
ji su od go vor ni za nad gle da nje i kon tro lu pro iz vod nih 
li ni ja, to mo gu či ni ti na da lji nu. Kon tro la ko ja se mo že 
ko ri sti ti sa uda lje nih kon zo la je če sto sve o bu hvat na i 
sa dr ži mno go broj ne funk ci je, od kon tro le ni voa iz la za 
do po prav ke i odr ža va nja.

Ipak, mo že se re ći da ta kva vi so ko a u to ma ti zo va na 
okru že nja ima ju od re đe na ogra ni če nja. Per so na li za ci
ja u pro iz vod nji je sve zah tev ni ja i vr lo če sta ka da su u 
pi ta nju so fi sti ci ra na oče ki va nja ku pa ca u mo der nom 
dru štvu. Upra vo tu se pri me nju je kon cept In du stri je 
5.0, kao sle de ći ko rak u evo lu ci ji pro iz vod nje. Pod 
ovom no vom pa ra dig mom, lju di su po no vo uve de ni 
u pro ces, po ve ća va ju ći svo ju sa rad nju sa ro bo ti ma i 
in te li gent nim ma ši na ma u okvi ru fa brič kih po go na. 
In du stri ja 5.0 mo gla bi da pru ži naj bo lje iz oba sve ta; 
pred no sti ro bo ti ke spo je ne sa na pred nim kog ni tiv nim 
mo guć no sti ma lju di u obla sti ma kao što je kri tič ko 
raz mi šlja nje. U ova kvom okru že nju, pro iz vod ne li ni
je mo gu po sta ti još „pa met ni je“, s tim što će lju di ma 
bi ti omo gu će no ve će su de lo va nje u pri la go đa va nju 
pro iz vo da.

Dr Mi o drag Ha dži ste vić,  
re dov ni pro fe sor
Uni ver zi tet u No vom Sa du
Fa kul tet teh nič kih na u ka
De part man za pro iz vod no ma šin
stvo
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KUL TU RA PO SLO VA NJA
Agen ci ja polj sko-bal kan ske eko nom ske sa rad nje

Agen ci ja polj skobal kan ske eko nom ske sa rad nje osno va na je kao re zul tat sve većeg in te re so va nja za po
kre ta nje po sla na polj skom i bal kan skom tr ži štu. Nu di uslu ge po slov nog sa ve to va nja polj skim i srp skim pred u
zet ni ci ma za in te re si ra nim za bi la te ral nu eko nom sku sa rad nju. Ta ko đe, pru ža po dr šku kom pa ni ja ma ko je že le 
da iza đu na no va tr ži šta, za in te re so va nim za tr go vi nu i po dr šku ka pi tal nim pro jek ti ma. AP BES je kom pe ten tan 
part ner, fo ku si ran na sve aspek te po ve za ne sa pro jek ti ma in ter na ci o na li za ci je pred u zeća, od ana li ze tr ži šta, pre
ko po ve zi va nja tr go vin skih part ne ra, do pru ža nja po dr ške di rekt nim stra nim ula ga nji ma i ko rišćenja raz li či tih 
mo gućno sti fi nan si ra nja za kom pa ni je − ka ko u Sr bi ji, ta ko i u Polj skoj.

Ini ci ra mo i po dr ža va mo raz voj tr go vin skih od no sa 

Ini ci ra mo i po dr ža va mo raz voj tr go vin skih od
no sa iz me đu polj skih i srp skih pri vred nih su bje ka ta. 
Stva ra mo za jed nič ku plat for mu za eks pan ziv ne ak tiv
no sti polj skih i bal kan skih kom pa ni ja, ko ja će omo
gućiti efi ka sno ko rišćenje po ten ci ja la svih ze ma lja.

Po ve zu je mo kom pa ni je i in sti tu ci je iz raz li či tih 
sek to ra, za in te re so va ne za polj skosrp sku eko nom sku 

sa rad nju, kao i struč nja ke u obla sti fi nan si ja, pra va, 
mar ke tin ga, me di ci ne i kul tu re.

Za hva lju jući na šem zna nju i is ku stvu, nu di mo 
po dr šku u raz vo ju po slo va nja u polj skobal kan skim 
kon tak ti ma. Kao deo na šeg po slo va nja, nu di mo i 
uslu ge na po lju fi nan sij skog, eko nom skog i stra te škog 
sa ve to va nja za pred u zet ni ke. Za hva lju jući na šim struč
nja ci ma mo že mo ga ran to va ti iz u zet nu efi ka snost.

Pro mo vi sa nje lo kal nih pred u zet ni ka

Je dan od naj va žni jih aspe ka ta na šeg po slo va nja 
je pro mo ci ja lo kal nih pred u zet ni ka ko ji že le da se 
pro ši re na no va tr ži šta. Vo di mo ih kroz sve fa ze pro
ce sa pla sma na pro iz vo da i uslu ga na ino stra no tr ži šte. 
Kao deo po dr ške, pred la že mo niz ak tiv no sti ko je 
do pri no se iz be ga va nju gre ša ka i iden ti fi ko va nju od
go va ra juće stra te gi je in ter na ci o na li za ci je.

U okvi ru sve o bu hvat ne uslu ge tvrt ka ma, mo že
mo po nu di ti po sre do va nje u do bi ja nju fi nan cij skih 
sred sta va. Ako bi za hva lju jući eks ter nom fi nan si ra
nju va ša kom pa ni ja mo gla da po stig ne br ži rast ne go 
ra ni je, mo že mo vam po moći da pro na đe te po tre ban 
ka pi tal u iz no su ko ji od go va ra po tre ba ma u skla du 
sa do stig nu tim ni vo om raz vo ja pred u zeća. Već u fa zi 
pre li mi nar nih raz go vo ra, za jed no od re đu je mo ko ja je 
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stra te gi ja fi nan ci ra nja pri mje re na i ostva ri va za Vas 
po mo ću do stup nih iz vo ra fi nan ci ra nja. Po tom, kroz 
pot po ru mo de la raz vo ja pod u ze ća (po jed no sta vlje ni 
po slov ni plan), utvr đu je mo vi si nu fi nan ci ra nja. 

Polj ska i Sr bi ja su ze mlje me đu sob no slič ne gle da
no sa aspe ka ta isto ri je, je zi ka i men ta li te ta, što ko ri sti 
uspe šnom za jed nič kom po slo va nju, ta ko da ima mo 
mno go to ga da po nu di mo jed ni dru gi ma. Sr bi ja je 
pred vra ti ma Evrop ske uni je i u pro ce su pri la go đa
va nja prav nom si ste mu EU. A to je, kao što zna mo, 
od lič na pri li ka za ula ga nje i raz voj. Tu su po treb ne i 
in ve sti ci je i rad na mje sta. Svi ovi fak to ri ima ju ve li ki 
uti caj na raz voj na ših eko nom skih od no sa.

Za Sr bi ju, Polj ska mo że bi ti re fe ren ca i do bar pri
mer ka ko is ko ri sti ti pri stu pa nje EU za raz voj ze mlje 
i po slo va nja. Srp skim kom pa ni ja ma iz aut mo bil ske 
in du stri je već sa da spro vo đe nje za jed nič kih pro je ka ta 
s polj skim kom pa ni ja ma da je pri li ku da uđu na tr ži šte 
EU i za jed no is ko ri ste sred stva EU.

Wi o let ta Za se pa
Agen ci ja za polj skobal kan sku eko nom sku sa rad nju
www.apbwg.pl
wi o let ta.za se pa @apbwg.pl
tel. +48 729 860 428

Sa rad nja Agen ci je polj skobal kan ske eko nom sku 
sa rad nje i Auto kla ste ra Sr bi je da je kom pa ni ja ma iz 
obe ze mlje je din stve nu pri li ku da us po sta ve kon tak te 
i raz vi ju po slo va nje.

Ako raz mi šlja te o pro ši re nju svog po slo va nja u 
ino stran stvu, kon tak ti raj te nas!
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PRO ME NE NA TR žI ŠTU 
RAD NE SNA GE U  

PO SLED NJIH DE SET  
GO DI NA U SR BI JI

Kultura poslovanja

Ako go vo ri mo o pro me na ma ko je su se do go di le pret hod nih de set go di na na tr ži štu ra da u Sr bi ji, naj re al ni je 
bi bi lo da po sma tra mo tri pe ri o da. Pr vi, od 2011. go di ne do 2014. go di ne, dru gi od 2015. go di ne do 2019. go di ne. 
i tre ći, ko ji se od no si na pe riod na kon mar ta 2020. go di ne.

U pr vom pe ri o du, od 2011. go di ne do 2014. go
di ne, po la ko po či nje da se ose ća opo ra vak i rast za
po sle no sti. Me đu tim na tr ži štu ra da se po ja vlju je 
ve li ki broj onih ko ji su u pe ri o du tran zi ci je, svet ske 
eko nom ske kri ze i re ce si je osta li bez za po sle nja, a či ji 
je broj zna čaj no ve ći od po tre ba ta da šnje pri vre de. To 
se pr ven stve no od no si lo na ve li ki broj ma šin skih in že
nje ra, teh no lo ga, eko no mi sta, kao i na ne ka za nat ska 
za ni ma nja po put bra va ra, za va ri va ča, me ta lo stru ga ra, 
sto la ra, itd... Za raz li ku od ove gru pe za ni ma nja, na 

tr ži štu po či nje da se in te zi vi ra po tre ba za elek tro
in že nje ri ma, in že nje ri ma in for ma ci o nih te ho lo gi ja, 
far ma ce u ti ma, ko mer ci ja li sti ma, cnc ope ra te ri ma, i 
slič no. 

