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Poš to va ni či ta o ci,
De ve ti broj na šeg ča so pi sa po no vo pra ti SEE 

Au to mo ti ve kon fe ren ci ju, ko ja se ove go di ne od vi ja 
pod slo ga nom From „Con nect & Supply” to „The 
New Mo bi lity”.

Dok ovo pi šem, pri pre me su uve li ko u to ku, i 
uz bu dje nje ra ste.

Na dam se da će mo se ove go di ne sre sti na kon
fe ren ci ji. Po zi vam vas da se upo zna mo, 
da raz go va ra mo li cem u li ce ka ko o 
ča so pi su, ta ko i o svim ak tiv no
sti ma Au to mo bil skog kla ste ra 
Sr bi je. Vo le li bi smo da kroz 
di rekt ne raz go vo re sa zna mo 
va še uti ske i ko men ta re ko ji 
bi nam po mo gli da po bolj ša
mo naš rad.

Vi di mo se na kon fe
ren ci ji, ka ko na pa pi ru ta ko 
i uži vo.

Alek san dar Ša ra nac,
ured nik ča so pi sa.
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ELEK TRO MO BIL NOST U  
SR BI JI: GDE SE TRE NUT NO 
NA LA ZI MO I KO JI SU  
NA RED NI KO RA CI
Uvod

Elek tro mo bil nost je te ma ko ja se sve češ će spo mi nje ka ko u tra di ci o nal nim ta ko i u elek tron skim me di ji ma. 
Ipak, šta ona tač no pod ra zu me va? Elek tro mo bil nost (emo bil nost) pred sta vlja teh no loš ku re vo lu ci ju u tran spor
tu, ener ge ti ci, zdra vom ži vo tu i oču va nju ži vot ne sre di ne. Elek tri fi ka ci ja, uz isto vre me no pod sti ca nje ob no vlji vih 
iz vo ra ener gi je, pred sta vlja efi ka san i odr živ me tod de kar bo ni za ci je pri vre de.

Ia ko je emo bil nost tre nut no oblast u raz vo ju, usko ro bi mo gla da pre stig ne sve dru ge stra te gi je za po sti za
nje odr ži vog eko nom skog ra sta za uče sni ke na tr žiš tu ko ji su sprem ni da se pri la go de pro men lji vom tr žiš nom 
okru že nju.

Ka da je reč o Sr bi ji, pri mar no za budući rast raz voj je opo ra vak od po sle di ca pan de mi je Co vid19, uz una
pre đe nje pri vre de i pro mo vi sa nje odr ži vog ra sta. Neo p hod no je ula ga nje u al ter na tiv ne teh no lo gi je što, po red 
osta log, po ka zu je i oš tar po rast emi si je CO2 na kon opo rav ka od pan de mi je.

Re pu bli ka Sr bi ja se tre nut no na la zi u ra noj fa zi raz vo ja tr žiš ta elek tro mo bil no sti.

Sa da šnjost i bu duć nost

Sr bi ja je još uvek u ra noj fa zi raz vo ja tr žiš ta u ve zi 
sa emobilnošću, sa sa mo ne ko li ko sto ti na elek trič nih 
vo zi la na uli ca ma. Po zi tiv no je to što su u Be o gra du 
po če li da kru že pot pu no elek trič ni au to bu si, Vla da je 
po če la da sub ven ci o ni še ku po vi nu elek trič nih vo zi la, 
a jav no do stup na me sta za pu nje nje su in sta li ra na od 
stra ne jav nih i pri vat nih su bje ka ta. Me đu tim, ove me
re su još uvek sa mo po čet ni ko ra ci ka ve ćem ste pe nu 
elek tri fi ka ci je. 

Sr bi ji ne do sta ju te melj ni za ko ni i po li ti ke, kao što 
su us po sta vlje ni tr žiš ni mo del, stra te gi ja odre đi va nja 
ce na ili ja sno de fi ni sa ni ci lje vi da ljeg raz vo ja. Ci lje vi 
jav nih po li ti ka u ovoj obla sti na ni vou Vla de ni su ja sno 
de fi ni sa ni, kao ni ključ ne me re ko ji ma će se ti ci lje vi 
ostva ri ti. Mo ra se uze ti u ob zir da is ku stvo EU po ka
zu je da pri me na elek tro mo bil no sti mo že po ten ci jal no 
bi ti us peš na i u ze mlja ma sa ni žim BDPom po gla vi 
sta nov ni ka, gde Vla da da je pri o ri tet sub ven ci ja ma 



ČAsoPis o Auto-industriji6

Sa da šnjost i bu duć nost

za jav ni pre voz, vo zne par ko ve preduzeća i grad sku 
lo gi sti ku u ra noj fa zi raz vo ja.

Elek tro mo bil nost ta ko đe pred sta vlja ak ce le ra tor 
za teh no loš ke ino va ci je ko je, me đu tim, po ten ci jal no 
pred sta vlja ju ri zi ke za tra di ci o nal nu au to mo bil sku 
in du stri ju. S dru ge stra ne, teh no loš ke ino va ci je pred

sta vlja ju od lič nu pri li ku za kom pa ni je ko je su sprem ne 
da se na vre me pri la go de. 

Glav ni po kre ta či tr žiš ta elek tro mo bil no sti uopšte 
i po seb no u Sr bi ji i re gi o nu su fak to ri po de lje ni u 
ne ko li ko raz li či tih ka te go ri ja i to: eko nom ski, re gu la
tor ni, in fra struk tur ni, in du strij ski, kao i in for ma ci o ni 
fak to ri.

Sta tUS elek tro mo bil no Sti U Sr bi ji

Pre ma po sled njim po da ci ma Mi ni star stva unu
traš njih po slo va, broj vo zi la na pu te vi ma u Sr bi ji sa 
ne kim vi dom elek trič nog po go na (BEV, PHEV i HEV) 
pre la zi 10.000, dok broj vo zi la sa is klju či vo elek trič
nim po go nom iz no si neš to vi še od 500. Ia ko je i da lje 
ne u po re di vo ma nji pro ce nat au to mo bi la sa ne kim 
vi dom elek trič nog po go na u od no su na vo zi la sa 
SUS mo to ri ma, tre ba ima ti u vi du či nje ni cu da je pre 
2019. go di ne Sr bi ja ima la tek neš to vi še od 600 vo zi la 
sa ne kim vi dom elek trič nog po go na, od če ga tek oko 
90 pot pu no elek trič nih. Sve ovo ide u pri log či nje ni ci 
da je Sr bi ja u po čet noj fa zi raz vo ja elek tro mo bil no sti, 
ali da po ten ci jal za da lji rast i te ka ko po sto ji.

In di ka tiv na is tra ži va nja ko je je spro ve la kom pa
ni ja PwC Sr bi ja kra jem 2022. go di ne uka zu ju da je 
pro ce nje ni broj jav no do stup nih pu nja ča za elek trič na 
vo zi la iz no sio neš to vi še od 400. Naj ve ći broj kon
cen tri san je u re gi o nu Be o gra da, a za tim sle de dru gi 
ve ći gra do vi kao što su No vi Sad i Niš. Vla sni ci ovih 
pu nja ča če sto su kom pa ni je iz raz li či tih de lat no sti, ho
te li, šo ping cen tri i sl. ali se kao naj zna čaj ni ji ope ra to ri 
mre ža iz dva ja ju Cha r ge&Go, Pu te vi Sr bi je i broj ne 
ben zin ske pum pe (Ga zprom, OMV i dr.). 