Upra vo, ula ga njem u pri vre du i ne raz vi je ne de
lat no sti, ula ga njem u raz voj ru ral nih pod ruč ja, do vo
đe njem stra nih in ve sti to ra, po la ko uvo de ći di gi ta li
za ci ju, i sa raz vo jem IT sek to ra, na kon 2015. go di ne 
po či nju da se de ša va ju tek ton ske pro me ne na tr ži štu 
ra da u Sr bi ji.
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 Raz vo jem in du stri je i pro iz vod nje, kao jed ne od 
glav nih gra na pri vre de, po no vo oži vlja va po tre ba za 
ma šin skim in že nje ri ma i za nat skim za ni ma nji ma, za 
ko ja slo bod no mo že mo re ći da su da nas de fi ci tar na 
gru pa za ni ma nja. 

Po tre ba za di gi ta li za ci jom i autom ta i za ci jom 
pro ce sa do ve la je do to ga da da na šnje tr ži šte ra da ne 
mo že da pod mi ri tre nut ne po tre be po slo da va ca, a kao 
naj tra že ni ji se sva ka ko iz dva ja ju soft wer dew lo peri, IT 
ad mi ni stra to ri, cnc ope ra te ri, teh ni ča ri me ha tro ni ke, 
i itd. Uskla đi va nje za kon skih re gu la ti va sa za ko ni ma 
Evrop ske uni je iz ne dri la su ve ću po tre bu za in že nje
ri ma za bez bed nost i zdra vlje na ra du, in že nje ri ma 
za šti te ži vot ne sre di ne, li ci ma za upra vlja nje ot pa dom 
i he mi ka li ja ma, itd...

U ovom pe ri o du raz vi la su se i no va za ni ma nja 
po put onih u kre a tiv noj in du stri ji kao što su gra fič ki 
di zaj ne ri, copywrit teri, di gi tal mar ke ting ma na geri, 
so cial me dia ma na geri, itd... Ta ko đe pri met no je da 
sve ve ći broj po slo da va ca ima po tre bu za za po sle ni ma 
ko ji ima ju raz vi je ne ta ko zva ne „soft skills“ ili „me ke 
ve šti ne“ pod ko ji ma pod ra zu me va mo li der ske ve šti
ne, ve šti ne ko mu nik ci je i slič no. Uzi ma ju ći u ob zir da 
se ve li ka ve ći na tih ve šti na ne uči u si ste mu škol skog 
obra zo va nja, na na šem tr ži štu pri su tan je ja ko ve li ki 
broj ser ti fi ko va nih tre ne ra i „ko u če va“, ko ji pred
sta vlja ju mo der na za ni ma nja da na šnji ce, za ko ji ma 
po sto ji ja ko ve li ka po tre ba na tr ži štu ra da. 

Na de ša va nja na tr ži štu ra da zna čaj no su uti ca le 
i za ra de u od re đe nim de lat no sti ma, ali i raz li ke u iz
no si ma za ra da u od no su na ge o graf sko pod ruč je. Ako 
go vo ri mo o de lat no sti ma već par go di na una zad pred
nja či IT in du stri ja, dok ge o graf ski gle da no pred nja če 
re gi o ni Be o gra da i Voj vo di ne. Iz tog raz lo ga mo že mo 
go vo ri ti i o mi gra ci ji sta nov ni štva u po me nu te re gi o ne, 
što sva ka ko do pri no si pro me na ma na tr ži štu. 

Ve li ki uti caj na mi gra ci je sta nov ni štva van gra ni ca 
Sr bi je, pre vas hod no u ze mlje Za pad ne Evro pe, sva
ka ko ima i uki da nje vi znog si ste ma pre ma ze mlja ma 
Šen ge na. Pri me tan je od liv rad ne sna ge, pre vas hod no 

de la sta nov ni štva ko ji se ba vi za na ti ma, za tim vo za ča, 
me di cin skih rad ni ka i in že nje ra. 

Po sled nje dve do tri go di ne, uoč ljiv je i zna ča jan 
po rast raz vo ja pred u zet ni štva ko ji će sam po se bi u 
na red nom pe ri o du sa svim si gur no iz ne dri ti ne ke no ve 
po tre be i no va za ni ma nja. 

Od mar ta 2020. go di ne tr ži šte ra da su sre će se sa 
još jed nom kri zom i iza zo vom, ko ji se ja vlja ju kao po
sle di ca pan de mi je iza zva ne vi ru som CO VID19. Ono 
što je iz ve sno i uoč lji vo, po red pa da bro ja za po sle nih, 
sva ka ko je ste sve ve ća po nu da po slo va ko ji se mo gu 
ra di ti re mot (od ku će). U naj ve ćem bro ju slu ča je va, 
u ovu vr stu spa da ju po slo vi iz obla sti kre a tiv nih i 
di gi tal nih in du stri ja kao i eko mer ca uz po se ban ak
ce nat na po tra žnju ka dro va ko ji po zna ju bar jed nan 
stra ni je zik. 

Pred vi đa nja su da će se tren do vi na tr ži štu ra da, 
a ko ji se od no se na po ve ća nje bro ja za po sle nih ko ji 
ra de od ku će, za dr ža ti i na kon za vr šet ka pan de mi je 
iza zva ne vi ru som CO VID19, kao i da će ve li ki broj 
bi zni sa svo je po slo va nje pri la go di ti upra vo ova kvom 
na či nu ra da. 

 Uz kon stant nu ten de ci ju ka ra stu bro ja za po sle
nih, mo že mo za klju či ti da na tr ži šte ra da u Sr bi ji i nje
go ve pro me ne zna ča jan uti caj ima ju ka ko unu tra šnji 
fak to ri, po put pri vred nog ra sta, ta ko i spo lja šnji, ko ji 
se od no se na pro me ne na svet skom tr ži štu. 

Ire na Ra do sa vlje vić
HR & Bu si ness Con sul tant
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VE ŠTA PO SLOV NA  
KO MU NI KA CI JA I KA KO JE 

PO STI ćI?
Lo ša ko mu ni ka ci ja na rad nom me stu. Zvu či po zna to?

Rad no me sto spa ja raz li či te lju de ko ji do la ze iz raz li či tih okru že nja, sa dru ga či jim is ku stvi ma i mi šlje nji ma.
Ve šti na ko mu ni ci ra nja je ak tiv nost ko ja se mo že na u či ti, uve žba ti i usa vr ši ti. Kva li tet na ko mu ni ka ci ja je ključ 

uspe ha, i od ve li kog je zna ča ja za na pre dak sva ke or ga ni za ci je.

Pre ma od re đe nim in for ma ci ja ma, u po sled nje 
2 de ce ni je se ko mu ni ka ci ja pu tem imej la i po zi va 
po ve ća la za do 50%!

Vi še od sa me fluk tu a ci je za po sle nih, lo ša ko mu ni
ka ci ja uti če i na fi nan sij sku sli ku kom pa ni je. Ra zni ne
spo ra zu mi za po sle nih, pro pu sti i gre ške na sta le zbog 
dez in for ma ci ja do vo de do ove si tu a ci je. U na stav ku 
će te pro na ći sa ve te ka ko da po bolj ša te ko mu ni ka cij ske 
ve šti ne vas i va ših za po sle nih.

Za što je bo lja po slov na ko mu ni ka ci ja va žna i 
ka ko je po bolj ša ti?

Si gur no ste ma kar jed nom is ku si li rad u kom
pa ni ji u ko joj je sve bi lo „taj na“. Ta kva kul tu ra ra đa 
ne za do volj stvo kod za po sle nih. Da bi se pred u pre di lo, 
neo p hod na je tran spa rent nost. 

Na rav no da ru ko vod stvo ne mo že da ot kri je baš 
sve, ali ulo žen trud u otvo re nost će i te ka ko bi ti pri me
ćen od stra ne za po sle nih, što da lje do vo di do ose ća ja 
pri pad no sti i za do volj stva zbog uka za nog po ve re nja.

Ak tiv no slu ša nje po sta lo je za ne ma ren alat ko
mu ni ka ci je. Prak sa je ta kva da se u to ku rad nog ci klu sa 
oba vlja vi še po slo va isto vre me no, čak i to kom ne či jeg 
obra ća nja. Ume sto da i vi ovo prak ti ku je te, sva ki sle de
ći put po ku šaj te da od lo ži te he mij sku olov ku, sklo ni te 
po gled sa ra ču na ra i skon cen tri ši te se na sa go vor ni
ka. Pro duk tiv nim raz go vo rom će te uči ni ti uslu gu i 
sa go vor ni ku i se bi, ali i va šoj kom pa ni ji. Uma nji će te 
mo guć nost ne spo ra zu ma, ko ji ka sni je mo gu do ve sti 
do ne kih ozbilj nih gre ša ka i gu bi ta ka.
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Upo tre ba raz li či tih me to da ko mu ni ka ci je od 
ve li kog je zna ča ja. Za po sle ni su za u ze ti i pre ma sta ti sti
ci, oni čak ni ne či ta ju svu svo ju epo štu. Za to de lje nje 
po ru ka na raz li či te na či ne po ve ća va šan se da ih oso blje 
pri me ti. Ko ri šće nje raz li či tih sti lo va ko mu ni ka ci je 
mo že po mo ći br žem ši re nju va žnih po ru ka.

Pri la go di te svo je obra ća nje sa go vor ni ku, a pod 
tim mi sli mo na to da, uko li ko od re đe na gru pa ko le ga 
vi še pre fe ri ra po zi ve  po zo vi te ih i na taj na čin sa op
šti te in for ma ci je ko je ima te za njih, dok ako ne ko od 
ko le ga ipak vi še ce ni imejl pre pi sku – po ša lji te imejl. 
Ko mu ni ka ci ja će ta ko, sva ka ko, bi ti pri jat ni ja.