U Sr bi ji tre nut no ne po sto ji tr žiš ni mo del za 
raz voj elek tro mo bil no sti, a de fi ni ci je ključ nih ulo ga i 
od go vor no sti tr žiš nih ak te ra ne do sta ju u postojećem 
re gu la tor nom okvi ru. Što se ti če ce na pu nje nja, pra vi la 
tr go va nja elek trič nom ener gi jom su ta kva da one mo
gu ća va ju vla sni ci ma pu nja ča da pro da ju i na pla ću ju 
elek trič nu ener gi ju na osno vu po troš nje ko ri sni ka. 
Zbog to ga je od vi tal nog zna ča ja da se raz vi je tr žiš ni 
mo del sa ja sno de fi ni sa nim ulo ga ma, od go vor no sti ma 
i mi ni mal nim zah te vi ma za uče sni ke na tr žiš tu, za sno
van na evrop skim pri me ri ma i pri la go đen srp skom 
re gu la tor nom i in sti tu ci o nal nom okvi ru. Isto vre me no, 
po treb no je ra di ti na raz vi ja nju od go va ra ju ćeg okvi

ra za odre đi va nje ce na, ko ji bi omo gu ćio i osnov ne i 
na pred ne me to de odre đi va nja ce na.

Sr bi ja tre nut no ne nu di fi nan sij ske pod sti ca je za 
po drš ku pri po sta vlja nju pu nja ča za elek trič na vo zi la, 
dok je za ku po vi nu vo zi la sa pot pu no ili de li mič no 
elek trič nim po go nom pred vi đe na dr žav na po moć u 
ra spo nu od 200 evra za mo pe de i la ke tri ci kle do 5.000 
evra za put nič ka vo zi la na elek trič ni po gon.

Ne ki od naj zna čaj ni jih igra ča u seg men tu elek
tro mo bil no sti u Sr bi ji su: Ele ve nEs (pro iz vo đač ba te
ri ja ko ji je raz vio sop stve nu teh no lo gi ju pro iz vod nje 
li ti jum skih ba te ri ja za put nič ke au to mo bi le, ka mi o ne, 
au to bu se i si ste me za skla diš te nje ene r gi je), MT-Ko-
mex (pru ža uslu gu in sta la ci je pot pu ne in fra struk tu re 
za pu nje nje i upra vlja plat for mom Cha r ge&Go), Ni dec 
(ja pan ska kom pa ni ja za pro iz vod nju elek tro mo to ra 
za elek trič na vo zi la ko ja je in ve sti ra la u iz grad nju dve 
fa bri ke u Sr bi ji), Fi at (OEM pro iz vo đač au to mo bi la 
sa se diš tem u Kra gu jev cu. Fa bri ka je tre nut no u fa zi 
kon ver zi je, jer će se od 2024. go di ne ov de pro iz vo di ti 
no vi elek trič ni au to mo bil Fi at Pan da).

Ta ko đe, u Sr bi ji po sto ji i od re đe ni broj pro vaj
de ra uslu ga mi kro mo bil no sti – pre sve ga u do me nu 
bi ci ka la. Pru ža o ci uslu ga mi kro mo bil no sti uglav nom 
se na la ze u Be o gra du. Uslu ga pod na zi vom „Park and 
cycle“ nu di nji ho ve bi ci kle i elek trič ne bi ci kle bes plat
no za vre me tra ja nja va šeg par ki ra nja (i uz na kna du). 
Po red to ga, od apri la 2022. go di ne kom pa ni ja Hel biz 
funk ci o ni še kao eks klu ziv ni jav ni ope ra ter elek trič
nih bi ci ka la u Be o gra du, sa ugo vo rom na 15 go di na. 
Po red pru ža la ca uslu ga mi kro mo bil no sti, u Sr bi ji je 
pri su tan i pro iz vo đač elek trič nih bi ci ka la, EPri me, 
srp ska kom pa ni ja ko ja pro iz vo di mo de le elek trič nih 
bi ci ka la za raz li či te na me ne: re kre a ci ju, tr ke i slič no, 
a ta ko đe po se du je i ve li ku mre žu ser vi sa za elek trič
ne bi ci kle. 
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Ka ko u Sr bi ji tre nut no ne po sto ji raz vi je no in sti
tu ci o nal no i re gu la tor no okru že nje za elek tro mo bil
nost, mo gu će je iden ti fi ko va ti po ten ci jal no re le vant ne 
en ti te te či ji tre nut ni man da ti bi po kri va li i oblast elek
tro mo bil no sti. To su pre sve ga Agen ci ja za ener ge ti ku 
(AERS), Mi ni star stvo ener ge ti ke, Mi ni star stvo zaš ti te 
ži vot ne sre di ne, Mi ni star stvo obra zo va nja, Mi ni star
stvo gra đe vi nar stva, sa o bra ća ja i in fra struk tu re, Mi
ni star stvo dr žav ne upra ve i lo kal ne sa mo u pra ve kao i 
Fond za na u ku i Ino va ci o ni fond Re pu bli ke Sr bi je.

Sr bi ja ne ma na ci o nal ni re gu la tor ni okvir posvećen 
elek tro mo bil no sti. Tre nut no se sa mo je dan član Za
ko na o ener ge ti ci mo že iden ti fi ko va ti za prav ni okvir 
emo bil no sti za sub ven ci o ni sa nje tak si vo zi la, elek
trič nih i hi brid nih vo zi la, ka ko bi se elek trič na vo zi la 
oslo bo di la go diš nje na kna de za korišćenje mo tor nih 
vo zi la. 

Što se ti če fi nan sij skih pod sti ca ja, Vla da Sr bi je je 
po če la da iz dva ja go diš nji bu džet od mi lion evra za 
pod sti ca nje ku po vi ne no vih elek trič nih vo zi la, ko jim 
upra vlja Mi ni sta r stvo ži vot ne sre di ne. Ova ini ci ja ti va 
je u skla du sa me đu na rod nim tren do vi ma ko ji po dr
ža va ju pro li fe ra ci ju elek trič nih vo zi la. Po red no vih 
pot pu no elek trič nih vo zi la, PHEV i HEV su ta ko đe 
kva li fi ko va ni za pod sti ca je. Sub ven ci je se da ju di rekt
no kup cu (fi zič kim ili prav nim li ci ma), ko ji do bi je 
dr žav no odo bre nje, a za tim od la zi kod di le ra da oda
be re tip vo zi la. Do dat no, Vla da Sr bi je već od re đe ni 
niz go di na do de lju je pod sti ca je za tak si ste, od no sno 
za na bav ku no vih tak si vo zi la, u vi si ni od 8.000 evra 

po vo zi lu, ali je broj sub ven ci ja ogra ni čen na ukup no 
6.000 do kra ja 2023. go di ne.

Sa po ra stom bro ja elek trič nih vo zi la na pu te vi ma 
Sr bi je, otva ra se još jed no va žno pi ta nje za Sr bi ju u 
bu duć no sti – is pra van tret man ba te ri ja i nji ho va re ci
kla ža. Važeći Za kon o upra vlja nju ot pa dom Sr bi je ba vi 
se pri ku plja njem i tret ma nom ba te ri ja. Me đu tim, ovaj 
za kon ni je ažu ri ran od 2009. go di ne. Va žno je na gla si ti 
da kao ze mlja kan di dat za član stvo u EU, Sr bi ja je u 
oba ve zi da usvo ji prav ne nor me EU o ži vot noj sre di ni, 
uključujući i pra vi la upra vlja nja ot pa dom. 

Pre ma Za ko nu o pla ni ra nju i iz grad nji, pu nja či 
za elek trič na vo zi la se sma tra ju funk ci o nal nim je di
ni ca ma put ne mre že te se u tom smi slu gra đe vin ska 
do zvo la mo že do bi ti od opšti ne uko li ko se pla ni ra ni 
pu njač na la zi na jav noj po vr ši ni, ili uz do zvo lu vla
sni ka uko li ko je par ce la na ko joj se vr ši po sta vlja nje 
pu nja ča u pri vat nom vla sniš tvu.