Va žnost me đu ge ne ra cij ske ko mu ni ka ci je ogle da 
se u to me što za po sle ni svih sta ro snih gru pa, baš zbog 
ra zno li ko sti mi sli i shva ta nja, kom pa ni ji do no se broj ne 
be ne fi te. Na i me, pre ma is pi ti va nji ma ko ja je spro veo 
Blue So ur ce ima mo pred sta vu o iza zo vi ma sa ko ji ma 
se su sre ću za po sle ni na raz li či tim rad nim me sti ma i 
sa raz li či tim ko mu ni ka cij skim pre fe ren ca ma:

81%•	  mi le ni ja la ca mi sli da je „naj sa vre me ni ja 
teh no lo gi ja“ od naj ve ćeg zna ča ja za ide al no rad
no okru že nje
Jed na če tvr ti na•	  za po sle nih sma tra da je epo šta 

„ubi ca“ pro duk tiv no sti
44%•	  za po sle nih že li ši re usva ja nje ala ta in ter ne 
ko mu ni ka ci je, dok
49%•	  mi le ni ja la ca po dr ža va so ci jal ne ala te za sa
rad nju na rad nom me stu
74%•	  od ra slih lju di na mre ži pre fe ri ra ju epo štu 
kao osnov ni na čin ko mer ci jal ne ko mu ni ka ci je

Na rav no da će bi ti te ško iz vr ši ti pro me nu u na
či nu ko mu ni ka ci je na ni vou ce le kom pa ni je, ali na 
po je di nač nom ni vou mo že te pri la go di ti na čin obra
ća nja svo jim sa go vor ni ci ma.

Pra će nje teh no lo gi je i sa vre me nih sti lo va po
slo va nja do ne li su nam mno go ra da od ku će, čak i 
van rad nog vre me na. Ova stal na po ve za nost sa po
slom mo že u isto vre me bi ti bla go slov i pro klet stvo; 
bla go slov, jer mo že te ra di ti oda kle god, a pro klet stvo 
zbog stal nog ose ća ja pri ti ska da se „sve za vr ši“. U ovoj 
si tu a ci ji do vo di se u pi ta nje spo sob nost za po sle nog 
da se „is klju či“. Ve o ma je va žno is po što va ti za ko ne o 
rad nim i pre ko vre me nim sa ti ma, kao i o to me da se 
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osi gu ra da za po sle ni odr že zdra vu rav no te žu iz me đu 
pri vat nog i po slov nog ži vo ta.

Vo di te ra ču na o iz ra ža va nju, ka ko bi se iz be gle 
po ten ci jal ne ne su gla si ce i su ko bi. Ov de se kon kret
no mi sli na to da svoj ton i na čin obra ća nja, kao i do 
sa da, pri la go di te sa go vor ni ku. Do spo zna je ka ko sa 
ko jim ko le gom mo že te ko mu ni ci ra ti do la zi ak tiv nim 
slu ša njem, o če mu je već bi lo re či.

Po ru ka da na šnje te me je ste da ne pre sta no ra di
te na to me da bu de te bo lji ko mu ni ka to ri, jer to i va
ma i va šoj kom pa ni ji šte di vre me, a če sto i no vac.

 „Naš cilj je da po mog ne mo ma lim i sred njim 
pred u ze ći ma da po bolj ša ju efi ka snost, pro duk tiv nost 
i kva li tet svog po slo va nja ko ri ste ći pro ve re ne i pri stu
pač ne me to de.“ 

Ma ja Milj ko vić, Sa rad nik u pro da ji
Or ga ni na tion je kom pa ni ja ko ja po red uslu ga or ga
ni zo va nja, una pre đe nja pro ce sa i agil nog upra vlja
nja, pru ža i uslu ge edu ka ci ja i tre nin ga. Stvo re na sa 
ve li kom lju ba vlju i stra šću za kon ti nu i ra nim usa vr
ša va njem, Or ga ni na tion je tu da vas vo di kroz sve 
or ga ni za ci o ne pro ce se i po dr ži vaš uspeh.
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SMED – KA KO DO BR žE  
ZA ME NE ALA TA

De lu je da pri če o sma nje nju tro ško va pro iz vod
nje i že lja za po sti za njem što ve će efek tiv no sti opre me 
ni ka da ni su bi le ak tu el ni je ne go to kom pan de mi je 
vi ru sa CO VID19, ko ja osta vlja du bok trag u in du stri
ji. Mno ge kom pa ni je po ku ša va ju da pro na đu na či ne 
da ostva re ušte de i uz što ma nje tro ško ve kre i ra ju 
vred nost za ko ri sni ka. Po tre ba ko ja se ja vi la je da se 
ni vo za li ha, a sa mim tim i za ro blje na sred stva u nji
ma, sma nji i da se pro iz vo di sa mo ono što je mo gu će 
pro da ti. Zbog ne do volj ne flek si bil no sti pro iz vod nje i 
vi so kih tro ško va za me ne ala ta, pri be ga va lo se pri stu pu 
pro iz vod nje ve ćih se ri ja i stva ra nju za li ha ko je sa da 
pred sta vlja ju do dat no bre me.

Fa bri ke po put Mit su bis hi He avy In du stri es, Toyota 
Mo tor i Toyo Kogyo Ma zda su još sre di nom pro šlog ve
ka uoči le pro stor za una pre đe nje pro ce sa za me ne ala ta, 
ka ko bi po sti gle ve ću is ko ri šće nost opre me, ostva ri le 
ve ći uči nak i do dat ne ušte de i, što je naj bit ni je, po ve ća
le flek si bi lost pro iz vod nje. Skra će nje vre me na za me ne 

omo gu ća va br ži pre la zak na no ve pro iz vod ne na lo ge, 
a sa mim tim i mo guć nost da se pro iz vo di is klju či vo 
ko li či na ko ja je po treb na. Naj če šće se vre me na za me
ne tre ti ra ju kao nu žno zlo i pla ni ra ni za stoj, če sto se 
is klju ču ju iz kal ku la ci je sve u kup ne efek tiv no sti opre
me, a za pra vo se gu ra ju pod te pih ogrom ni tro ško vi 
vre me na ko ji se kre ću u ra spo nu od ne ko li ko sa ti do 
ne ko li ko sme na. Po ten ci jal za una pre đe nje ko je ovo 
vre me no si je ogro man i pra te ći prin ci pe SMED (Sin-
gle-di git Mi nu te Ex chan ge Of a Die) me to de mo gu će 
je na si ste ma ti čan na čin do ći do ušte da i flek si bil ni je 
pro iz vod nje.

„Be smi sle no je tač no iz ra ču na va nje ve li či ne se
ri je, ako se ume sto to ga vre me po de ša va nja mo že 
sma nji ti na ne zna tan deo“ go vo rio je Shi geo Shin go, 
ve li ki gu ru Ka i ze na, ko ji se sma tra ocem SMED me
to do lo gi je. On je dav ne 1970. go di ne si ste ma ti zo vao 
ce lu me to du u 8 ko ra ka ko je tre ba sle di ti da bi se do šlo 
do una pre đe nja:
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Raz dva ja nje in ter nih od eks ter nih ak tiv no-
sti 

U pr vom ko ra ku je neo p hod no iz vr ši ti 
de talj nu ana li zu pro ce snih ko ra ka tj. po de li ti 
ce lo kup ni pro ces za me ne ala ta na po je di nač
ne ak tiv no sti i iz me ri ti nji ho vo tra ja nje. Ovim 
me re njem mo že mo sa gle da ti ce lo kup ni tok 
pro ce sa i kvan ti fi ko va ti tra ja nje ak tiv no sti, 
ka ko bi smo po ten ci jal na una pre đe nje mo gli 
do ka za ti i ma te ma tič ki. Ova ko ge ne ri sa ni po
da ci su ide al ni za vi zu el no pred sta vlja nje, ko je 
nam mo že do dat no po mo ći za iden ti fi ka ci ju 
pro sto ra za una pre đe nje. Sve ak tiv no sti za
me ne je po treb no po de li ti u dve gru pe, tj. na 
in ter ne (one ko je se mo gu iz vo di ti sa mo on da 
ka da ma ši na mi ru je) i eks ter ne (one ko je se 
mo gu iz vo di ti u to ku ra da ma ši ne).

Pre tva ra nje in ter nih u eks ter ne ak tiv no sti 

Naj če šći slu čaj u prak si je da pr va ak tiv nost za me
ne ala ta bu de ga še nje ma ši ne i iz tog raz lo ga in ter ne 
ak tiv no sti ob u hva te do no še nje no vog ala ta, pri ku plja
nje ruč nog ala ta po treb nog za za me nu, ras kla nja nje 
sta rog ala ta i ce lo kup nog rad nog me sta na kon za me ne. 
Pre tva ra nje in ter nih u eks ter ne ak tiv no sti pr ven stve no 
tre ba da re ši ovaj iza zov, da se za vre me ra da ma ši ne 
iz vr ši te melj na pri pre ma ala ta (no vog ala ta i ruč nog 
ala ta) i po re đa re do sle dom ko jim će se ko ri sti ti. Sav 
osta li ma te ri jal i sve što je neo p hod no za pro ces za
me ne tre ba bi ti op ti mal no or ga ni zo va no što se mo že 
po sti ći ko ri šće njem prin ci pa naj ra spro stra nje ni je 

lean me to de  5S. Ovo jed no stav no pre tva ra nje in
ter nih u eks ter ne ak tiv no sti če sto do no si skra će nje 
vre me na za me ne do 30%, a ne kad je pro ce nat znat no 
ve ći. Pre tva ra nje in ter nih u eks ter ne ak tiv no sti mo že 
da pred sta vlja i za gre va nje ka lu pa za li ve nje pod pri
ti skom pre za me ne, ka ko bi se iz be glo prob no li ve nje 
ili ko ri še nje re zer vnog se ta uni ver zal nih de lo va ko ji 
se ko ri ste na sva kom ala tu, a ko ji zah te va ju či šće nje 
to kom za me ne u pre hram be noj in du stri ji. 

Funk ci o nal na stan dar di za ci ja 

Da li je mo gu će stan dar di za ci jom una pre di ti ne
ku od ak tiv no sti za me ne? Če sto se pri li kom za me ne 
ala ta mo gu uoči ti su vi šne ak tiv no sti zbog ne do stat ka 
stan dar da ne kih od de lo va ala ta. Po seb nu pa žnju tre ba 
obra ti ti na di men zi je ala ta ko je su ve za ne za ste za nje 

ala ta ili pri klju či va nje na si ste me ko ji po kre ću alat. 
Kao pri mer u pr vom slu ča ju mo že mo pri me ni ti stan
dar di za ci ju pod me ta ča ala ta, a dru gom stan dar di za ci
ju di men zi ja pri klju ča ka na hi dra u lič ni si stem. 