Či nje ni ca je ste, da ne po sto je ća re gu la ti va u Sr bi ji 
one mo gu ća va ope ra te re pu nja ča da vr še na pla tu elek
trič ne ener gi je ko ri sni ci ma po is po ru če noj ko li či ni, 
već se na pla ta vr ši uglav nom na ba zi vre me na ko je je 
ko ri snik pro veo pri klju čen na pu njač ili kroz na pla tu 
par king ta ri fa. Oče ku je se da će no vi Za kon o ener ge
ti ci uve sti elek tro mo bil nost u srp sko za ko no dav stvo 
i raz ja sni ti ne ke aspek te, kao što su de fi ni sa nje elek
trič nih vo zi la i pu nja ča, kao i ulo gu ope ra te ra pu nja ča. 
Šta vi še, oče ku je se da će se u bli skoj budućnosti bi ti 
iz ra đe ni i pod za kon ski ak ti posvećeni elek tro mo bil no
sti, ko ji bi re gu li sa li teh nič ke uslo ve in fra struk tu re.

in Sti tU ci o nal no i re gU la tor no okrU že nje U Sr bi ji 

U ko joj fa zi raz vo ja SU ze mlje U re gi o nU? 

Od re đe na tr žiš ta re gi o na su, kao na pri mer Bu
gar ska i Hr vat ska, u ve o ma slič noj fa zi raz vo ja kao 
Sr bi ja, sa ne de fi ni sa nim tr žiš nim mo de lom raz vo ja 
elek tro mo bil no sti, ma lim bro jem elek trič nih vo zi la 
na pu te vi ma kao i mre žom pu nja ča ko ja je i da lje u 
po čet nim fa za ma raz vo ja. Bu gar ske vla sti na ja vi le su 
iz ra du za kon skog okvi ra ko ji bi ure dio i pro mo vi sao 
raz voj elek tro mo bil no sti, dok se isto vre me no uproš
ća va re gu la ti va za in sta la ci ju pu nja ča, što je ka rak
te ri stič no za ze mlje kod ko jih se že li olak ša ti ula zak 
stra nih igra ča na tr žiš te. Ta ko đe, u Bu gar skoj po sto je 
i na ja ve pod sti ca ja za ku po vi nu elek trič nih vo zi la kao 
i pro gra mi za me ne „sta ro za no vo“  u ovom slu ča ju 
za me ne vo zi la sa tra di ci o nal nim na či nom po go na i 
pre la zak na elek trič na vo zi la. 

Ru mu ni ja je dom re la tiv no ra zno li kog au to mo
bil skog eko si ste ma ko ji je po čeo da pri vla či ak tiv no sti 
ve za ne za tr žiš te emo bil no sti (pro iz vod nja elek trič nih 
vo zi la i ba te ri ja, is tra ži va nje i raz voj). Ia ko u po čet

nim fa za ma raz vo ja elek tro mo bil no sti, u Ru mu ni ji je 
pri sut no oko 17.000 elek trič nih vo zi la, dok sa dru ge 
stra ne po sto ji jak ak ce nat na raz voj au to in du stri je, 
gde se 15% pre ra đi vač kog sek to ra ze mlje di rekt no 
od no si na au to mo bil sku in du stri ju, što je najveći 
pro ce nat (za jed no sa Slo vač kom) na ni vou EU27 ze
ma lja (po da ci Evrop ske Ko mi si je i ACEA). Ta ko đe, 
na ras po la ga nju su i pod sti ca ji za za me nu sta rih vo
zi la, slič no dru gim evrop skim ze mlja ma (Fran cu ska, 
Fin ska). In te re san tan deo še me pod sti ca ja u ze mlji je 
mogućnost za me ne dva sta ra SUS vo zi la za jed no no vo 
elek trič no vo zi lo, što pod sti če ukla nja nje većeg bro ja 
vo zi la sa za sta re lim teh no lo gi ja ma sa pu te va. Še ma 
pod sti ca ja je osmiš lje na ta ko da po mog ne vo za či ma 
u ni žim ka te go ri ja ma pri ma nja i uči ni da elek trič na 
vo zi la bu du pri stu pač na za veći deo po pu la ci je.

Ma đa r ska je tre nut no vodeće tr žiš te emo bil no sti 
u re gi o nu cen tral ne i is toč ne Evro pe, sa vi še od 21.000 
elek tro vo zi la (po da tak Evrop ske Ko mi si je iz 2021. 
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go di ne). Uspeh ma đar skog tr žiš ta elek tro mo bil no sti 
(u po re đe nju sa re gi o nom) za sni va se na raz li či tim 
fak to ri ma. Pr vo, Vla da nu di ši rok spek tar fi nan sij skih 
pod sti ca ja za in di vi du al nu ku po vi nu elek trič nih vo zi
la; dru go, ze mlja je bi la jed na od pr vih u Evro pi ko ja 
je us po sta vi la re gu la tor ni okvir za elek tro mo bil nost; 
treće, vla da je re la tiv no ra no pri me ti la zna čaj ade kvat
ne in fra struk tu re i u skla du sa tim po kre nu la ula ga nja 
i raz voj osnov ne in fra struk tu re po sta vlja njem jav no 

do stup nih sta ni ca za pu nje nje. Na kra ju, pro mo ci ja 
kon cep ta elek tro mo bil no sti se de ša va na ne ko li ko 
raz li či tih ni voa (na pri mer, ze le ne re gi star ske ta bli ce 
su do bri mar ke tin ški ala ti ko ji raz li ku ju elek tro vo zi la 
od SUS vo zi la ili ula ga nje u pro fe si o nal na udru že nja 
ko ja ima ju za cilj da po mog nu ši re nju elek tro mo bil
no sti). Kao re zul tat ta kvih me ra, Ma đar ska je na pu tu 
da po sta ne vo de ća de sti na ci ja za ula ga nja u obla sti 
elek tro mo bil no sti u EU. 

Šta su na red ni ko ra ci i lek ci je za Sr bi ju?

Na osno vu sa gle da va nja tre nut nog sta tu sa elek
tro mo bil no sti u na šoj ze mlji ali i kroz upo red nu ana
li zu sa ze mlja ma re gi o na, kao i naj bo ljim prak sa ma na 
ni vou Evro pe, mo gu će je iden ti fi ko va ti pro ble ma tič ne 

obla sti da ljeg raz vo ja elek tro mo bil no sti u Sr bi ji i iz vu
ći ključ ne po u ke za sve tr žiš ne uče sni ke i do no si o ce 
od lu ka u ze mlji.

U na stav ku su mi ra mo ne ko li ko glav nih iza zo va ali i pri li ka za da lji raz voj elek tro mo bil no sti u Sr bi ji.

# Iza zov Glav ne po u ke Po ten ci jal ni da lji ko
ra ci Re le vant ne in sti tu ci je

1

Vi so ki po čet ni troš ko
vi ula ga nja u elek tro 
mo bil nost i ogra ni če na 
ku pov na moć po je din
ca u Sr bi ji 

Sr bi ja je po uzo ru na 
broj ne ze mlje uve la še
me pod sti ca ja za ku po
vi nu elek trič nih vo zi la, 
me đu tim neo p hod no 
je kon stant no una pre
đi va nje ovih še ma pod
sti ca ja (kao na pri me ru 
Ru mu ni je)

Una pre đe nje/na do
grad nja fi nan sij skih 
pod sti ca ja za ku po vi nu 
elek trič nih vo zi la sa 
nul tom emi si jom CO2 i 
uvo đe nje pod sti ca ja za 
iz grad nju in fra struk tu
re za pu nje nje 

Vla da Sr bi je
Mi ni star stvo fi nan si ja
Mi ni star stvo zaš ti te ži
vot ne sre di ne 

Sma nje nje ili is klju če nje 
ca ri na na uvoz ili po re
za na ku po vi nu elek trič
nih vo zi la 

Mi ni star stvo fi nan si ja

2

Pu nje nje elek trič nih vo
zi la stva ra re gu la tor ne 
pro ble me i od vi tal nog 
je zna ča ja da ce na pu
nje nja osta ne re la tiv no 
nis ka 

A na li zi ra ne ze mlje su 
im ple men ti ra le re le
vant na pra vi la EU za 
de fi ni sa nje ulo ga, od
go vor no sti i uve le bes
plat no ili sni že no do pu
nja va nje na od re đe nim 
sta ni ca ma u ra nim 
da ni ma raz vo ja tr žiš ta 
elek tro mo bil no sti, ali 
su na kna de po ste pe no 
uve de ne/povećane