Funk ci o nal ni pri bor za ste za nje 

Za ve li ki broj kom pa ni ja vi jak je je di ni ste zni ele
ment i u ši ro kom lu ku iz be ga va ju sve al ter na ti ve. Ako 
uzme mo u ob zir da je di no po sled nji za o kret na vrt ke 
obez be đu je ste za nje, a da su svi pret hod ni ra si pa nje 
de fi ni tiv no po sto ji pro stor da se pro ces una pre di ko
ri šće njem ne kog od al ter na tiv nih re še nja. U za vi sno sti 

od ve li či ne i prav ca de lo va nja si la mo gu se pri me ni ti 
kle me, kli no vi, opru ge, kli za ju ći po de ši va či i mno ga 
dru ga re še nja ko ja naj če šće ne zah te va ju ve li ka do dat
na ula ga nja, a vre me oslo ba đa nja i ste za nja ala ta mo
gu skra ti ti mno go stru ko. Sja jan pri mer je ko ri šće nje 
pod me ta ča U ti pa i otvo ra u ob li ku klju ča o ni ce ka ko 
bi se iz be glo ski da nje na vrt ke sa vij ka pri oslo ba đa nju 
i ste za nju ala ta.
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Pa ra lel ne ope ra ci je 

Ko li ko rad ni ka iz vo di za me nu ala ta? Ana li ze 
pro ce sa za me ne mo gu po ka za ti da rad nik pri li kom 
pro ce sa za me ne ala ta ima pre vi še kre ta nja, da iz vo di 
ak tiv no sti sa svih stra na ma ši ne i do bar deo vre me na 
po tro ši kru že ći oko iste. Prak sa je po ka za la da uvo đe

nje do dat nog ope ra te ra i uvo đe nje pa ra lel nih ope ra ci ja 
mo že da do ve de do skra će nja vre me na če sto ve ćeg od 
50%. Ka ko bi se pre va zi šao pre ve lik tro šak do dat nih 
rad ni ka na sva koj ma ši ni naj če šće se pri be ga va jed
nom do dat nom rad ni ku u po go nu ko ji će bi ti po moć 
pri za me na ma ala ta na svim ma ši na ma.

Upo tre ba pret hod no po de še nih ste ga 

Ovaj ko rak na la zi po seb nu pri me nu u pro ce si ma 
ma šin ske ob ra de gde se uz iz ra du iden tič nih ste znih 
ure đa ja na red ni ko mad za ob ra du mo že po zi ci o ni ra ti 
i pri pre mi ti dok ma ši na ob ra đu je pr vi ko mad. Na kon 
za vr šet ka pro ce sa ob ra de pr vog ko ma da do volj no je 

iz vr ši ti za me nu kom plet nog ste znog ure đa ja ka ko bi 
se od mah za po čeo pro ces ob ra de na red nog ko ma da. 
Isti prin cip se mo že pri me ni ti kod za men skih sto lo
va na CNC se če nju ma te ri ja la ili ro ti ra ju ćeg sto la na 
ro bot skom za va ri va nju.

Eli mi ni sa nje po de ša va nja 

Ve li ki pro ce nat tra ja nja za me ne ala ta re zer vi san 
je za ak tiv no sti po de ša va nja no vog ala ta. Če sto se po
de ša va nje pre tva ra u po me ra nje ala ta le vode sno ili 
na predna zad par mi li me ta ra, sve dok se ne pro na đe 
ide al na po zi ci ja. Una pre đe nje ovog seg men ta pro ce sa 
za me ne se mo že ostva ri ti sma nje njem ili pot pu nom 
eli mi na ci jom po de ša va nja ko ri šće njem gra nič ni ka, 

kli no va, od stoj ni ka ili po de si vih mer nih ska la ka ko 
bi po zi ci o ni ra nje ala ta bi lo omo gu će no is klju či vo 
na ide al nu po zi ci ju. Ovim se ak tiv no sti po de ša va
nja pre ta ču u jed no krat nu ak tiv nost po zi ci o ni ra nja i 
ostva ru ju do dat ne ušte de u vre me nu i ener gi ji ko ja je 
po treb na za ovu ak tiv nost.

Me ha ni za ci ja 

Prin ci pe SMED me to de ni ka ko ne sme mo po i
sto ve ti ti sa me ha ni za ci jom i auto ma ti za ci jom pro ce sa 
za me ne. Kon ti nu i ra no una pre đe nje pro ce sa iz vo đe
njem pr vih se dam ko ra ka u naj ve ćem bro ju slu ča je va 
će do ve sti do zna čaj nog sma nje nja vre me na za me ne. 
U za vi sno sti od po tre ba kom pa ni je i pri o ri te ta me
ha ni za ci ja, mo že do ći u ob zir, ali tre ba bi ti opre zan 
i pa žlji vo raz mo tri ti oprav da nost iste. Ka ko bi smo 
na pra vi li po god no tle za me ha ni za ci ju pro ce sa za me
ne, mo ra mo se de talj no po sve ti ti ko ra ci ma pre nje i 
is cr pe ti sve mo guć no sti i skri ve ne po ten ci ja le.

Prin ci pi ovog Lean ala ta na pra vi li su re vo lu ci ju 
u či ta voj auto mo bil skoj in du stri ji, a na kon nje su se 

pro ši ri li na osta le gra ne in du sti je. Pri me na prin ci pa 
na pro ce su za me ne ala ta se pod jed na ko efi ka sno mo že 
pre ne ti i na pro ces za me ne ma te ri ja la za ob ra du na
ro či to kod ma te ri ja la ve ćih ma sa i di me zi ja. Su šti na 
SMEDa je u tim skom ra du, tre nin gu i do broj pri pre
mi, pri la go đe noj opre mi za rad i što kra ćem vre me nu 
za po nov no po kre ta nje ma ši ne. In ve sti raj te vre me u 
ana li zu pro ce sa za me ne i uklju či te za po sle ne u spro
vo đe nje una pre đe nja jer oni naj bo lje po zna ju pro ces 
ko ji sva ko dnev no iz vo de.

Uglje ša Bog da no vić
Se ni or kon sul tant i pro fe si o nal ni tre ner 
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ELEK TRON SKA RAZ ME NA 
PO DA TA KA – EDI

UVOD

Elek tron ska raz me na po da ta ka – EDI (eng. Elec tro nic Da ta In ter chan ge) je me đu na rod no ko ri šćen na čin za 
raz me nu po slov nih do ku me na ta u di gi tal nom ob li ku. EDIjem in for ma ci o ni si ste mi raz me nju ju do ku men te raz
li či tih ti po va, kao što su po rudž be ni ce, ot prem ni ce, fak tu re i slič no. Ova kvom auto ma ti za ci jom pre no sa po da ta ka 
eli mi ni še se po tre ba za an ga žo va njem ljud skih re sur sa i ma nu el nog uno sa po da ta ka. Ima ju ći u vi du da do ku men ti 
mi gi ri ra ju iz jed nog si ste ma u dru gi elek tron skim pu tem, rad po sta je efi ka sni ji, uma nju je se mo guć nost gre ške, 
ali se isto vre me no i zna čaj no sma nju ju tro ško vi po slo va nja. Ina če, vi sok ni vo tran spa rent no sti je jed na od glav nih 
pred no sti EDI po ru ka i ključ na je za po slov ni uspeh na tr ži štu.

Me to de i ala ti

EDI – isto ri jat i raz voj

Kao i dru ge in for ma ci o ne teh no lo gi je, EDI je raz
vi jen od stra ne voj ne lo gi sti ke. Slo že nost ber lin skog 
va zdu šnog lift a (blo ka da (24.06.1948. – 11.05.1949) 
sek to ra gra da ko je su So vje ti kon tro li sa li, one mo gu
ću ju ći za pa dim sa ve zni ci ma da do sta vlja ju osnov ne 
ži vot ne na mir ni ce gra đa ni ma Ber li na), zah te vao je 
raz voj kon cep ta i me to da raz me ne ve li ke ko li či ne 
po da ta ka i in for ma ci ja oko tran spor to va nih do ba ra. 
Ovi po čet ni kon cep ti ka sni je ob li ku ju pr ve TDCC (eng. 
tran sport da ta co or di na te co mity) stan dar de u Sje di nje
nim Ame rič kim Dr ža va ma. Me đu pr vim in te gri sa nim 
si ste mi ma ko ji ko ri ste EDI bi li su si ste mi kon tro le 
le te nja, od ko jih je dan ta kav „real-ti me“ si stem je bio 
na lon don skom aero dro mu Hi trou, 1971. go di ne.

Ame rič ki Na ci o nal ni In sti tut za stan dar de i teh no
lo gi ju je 1996. go di ne de fi ni sao elek tron sku raz me nu 
po da ta ka kao „kom pju terkom pju ter“ raz me nu strikt

no for ma ti ra nih po ru ka ko ji pred sta vlja ju do ku men te 
ko ji ni su in stru ment pla ća nja. EDI pod ra zu me va niz 
po ru ka iz me đu dve stra ne, od ko jih sva ka mo že ima ti 
ulo gu po ši lja o ca/pri ma o ca. For ma ti ra ni po da ci ko ji 
pred sta vlja ju do ku men te mo gu se pre ne ti od kre a to ra 
do pri ma o ca pu tem te le ko mu ni ka ci ja ili mo gu bi ti 
fi zič ki tran spor to va ni elek tron skim me di ji ma za skla
di šte nje. U ob ra di elek tron skih po ru ka in ter ven ci je 
za po sle nih su mi ni mal ne, te su u tom smi slu usme re ne 
is klju či vo na uslov ne gre ške i po seb ne si tu a ci je.

EDI u da na šnjem ob li ku ko ri sti se već vi še od 40. 
go di na, a po sto je mno go EDI stan dar da – ta ko zva ni 
pro to ko li – (ODET TE, UN/EDI FACT, VDA AN SI 
ASC x12, i dr.) od ko jih su ne ki od go vo ri na po tre be 
spe ci fič ne in du stri je ili re gi o ne (npr. VDA za Ne mač ku 
ili AN SI za Se ver nu Ame ri ku). 

PRED NO STI EDI

Pri dr ža va ju ći se istih stan dar da, dve raz li či te 
kom pa ni je, čak i u dve raz li či te ze mlje, mo gu elek
tron ski raz me nji va ti do ku men te (na rudž be ni ce, ot
prem ni ce, fak tu re i sl.). 

S tim u ve zi, se dam osnov nih pred no sti ko ri šće
nja EDI su:

Tač nost po da ta ka – is klju ču je fak tor ljud ske 1. 
gre ške pri ku ca nju po da ta ka;
Raz me na po ru ka u sve ga ne ko li ko se kun di 2. 
za hva lju ju ći in ter ne tu;

Ušte da na vre me nu, ljud skim re sur si ma, ma3. 
te ri ja lu (ne ma pa pi ro lo gi je, jer su po ru ke u 
elek tron skom ob li ku);
Ve ća pro duk tiv nost, za hva lju ju ći tre nut noj 4. 
raz me ni po ru ka iz me đu dve stra ne;
Kva li te ni je upra vlja nje lo gi sti kom i lan ci ma 5. 
snab de va nja.
Osno va za po slo va nje u 6. JIT/JIS-mo dus-u 
(just-in-ti me)
Po ten ci jal no umre ža va nje sa skla di šim si ste7. 
mom pri ma o ca po šilj ke, šta mo ze da re du ku
je i ubr za pro ces pri je ma ro be na 2 ske ni ra nja 
mo bil nim ure đa jem
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Sli ka 1. Še mat ski pri kaz lan ca snab de va nja

EDI U AUTO-IN DU STRI JI

U auto mo bil skoj in du stri ji je EDI oba ve za svih 
po slov nih part ne ra, ta ko da, ko že li ozbilj no da uče
stvu je u tom tr ži štu, pri mo ran je da ima mo guć no sti 
da im ple men ti ra sop stven EDI si stem ili ko ri sti je dan 
od po sto je ćih pro vaj de ra na tr ži štu. 

Kao kup ci, sve ve li ke auto mo bil ske ku će po put 
Mer ce desa, BMWa, Forda, Re na ulta, KIAe, VWa, 
Vol voa, Nis sana i dru gih, već uve li ko ko ri ste be ne fi te 
elek tron ske raz me ne po da ta ka, či me po sta ju kon ku
ret ni ji na tr ži štu. Po me nu te tran sfor ma ci je u ovom 

sek to ru pri mo ra će i do ba vlja če ko ji is po ru ču ju kom
po nen te fa bri ka ma u okvi ru ve li kih mul ti na ci o nal nih 
kom pa ni ja (kao na pri mer Hi tac hi Auto mo ti ve Systems, 
Adi ent, Yan feng, AGC, Bosch, Con ti nen tal, Bro se i dru
gi), da se pri la go de no vim okol no sti ma ka ko ne bi bi li 
is klju če ni iz tr ži šne utak mi ce. U tom smi slu, EDI je u 
autoin du stri ji oba ve zan alat za po slo va nje, ta ko da 
će mno ge kom pa ni je u ovom pro iz vod nom lan cu bi ti 
pri mo ra ne da im ple men ti ra ju ovaj na čin ra da.

RAZ MI ŠLJA TE O DI GI TA LI ZA CI JI PO SLO VA NJA I 
IN DU STRI JI 4.0? EDI JE PR VI KO RAK U DO BROM 
PRAV CU!

Uko li ko kom pa ni je že le da po ve ća ju po slov nu 
efi ka snost, sma nje tro ško ve po slo va nja i bu du kon
ku rent ni je u svo joj obla sti po slo va nja, mo ra ju da 
raz mi šlja ju o di gi ta li za ci ji po slov nih ak tiv no sti. U 
tom smi slu, br ze pro me ne u po slov nom okru že nju 
zah te va ju od me nad zme na ta vi ši ste pen od go vor no
sti, od luč no sti i po slov ne „dr sko sti“ u bor bi za tr ži šte 
pro iz vo da i uslu ga bi lo ko je vr ste. S tim u ve zi, za sve 
one kom pa ni je ko ji že le da po bolj ša ju efi ka snost po
slo va nja i po zi ci ju na tr ži štu, im ple men ta ci ja EDI je 

„ko rak u pra vom sme ru“.
Fir ma BGBCons d.o.o. već de set go di na uspe šno 

po slu je u autoin du stri ji, kre i ra ju ći i te sti ra ju ći EDI 
ko nek ci je iz me đu tr go vin skih part ne ra (fa bri kedo
ba vlja čikup ci(in ter/in tra) kom pa ni je), te se mo že 
po hva li ti či nje ni com da je uspe šno us po sta vlje no i te
sti ra no pre ko 4000 ko nek ci ja ra znih na me na. Osnov ni 
za da tak na še fir me je us po sta vlja nje i te sti ra nje EDI 
ko nek ci ja, kon sul tant ska po moć obe ma stra na ma u 
pro ce su te sti ra nja, omo gu ća va nje funk ci o ni sa nja EDI 

to ka, kao i mo ni to ring pri li kom i na kon pre la ska u 
pro duc tion okru že nje (ka da stra ne raz me nju ju po ru ke 
u ko ji ma su po da ci o re al nim po tre ba ma i tre nut nom 
sta nju za li ha). 

Tre nut no uspe šno sa ra đu je mo sa kom pa ni jom 
Yan feng na po lji ma on bo ar ding-a, mo ni to ring-a i mi-
gra ci je do ba vlja ča i ku pa ca sa jed ne plat for me na 
dru gu. Svi ti pro ce si su slo že ni, jer tre ba uskla di ti 
ak tiv no sti obe stra ne u re al nom vre me nu, a što po ne
kad ume da bu de te žak za da tak, ko ji od u zi ma do sta 
vre me na. S to ga, naš cilj je da kroz kva li tet no i br zo 
re a go va nje ušte di mo vre me i na rav no no vac na šim 
po slov nim kli jen ti ma. 

Pr va gra na kom pa ni je po ma že pri on bo ar ding 
pro ce su (u ko me dve stra ne is ka zu ju že lju da me đu
sob no us po sta ve EDI ko nek ci ju), ko or di ni šu ći sve 
ak tiv no sti (od us po sta ve ko nek ci je, pre ko nje nog 
te sti ra nja pa do pri ku plja nja kon fir ma ci ja o uspe šno 
raz me nje nim pr vim po ru ka ma). Ka da se pri ku pe pr ve 
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kon fir ma ci je o uspe šnom pri je mu po ru ka od obe ju 
stra na, ta da po či nje pe riod od šest ne de lja tzv. hyper-
ca re pe ri o da u ko me su „stra ne“ već pre ba ci le svo je 
si ste me u ope ra tiv no okru že nje i raz me nju ju re al ne 
po ru ke, dok mi kao part ner pru ža mo pro ak tiv nu po
dr šku u slu ča ju pro ble ma. S tim u ve zi, omo gu ća va mo 
da u tom pe ri o du sve pro ti če bez pro ble ma, a uko li ko 
pro blem na sta ne, re a gu je mo prompt no.

Po is te ku pred vi đe nih šest ne de lja hyper ca re pe
ri o da, dru ga gra na kom pa ni je pre u zi ma pro ces i ko
nek ci ja pre la zi u mo ni to ring sek tor, gde se kon tro li še 
sve dok po sto ji po tre ba za tim. Za da tak u ovom de lu 
je pro ak tiv no pra ti ti da li se ja vlja ju gre ške i re a go va ti 
u pr va 24 sa ta od nji ho vog na stan ka, oba ve šta va ju ći 
obe stra ne o istim. Isto vre me no se vr ši ana li za na sta lih 
gre ša ka, i pred la žu re še nja, dok je „stra na“ na ko joj je 

gre ška na sta la u oba ve zi da je ko ri gu je, ka ko bi EDI 
tok mo gao ne sme ta no da funk ci o ni še. Do ku men ta
ci ju o na sta loj gre šci, kao i nje no re ša va nje, ra di mo 
na na šoj ba zi po da ta ka za tic ke ting, na osno vu ko je se 
po sle i na pla ću je pru že na uslu ga, ta ko da je kli jent u 
sva kom tre nut ku upu ćen u po sto je će pro ble me kao i 
nji hov tre nut ni sta tus.

Tre ća gra na kom pa ni je se ba vi pro jek ti ma i mi-
gra ci ja ma. Po sto je slu ča je vi ka da tre ba pro me ni ti ne ki 
pa ra me tar ko nek ci je ko ji će va ži ti za vi še fa bri ke istog 
part ne ra, ili si tu a ci ja da po de ša va nja bu du pre ba če na 
iz jed nog u dru gi si stem. Ina če, sam pro ces mi gra ci je 
mo ra bi ti uskla đen sa obe stra ne, što je naj zah tev ni ji 
deo pro ce sa, jer ko or di na ci ja mo ra da bu de „u mi nut 
uskla đe na“, ka ko bi se obez be di lo da se po ru ke i da lje 
nor mal no raz me nju ju. 

EDX PLAT FOR MA

Za hva lju ju ći vi še go di šnjem is ku stvu u ko ri šće nju 
ra znih plat for mi, a sa že ljom pru ža nja uslu ge EDI ja 
na vi šljem ni vou ne go sto se tre nut no nu di na tr ži štu, 
me nadž ment fir me je od lu čio da osno vi jos jed nu 
gra nu po slo va nja i da se upu sti u ozbi ljan po du hvat 
kre i ra nja sop stve ne plat for me ko ja će eli mi ni sa ti ne
do stat ke po sto je ćih ko je su to kom vi še go di šnjeg ra da 
uoče ne u obla sti EDIja.