Namenska ta ri fa za 
elek trič nu ener gi ju ko
ja se ko ri sti is klju či vo 
za pu nje nje elek trič nih 
vo zi la i stan dar di za ci ju 
si ste ma za pu nje nje 

Mi ni star stvo ener ge ti ke
Mi ni star stvo za in fra
struk tu ru/saobraćaj

3

Srp ska au to in du stri ja 
je po de še na i di zaj ni ra
na za vo zi la sa SUS mo
to ri ma, ali in du strij ski 
po mak ka elek trič nim 
vo zi li ma je po čeo da se 
de ša va 

Tr žiš te elek tro mo bil no
sti zah te va će no ve veš
ti ne i me đu in du strij sku 
sa rad nju 

Do kva li fi ka ci ja i pre
kva li fi ka ci ja srp ske rad
ne sna ge uz part ner sku 
sa rad nju sa uni ver zi te
ti ma 

Mi ni star stvo na u ke, 
obra zo va nja i teh no loš
kog raz vo ja
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# Iza zov Glav ne po u ke Po ten ci jal ni da lji ko
ra ci Re le vant ne in sti tu ci je

4

Neo p hod no je stvo ri ti 
do bro de fi ni san tr žiš
ni mo del i osi gu ra ti ad 
hoc i ugo vor no do pu
nja va nje 

Ne do sta tak do bro de
fi ni sa nog tr žiš nog mo
de la i stra te gi je ce na u 
Sr bi ji; ze mlje re gi o na 
usva ja ju pra vi la EU 

Do bro de fi ni san tr žiš ni 
mo del i stra te gi ja ce na 
za uslu ge do pu ne 

Mi ni star stvo ener ge ti ke
Mi ni star stvo za in fra
struk tu ru/saobraćaj

5

Elek tri fi ka ci ja vo znih 
par ko va jav nih i pri vat
nih su bje ka ta do ži vlja va 
se kao „la ko do sti žan“ 
cilj elek tro mo bil no sti

U Sr bi ji tre nut no ne ma 
ini ci ja ti va za elek tri fi ka
ci ju vo znih par ko va 

Fi nan sij ska po drš ka za 
elek tri fi ka ci ju vo znih 
par ko va 

Lo kal ne opšti ne

6
SME sek tor je sa stav
ni deo lan ca vred no sti 
elek tro mo bil no sti 

Zna ča jan deo au to mo
bil skog eko si ste ma Sr
bi je či ne ma la i sred nja 
preduzeća ko ja su ra nji
vi ja od većih igra ča 

O bu ka i po drš ka umre
ža va nju za Ti er 2 i 3 
pro iz vo đa če ka ko bi 
osta li kon ku rent ni sa 
ve li kim kom pa ni ja ma 

Mi ni star stvo na u ke, 
obra zo va nja i teh no loš
kog raz vo ja
Raz voj na agen ci ja Sr
bi je

Au to ri tek sta:
Vla di slav Cvet ko vić
Di rek tor u sek to ru sa ve to dav nih uslu ga 
PwC Sr bi ja 

Te le fon: +381 64 820 3840
Email: vla di slav.cvet ko vic@pwc.com

Sa ša Pri ca
Kon sul tant u sek to ru sa ve to
dav nih uslu ga PwC Sr bi ja

Te le fon: +381 64 857 3907
Email: sa sa.pri ca@pwc.com 
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INO-VEND – AU TO MA TI 
ZA DO ZI RA NJE LZO I MRO 
OPRE ME U PRO IZ VOD NJI