Raz vi je na je EDX plat for ma ko ja po dr ža va pre vod 
i raz me nu po ru ka u ko li ko po slov ni part ne ri ima ju 
svo je ERPsi ste me. Po red to ga, po se du je vr lu in tu i tiv
nu po vr si nu uz po moć ko je ko ri sni ci la ko mo gu da 
vi de i raz u me ju po tre be kli jen ta, na pra ve i od stam pa ju 
ot prem ni ce i eti ke te ko je će bi ti na le plje ne na ku ti je/
pa le te za ro bu ko ju tre ba po sla ti, kao i ra ču ne.

Tre nut no je ko ri ste do ba vlja či ko ji do ba vlja ju de
lo ve Re no-u i Hi tac hi-u, i od 1. ju la, ta ko dje, i Ford-u. 
S ob zi rom na pret hod no opi sa ne či nje ni ce, za in te
re so va nih kli je na ta je sve vi še i vi še. Do kra ja te ku će 
go di ne je u pla nu da se po ve že mo sa VW-om i sa 
Stel lan tis-om (no vo ime Pe u ge ot SAa (PSA) na kon 
ku po vi ne Opela i zdru že nja ka pi ta la sa Fi at/Chrysler-
om (FCA)) i sa mim tim po te zom po ve ća mo broj po
ten ci jal nih kli je na ta.

Po red po slo va nja u autoin du stri ji, u pla nu je 
ši re nje plat for me u dva do dat na prav ca:

že li mo da bu de mo u sta nju da po dr ži mo i 1. 
raz me nu obič nih elek tron skih do ku men ta 
u svim osta lim in du stri ja ma, gde se ra di na 
osno vu „obič nih“, da kle non-auto mo ti ve po
rudž be ni ca, ot prem ni ca i fak tu ra i gde je broj 
ta kvih do ku me na ta to li ko vi sok da kli jent 
mo že da ubr za po slo va nje i ušte di na ljud skim 

re sur sa ma ko ji se ba ve ma nu el nim uno som 
po da ta ka (npr. do ba vlja ći slat ki ša i gric ka li ca 
ve li kim tr žnim lan ci ma po put Mak si ja, Ide je 
ili Mer ka to ra)
Za vr še na je jav na ras pra va o na cr tu Za ko2. 
na o elek tron skom fak tu ri sa nju, či ja pri me na 
stu pa na sna gu 01.01.2022. Ovaj za kon pro
pi su je da pa pir od la zi u isto ri ju (što ni je lo še 
za oču va nje ži vot ne sre di ne), jer će sve bi ti re
a li zo va no elek tron ski. U skla du sa stra te škim 
opre de lje njem Re pu bli ke Sr bi je za član stvo u 
Evrop skoj Uni ji, jed na od har mo ni za ci ja ko ja 
mo ra bi ti re a li zo va na na tom pu tu je do no še
nje i pri me na ovog Za ko na. Po čev od ja nu a ra 
2022., pri me na će va ži ti za su bjek te iz jav nog 
sek to ra. Od 01.07.2022. bi će oba ve zno sa sta
vlja nje i do sta vlja nje fak tu re prav nim li ci
ma i pred u zet ni ci ma u elek tron skom ob li ku 
uz oba ve znu po tvr du od stra ne od go vor nog 
li ca. Pro ces na pla te će bi ti auto ma ti zo van, brz 
i gre ške će se sve sti na mi ni mum.

Ka ko je pro ces di gi ta li za ci je u Sr bi ji uzeo ma ha 
i pro ži ma raz ne dru štve nopo slov ne ak tiv no sti, i u 
skla du sa vre me nom u ko me ži vi mo, pra vi li ma po slo
va nja ko ji ma se mo ra mo pri la go đa va ti, omo gu će no je 
da EDX plat for ma obez be đu je i ovu vr stu elek tron ske 
ko mu ni ka ci je. Pra ti mo tren do ve za po ve ća njem efi
ka sno sti ce lo kup nog po slo va nja, kao i pra vo vre me nih 
iz mi ri va nja do spe lih fi nan sij skih oba ve za (što kod 
nas zna da bu de ve li ki pro blem), i pot pu ne tran spa
rent no sti pro ce sa.
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ZA KLJU ČAK

U uslo vi ma sve br žeg po slo va nja i te žnji svih fir mi 
ka ušte di tro ško va, EDI mo že pred sta vlja ti jed nu od 
ključ nih in ve sti ci ja u alat ko ji ostva ra pred nost nad 
kon ku ren ci jom. Ako se uzme u ob zir da po ru ka mo
že bi ti ve li ka, a kre i ra na je auto mat ski, on da je ja sno 
ko ja je ušte da u okvi ru re sur sa vre me. Da bi pro ces 

ne sme ta no funk ci o ni sao, po treb no je or ga ni zo va ti i 
uskla di ti za in te re so va ne stra ne, po mo ći im da „sta nu 
na sta bil ne EDI osno ve“ i pru ži ti po dr šku u slu ča ju 
na sta lih pro ble ma. Uz raz vi je nu „EDX“ plat for mu i 
tim za in te re so van da pro ces funk ci o ni še neo me ta no 
i bez gre ša ka, BGBCons d.o.o. sve to omo gu ća va.

Bo ban Ko stić Djur dje To mić
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ZE ISS X-RAY IN DU STRIJ SKE 
TEH NO LO GI JE ZA  
CT SKE NI RA NJE I  

GE O ME TRIJ SKE ANA LI ZE 
PRO IZ VO DA U  
TO PO MA TI CI

Za što X-Ray ske ni ra nje i ge o me trij ske ana li ze 
pro iz vo da?

Po zna to je da su se za htje vi za ge o me trijskm 
ka rak te ri sti ka ma pro iz vo da i sklo po va una zad dva
de se tak go di na dra stič no po ve ća li. Raz vi ja ju se no vi 
ma te ri ja li, di zajn je po stao kom plek sni ji, što je utje ca lo 
i na po ve ća nje za htje va u kon tro li kva li te te, po se bi ce 
za di men zi o nal nim ana li za ma kom po ne na ta.

Po slje dič no, zbog kom plek sno sti pro iz vo da glav ni 
za htjev u kon tro li kva li te te je br zo mje re nje kom plet ne 
po vr ši ne pro iz ve de ne kom po nen te. 

Pr vi od go vor na to da le su tak til ne mjer ne ma ši ne 
(CMM) sa ko ji ma se mje ri u po je di nač nim toč ka
ma, a br za mje re nja kom plet nih po vr ši na pro iz vo da 
omo gu ći li su op tič ki 3D mjer ni su sta vi (3D ske ne ri). 
Pri mjer ta kvog mjer nog su sta va ATOS Q, nje mač kog 
pro iz vo đa ča GOM GmbH. 

Sli ka 1. ATOS Q 3D ske ner za kon tro lu kva li te te u raz vo ju i uho da va nju pro iz vod nje
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Ka da su u pi ta nju za htje vi mje re nja unu tar njih 
po vr ši na, od go vor je kom pju te ri zi ra na to mo gra fi ja 
ko ja da je cje lo vi tu 3D ge o me tri ju kom po nen te za di
men zi o nal nu i GD&T ana li zu, kon tro lu uklju či na u 
ma te ri ja lu kom po nen te (zrak ili ne ki dru gi ma te ri jal) 

ili sa mo za us po red be re fe rent nih i stvar nih sta nja. 
Pri mjer ta kvog mjer nog su sta va je ZE ISS Me tro tom 
6 Sco ut sa GOM Vo lu me In spect pro gram skim pa
ke tom.

Sli ka 2. ZE ISS Me tro tom su stav u kom bi na ci ji s GOM Vo lu me In spect mje ri telj skim soft ve rom do bit na je kom bi na ci ja za de
talj nu ana li zu obje ka ta slo že ne unu tra šnje struk tu re.

Be ne fi ti i pred no sti CT ske ni ra nja

CT ske ni ra njem objek ta do bi ve nog omo gu će na 
je ana li za do naj sit ni jeg de ta lja i u unu tra šnjo sti bez 
po tre be za nje go vim re za njem. Na ovaj na čin ske ni
ra ni objekt osta je funk ci o na lan i na kon cje lo kup nog 
pro ce sa ana li ze i ni je ga po treb no ba ci ti. 

Na re zul ta ti ma do bi ve nim CT ske ni ra njem unu tar 
GOM Vo lu me In spect soft ve ra mo gu će je pro ve sti:

us po red bu stvar nog objek ta s CAD mo de lom,•	

ana li zu sklo pa vi še kom po nen ti,•	
di men zi o nal nu i GD&T ana li zu,•	
ana li zu na pre sje ci ma pro iz vo da ili sklo pa,•	
ana li zu de blji ne sti jen ki,•	
NDT ana li zu de fe ka ta (po ro znost/uklju či ne) •	
unu tar objek ta,
iz ra du mjer nog iz vje šta ja.•	

Pri mjer ana li ze de fe ka ta po li mer nog pro iz vo da

Po stu pak pre ra de po li me ra in jek cij skim bri zga
njem omo gu ća va do bi va nje slo že nih obje ka ta od raz li
či tih vr sta po li me ra. Po što na ka rak te ri sti ke do bi ve nog 
objek ta utje če ve li ki broj fak to ra od ve li ke je va žno sti 
pro vo di ti kom plet na mje re nja pr vih uzo ra ka ka ko bi 
se pa ra me tri pro ce sa br že i jed no stav ni je op ti mi ra li.

Uvi dom u unu tra šnjost ske ni ra nog objek ta mo gu 
se uoči ti uklju či ne (lun ke ri) zra ka ili ne kog dru gog 
ma te ri ja la. Nji ho vom ana li zom do bi va ju se in for ma
ci je o nji ho voj ras po dje li, vo lu me nu, di men zi ja ma i 
udje lu u ma te ri ja lu.
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Sli ka 3. Ana li za de fe ka ta ske ni ra ne kom po nen te

Ovi sno o tra že nim za htje vi ma na ske ni ra ni objekt, do bi ve ne di men zi je uklju či na mo gu se po ka za ti u ma pi 
bo ja od re đe noj pre ma tra že nim to le ran ci ja ma.

Sli ka 4. Ana li za vo lu me na uklju či na (lun ke ra)

GD&T ana li za

Po što CT ske ni ra nje uz 
vanj ski pri kaz objek ta omo gu ću
je i pri kaz nje go ve unu tra šnjo sti 
ono nam omo gu ća va pro vo đe
nje cje lo vi te GD&T ana li ze na 
cje lo kup noj po vr ši ni objek ta. 
U pro gram skom pa ke tu GOM 
Vo lu me In spect mo gu će je eva
lu i ra ti To le ra ci je ob li ka u skla du 
s me đu nard nim stan dar di ma 
ISO 1101 i ASME Y14.5M kao 
što je ob lik po vr ši ne (eng. Su
raf ce Pro fi le) ili kru žnost (eng. 
Ro und ness) ko ji su pri ka za ni na 
slje de ćoj sli ci i dru gih.

Sli ka 5. Ana li za ob li ka plo he i kru žno sti na pre sje ku
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Ana li za de blji ne sti jen ke

Je dan od če stih iza zo va kod bri zga nja pla sti ke je 
po sti ći za da nu de blji nu sti je ne kom po nen te. Kom
plet nim ske ni ra njem kom po nen te i ana li zom cje lo vi te 

po vr ši ne objek ta mo že mo do bi ti po dat ke kao što je 
de blji na sti jen ke na svim tra že nim pod ruč ji ma.

Sli ka 6. Ana li za de blji ne sti jen ke CT ske ni ra ne kom po nen te

Di men zi o nal na ana li za

Uz do ka za nu 2D i 3D di men zi o nal nu ana li zu vanj skih di men zi ja objek ta, CT ske ni ra nje omo gu ća va i di
men zi o nal nu ana li zu unu tar njih (oku ne vi dlji vih) di men zi ja.

TO PO MA TI KA d.o.o. je pre po zna la va žnost upo tre be ra ču nal ne to mo gra
fi je (CT) za in du strij ske apli ka ci je i s po no som is ti če su rad nju sa ZE ISS In du strial 
Me tro logy, jed nom od naj po zna ti jih me đu na rod nih kom pa ni ja na pod ruč ju 
in du strij ske mjer ne teh no lo gi je. Na i me, ovog pro lje ća TO PO MA TI KA d.o.o. i 
ZE ISS Gru pa pot pi sa li su ugo vor za za stup stvo na pod ruč ju mje ri telj ske ra ču
nal ne to mo gra fi je (CT). To je lo gi čan na sta vak na po nu du uslu ge CT ske ni ra nja 
bez de struk ci je ko ju TO PO MA TI KA d.o.o. nu di od je se ni 2020.
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Za uslu ge 3D i CT ske ni ra nja ja vi te se u To po ma ti ku pu tem 
ema i la: di gi ta li za ci ja@ to po ma ti ka.rs  
ili te le fon ski na broj +381 34 20 90 10
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SMJER NI CE ZA ODA BIR 
ADI TIV NE TEH NO LO GI JE 
ZA IZ RA DU PO LI MER NIH 
DI JE LO VA – Pr vi deo
Uvod

Teh no lo gi je adi tiv ne pro iz vod nje, ko lo kvi jal no 
zva ne „3D prin ta nje“, ob u hva ta ju vi še pro ce sa iz ra de, s 
ti me da im je za jed nič ko to da iz ra du vr še po slo je vi ma, 
do da va njem ma te ri ja la. Sva ka od teh no lo gi ja adi tiv
ne pro iz vod nje ima svo je pred no sti i ma ne, te je ti me 
sva ka op ti mal na za ne ke za dat ke, dok je manj ka va za 
ne ke dru ge. Osvrt ko ji sli je di na pra vljen je na osno vu 
ka rak te ri sti ka opre me in du strij ske kla se.

Ka ko bi se mo glo na si ste ma ti čan na čin pri stu pi ti 
oda bi ru op ti mal ne teh no lo gi je za po je di ne na mje ne, 
naj bo lje je kre nu ti od ka rak te ri sti ka ko nač ne iz ra
đe vi ne.

Nove tehnologije

Iz ra đe vi nu mo že mo pro ma tra ti kroz sli je de će 
ka rak te ri sti ke:

 Me ha nič ka svoj stva•	
 Ot por nost na ke mi ka li je•	
 Ko ri šte nje u na mje na ma gdje je po treb na cer ti•	
fi ka ci ja
 Vi zu al ne ka rak te ri sti ke•	
 Ve li či na•	
 Toč nost iz ra de•	

Pr ve tri na ve de ne ka rak te ri sti ke iz ra đe vi ne su 
ve za ne uz ma te ri jal ko ji je mo gu će ko ri sti ti u pro ce su 
grad nje dok su dru ge ve za ne uz svoj stva iz ra đe vi ne ko
ja od re đe na teh no lo gi ja mo že po sti ći, pa će mo pre ma 
tim kri te ri ji ma raz ra di ti na sta vak do ku men ta.

Oda bir teh no lo gi je adi tiv ne pro iz vod nje pre ma ma te ri ja lu

Da na šnje teh no lo gi je adi tiv ne pro iz vod nje omo gu ću ju iz ra du di je lo va iz vi še osnov nih gru pa ma te ri ja la:
•	 Po	li	me	ri
•	 Me	ta	li
•	 Osta	li	ma	te	ri	ja	li	(ke	ra	mi	ka,	pi	je	sak)

U na stav ku ovog osvr ta će mo se kon cen tri ra ti na adi tiv nu pro iz vod nju di je lo va iz po li me ra. Po li me ri od 
ko jih je mo gu će vr ši ti iz ra du di je lo va di je le se na dvi je osnov ne gru pe:

 Pla sto me ri•	
 Du ro me ri•	
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Dru ga gru pa po li me ra za stu plje na u teh no lo gi ja ma adi tiv ne pro iz vod nje su du ro me ri. Za raz li ku od pla sto
me ra, du ro me ri se ne mo gu ko ri sti ti vi še pu ta 

Teh no lo gi je adi tiv ne pro iz vod nje po li mer nih ma te ri ja la mo gu se u gru bo po di je li ti na sli je de ći na čin:

Pla sto me ri

Pla sto me ri su po li mer ni ma te ri ja li, ko ji pri za
gri ja va nju do tem pe ra tu re mek ša nja ili ta lje nja ne 
mi je nja ju ke mij sku struk tu ru, ne go sa mo agre gat no 
sta nje, te ih je ti me mo gu će ko ri sti ti vi še pu ta. Pla sto
me ri su naj po god ni ji za funk ci o nal ne apli ka ci je, ko je 
uklju ču ju pro iz vod nju funk ci o nal nih pro to ti po va i 
funk ci o nal nih di je lo va za ko nač nu upo tre bu. Ima ju 
vr lo do bra me ha nič ka svoj stva, vi so ku ot por nost na 
udar, ha ba nje i ke mij ske utje ca je. U no vi je vri je me, za 
adi tiv nu pro iz vod nju se mo gu ko ri sti ti i kom po zit ni 
pla sto me ri, ko ji sa dr že vlak na za učvr šći va nje (npr. 
ugljič na vlak na, sta kle na vlak na i sl.) či me se zna čaj no 
po bolj ša va ju svoj sta osnov nog ma te ri ja la. Tzv. in že
njer ska kla sa pla sto mer nih ma te ri ja la se u da na šnje 
vri je me vr lo ši ro ko pri mje nju je u in du stri ji.

SLS i MJF teh no lo gi je ko ri ste ma te ri jal u pra ška
stom sta nju, dok FDM ko ri sti ma te ri jal u ob li ku ži ce 
na mo ta ne na ko lu te. Na čel no, SLS i MJF teh no lo gi je 
iz ra đu ju di je lo ve sa vi šim ni vo om de ta lja i ta njih sti
jen ki, dok FDM ima znat no ve ći ras pon ras po lo ži vih 
ma te ri ja la, eko no mič ni ji je i u ne kim slu ča je vi ma 
mo že iz ra đi va ti toč ni je i pre ci zni je ve li ke di je lo ve, 
gdje osta le teh no lo gi je gu be toč nost i pre ci znost ra di 
za o sta lih ter mič kih na pre za nja u iz ra đe vi na ma.

MJF teh no lo gi ja je re la tiv no no va, u zad nje vri
je me se po ja vi la mo guć nost iz ra de di je lo va u bo ji, 
apli ka ci jom ve zi va u bo ji, no ta je pri mje na još uvi jek 
u za če ci ma, ra di vi še teh no lo ških iza zo va, ko ji re zul
ti ra ju ogra ni če nim ga mu tom bo ja i sla bi jim me ha nič
kim svoj stvi ma iz ra đe vi na.

Sli ka 1 Po dje la teh no lo gi ja prin ta nja po li me ra po ma te ri ja li ma

Nove tehnologije
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Du ro me ri (smo le)

Dru ga gru pa po li me ra za stu plje na u teh no lo gi ja
ma adi tiv ne pro iz vod nje su du ro me ri. Za raz li ku od 
pla sto me ra, du ro me ri se ne mo gu ko ri sti ti vi še pu ta 
iz mje nom nji ho vog agre gat nog sta nja. Po pra vi lu, 
pri pro iz vod nji adi tiv nim teh no lo gi ja ma, du ro me ri 
se do bi va ju po li me ri za ci jom smo la po mo ću ne kog 
iz vo ra svi je tla. Iz vor svi je tla mo že bi ti la ser ska zra ka, 
lam pa ili di o da, a ma te ri jal se mo že na la zi ti u sprem
ni ku za grad nju ili se mo že do vo di ti pu tem na no še nja 
gla vom za print. Pre ma to me se vr še i po dje le ova kvih 
teh no lo gi ja.

SLA, DLP i LCD teh no lo gi je dr že ma te ri jal u 
sprem ni ci ma u te ku ćem sta nju, te osvje tlja va ju zo nu 
slo ja grad nje po mo ću raz li či tih iz vo ra svi je tla. SLA 
ko ri sti la ser sku zra ku a DLP/LCD svi je tlo od re đe ne 
val ne du lji ne. SLA, DLP i LCD teh no lo gi je su go to vo 
isto vjet ne ka da se iz u zme iz vor svi je tla, pa ih je mo
gu će zbir no pro ma tra ti. Ma te rial Jet ting teh no lo gi je 
do vo de ma te ri jal za tvo re nim su sta vom do gla va za 
print, ko je na no se ma te ri jal na sloj grad nje i smje sta 
ga po li me ri zi ra ju.

Du ro me ri su kao ma te ri ja li bo lje po god ni za pri
mje ne gdje je este ti ka iz ra đe vi na je dan od ključ nih 
fak to ra, jer su teh no lo gi je ko je ih ko ri ste u mo guć no sti 
iz ra di ti di je lo ve go to vo glat kih po vr ši na ko je iz gle dom 
i ni vo om de ta lja si mu li ra ju za vr šnu ob ra du iz ra đe vi
na na pra vlje nih na kla sič ni na čin. Op će ni to go vo re ći, 
du ro me ri su kru ći i krh ki ji od pla sto me ra, ta ko da 
ima ju ogra ni če nu upo tre blji vost pri funk ci o nal nim 
pri mje na ma. Ka ko se ra di o ma te ri ja li ma osje tlji vim 
na svi je tlo, iz ra đe vi ne po ka zu ju iz ra že ne zna ko ve sta
re nja, po go to vo ako su iz lo že ne vanj skom svi je tlu.

Teh no lo gi je Ma te rial Jet ting i SLA/DLP/LCD 
mo gu iz ra di ti us po re di vo pre ci zne i fi ne iz ra đe vi ne 
te ko ri ste vr lo slič ne ma te ri ja le (Ma te rial Jet ting u in
du strij skoj pri mje ni ima ne što ma nje/fi ni je de blji ne 
slo ja). Jed na od pred no sti Ma te rial Jet ting teh no lo
gi ja je mo guć nost ko ri šte nja vi še ma te ri ja la u isto 
vri je me, či me se omo gu ću je iz ra da iz ra đe vi na ko je 
ima ju raz li či ta me ha nič ka i estet ska svoj stva unu tar 
vo lu me na (tzv. Mul tiMa te rial 3D Print). Ova mo guć
nost do pu šta iz ra du di je lo va od di gi tal nih kom po zi ta 
(iz ra đe vi na ko je unu tar vo lu me na ima ju ci lja no po
lo že ne zo ne ma te ri ja la raz li či tih svoj sta va) i di je lo va 

u ra znim bo ja ma. Pred nost SLA/DLP/LCD gru pe 
teh no lo gi ja u od no su na Ma te rial Jet ting je ve li či na 
rad nog vo lu me na, ma da uvjet no re če no, jer po sto je 
ne ki Ma te rial Jet ting stro je vi ko ji ima ju iz nim no ve li ke 
rad ne vo lu me ne.

Ka ko SLA/DLP/LCD teh no lo gi je ko ri ste sa mo 
jed nu smo lu od ko je gra de, a iz ra đe vi nu je po treb no 
učvr sti ti u kon tak tu sa rad nom plo hom (naj če šće pod 
ku tom, ra di po vr šin ske na pe to sti te ku ći ne), učvr šće
nje se ra di „stu pi ći ma“ od istog ma te ri ja la od ko jeg 
je je i iz ra đe vi na. Za pla ni ra nje grad nje po treb no je 
da ope ra ter ima is ku stva s or ga ni za ci jom pot por nog 
ma te ri ja la, s ob zi rom da kri vo pla ni ra ni pot por ni 
ma te ri jal naj če šće re zul ti ra ne u spje lom grad njom, 
či me se gu bi vri je me i ma te ri jal. Iz ra đe vi nu je na kon 
grad nje po treb no či sti ti od osta ta ka ma te ri ja la u te
ku ćem sta nju (vr lo bi tan ko rak ra di di men zi o nal ne 
toč no sti), do vr ši ti po stu pak po li me ri za ci je u sta ni ci 
za post-cu ring, te me ha nič ki uklo ni ti pot po re.

Kod Ma te rial Jet ting teh no lo gi ja iz ra đe vi na se 
mo ra oči sti ti od pot por nog ma te ri ja la. Ovi sno o teh
no lo gi ji, či šće nje se ra di u pe ći za ota pa nje pot por nog 
ma te ri ja la, po mo ću je di ni ce za či šće nje vo de nim mla
zom ili ota pa njem pot por nog ma te ri ja la u oto pi ni.

Do stup ni du ro me ri:
 Stan dar ni ma te ri ja li•	
 Ma te ri ja li ko ji me ha nič kim svoj stvi ma si mu li ra•	
ju ABS pla sto mer
 Ma te ri ja li s po vi še nom ži la vo sti, ko ji si mu li ra ju •	
PP pla sto mer
 Pro zir ni ma te ri ja li•	
 Ela stič ni ma te ri ja li•	
 Ma te ri ja li s po ve ća nom ot por no šću na tem pe•	
ra tu ru

Kod in du strij ske kla se opre me, po sto je ma te ri ja li 
sa ne kim od ni voa bi o kom pa ti bil no sti. Na čel no, ove su 
teh no lo gi je vr lo pri mje nji ve u sto ma to lo gi ji i me di ci ni, 
te se u to me smje ru raz vi ja do sta ma te ri ja la.

Ma te rial Jet ting teh no lo gi ja, ra di mo guć no sti 
kom bi ni ra nja ma te ri ja la, mo že pro iz ve sti raz ne kom
bi na ci je, pa se ti me broj ma te ri ja la zna čaj no po ve ća va, 
no uvi jek unu tar gru pe du ro me ra.

Nove tehnologije

Oda bir teh no lo gi je pre ma svoj stvi ma iz ra đe vi ne

Pri li kom oda bi ra teh no lo gi je za adi tiv nu pro iz
vod nju, tre ba ima ti na umu je li za iz ra đe vi nu va žni ja 
funk ci ja ili iz gled.

Op će ni to go vo re ći, pla sto me ri su po volj ni ji ma
te ri jal za iz ra du funk ci o nal nih di je lo va, dok su du ro

me ri po volj ni ji za vi zu al ni do jam iz ra đe vi ne. Na rav no, 
po sto ji i još kri te ri ja ko ji ma se mo že pri stu pi ti ovoj 
pro ble ma ti ci. 
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Oda bir pre ma funk ci ji

Ko men ta ri i de ta lji:

 Pri li kom oda bi ra teh no lo gi je u smi slu toč no sti, •	
tre ba vo di ti ra ču na o stvar nim po tre ba ma za ti
je snim to le ran ci ja ma. Op će ni to go vo re ći, naj če
šće vri je di što toč ni je to sku plje. Di je lo vi iz ra đe ni 
adi tiv nim teh no lo gi ja ma mo gu se do ra di ti na 
kla sič ni na čin u zo na ma gdje se tra ži ve li ka pre
ci znost, npr. ka ko se i od ljev ci stroj no do ra đu ju. 
Pri mje ri ce, mo gu će je na re za ti na vo je, pro ši ri ti 
ru pe na mje ru, po rav na ti do sjed ne plo he i sl.
 Jed na od ključ nih ka rak te ri sti ka sva ke teh no lo•	
gi je grad nje, uko li ko se že li pri mje nji va ti u in
du stri ji je po no vlji vost. O to me će mo na pra vi ti 
osvrt u jed nom od bu du ćih čla na ka.
 Čvr sto ća iz ra đe vi ne ovi si o ge o me tri ji i me ha•	
nič kim svoj stvi ma ma te ri ja la. Da bi se olak šao 
iz bor teh no lo gi je, mo že mo se po slu ži ti ta bli ca
ma čvr sto će ma te ri ja la. Kod vi so kih za htje va za 
čvr sto ćom, u po sljed nje je vri je me trend da se 
ko ri sti FDM teh no lo gi ja i ma te ri ja li s oja ča li ma, 
npr. ugljič nim vlak ni ma. Ova kve iz ra đe vi ne se 

svo jim me ha nič kim svoj stvi ma pri bli ža va ju me
tal nim di je lo vi ma, uz vr lo ma lu te ži nu.
 Uko li ko se tra že ne ka po seb na svoj stva iz ra đe vi•	
ne, po treb no je po gle da ti ko je teh no lo gi je mo gu 
od go vo ri ti na ko ji po seb ni za htjev.
 Za me ke ma te ri ja le, po treb no je zna ti tra ži li se •	
vi so ka ela stič nost (mo guć nost pro du lje nja) ili 
me ka nost ma te ri ja la, po što ova raz li ka mo že im
pli ci ra ti raz li či te teh no lo gi je. Pri mje ri ce, ma te ri
jal TPU ima iz van red na ela stič na svoj stva a mo
že ga se gra di ti po mo ću FDM i SLS teh no lo gi ja, 
dok ma te ri ja le raz li či tih me ka no sti mo gu ra di ti 
Ma te rial Jet ting i SLA/DLP/LCD teh no lo gi je, s 
ti me da Ma te rial Jet ting, ra di mo guć no sti mul ti-
ma te rial 3D prin ta, mo že si mu li ra ti go to vo sve 
Sho re vri jed no sti ma te ri ja la.

Na sta vak u sle de ćem bro ju
www.Izit.hr

Nove tehnologije

Sli ka 2 Po dje la teh no lo gi ja pre ma oče ki va nim svoj stvi ma iz ra đe vi ne