InoVend So lu ti ons d.o.o. je ćer ka kom pa ni ja ma
đar ske fir me Ven din vest d.o.o., vo de ćeg pro iz vo đa ča 
i ope ra te ra in du strij skih ven ding au to ma ta u Ma đar
skoj. InoVend d.o.o. je osno van u Sr bi ji, po čet kom 
2022. go di ne, sa ci ljem da svo jim re še nji ma do pri ne se 
vi šem ste pe nu au to ma ti za ci je pro iz vod nih si ste ma u 
ra znim pro iz vod nim seg men ti ma u ze mlji. Kao is ku
sni struč nja ci u obla sti au to mat skog i kon tro li sa nog 
iz da va nja raz ne teh nič ke opre me u pro iz vod nim po go
ni ma, sprem ni smo da na šim kli jen ti ma obez be di mo 
op ti mal na re še nja za raz ne iza zo ve u ovom seg men tu. 
Naš ino va tiv ni si stem uslu ga obez be đu je kon tro li sa nu 
di stri bu ci ju, ren ti ra nje i pri ku plja nje lič ne zaš tit ne 
opre me (LZO), ala ta, pri bo ra, po moć nog ma te ri ja la 
i dr. Osla nja ju ći se uglav nom na po vrat ne in for ma ci
je na ših za do volj nih kli je na ta i na svet ske tren do ve u 
obla sti in du strij skog ven din ga, ne pre kid no ra di mo na 

raz vo ju no vih i po bolj ša nju po sto je ćih re še nja u obla sti 
au to mat skog iz da va nja i pri ku plja nja go re na ve de nih 
asor ti ma na i uvo di mo no ve pro iz vo de. Naš upra vljač ki 
soft ver (UVE) to kom proš lih 15 go di na kon ti nu i ra no 
je pri la go đa van po tre ba ma na ših kraj njih ko ri sni ka, 
ta ko da da nas slo bod no mo že mo iz ja vi ti da naš upra
vljač ki soft ver mak si mal no za do vo lja va po tre be ovog 
seg men ta. Od 2007. go di ne na ša kom pa ni ja je in sta li
ra la i pu sti la u rad vi še od 400 au to ma ta u Ma đar skoj 
i vi še od 60 au to ma ta u Re pu bli ci Slo vač koj. 

In te gra ci ja na šeg re še nja u po sto je će i no ve pro
iz vod ne in fra struk tu re, što uglav nom zna či in sta la
ci ju au to ma ta za iz da va nje i po sta vlja nje soft ver skog 
nad zo ra, ostva ru je se kon tro li san pro ces di stri bu ci je 
sva ko dnev no i re la tiv no če sto ko riš će nih ar ti ka la 
(LZO, pro iz vod ni po moć ni ma te ri jal, itd) ne po sred no 
u pro iz vod nim objek ti ma. Uz mi ni mal no ula ga nje se 
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do bi ja ju mak si mal ne pred no sti ti pa do stup no sti 24/7, 
po ve ća ne efi ka sno sti, kon tro le pro ce sa, po u zda no sti 
u ra du, a sa mim tim i zna čaj ne uš te de. Po no sni smo 
što ko ri sni ci InoVen do vih au to ma ta ostva ru ju uš te de 
u pro se ku od 30%, za hva lju ju ći sve o bu hvat noj kon
tro li i evi den ti ra nju pro ce sa iz da va nja i pri ku plja nja. 
Flek si bil nim pa ke tom InoVend re še nja, si stem se 
la ko in te gri še u po sto je ći sa stav pro iz vod nje. Efi ka
snom teh nič kom po drš kom, pre i u to ku ra da au to
ma ta, ostva ru je se ra ci o nal na po troš nja lič ne zaš tit ne 
opre me i pro iz vod nog po troš nog ma te ri ja la, što zna či 
po tro ši ti tač no to li ko ko li ko je neo p hod no za iz ra du 
pro iz vo da u op ti mal nom kva li te tu.

Ta ko se zna čaj no sma nju ju troš ko vi pro iz vod nje, 
ra ste efi ka snost i obez be đu je se op ti ma lan kva li tet, 
što re zul ti ra ve o ma po zi tiv nim efek tom na ce lo kup ni 
pro iz vod ni si stem.

Osim na ve de nih be ne fi ta ko riš će nja au to ma ta, 
va žno je na po me nu ti da se au to ma ti flek si bil no in
te gri šu u pro iz vod ne pro ce se ra znih in du stri ja, ta ko 
da se mo gu ko ri sti ti u raz li či te svr he kao na pri mer: 
za kon tro li sa no do zi ra nje ra znih lo mlji vih pro iz vo da, 
iz da va nje ar ti ka la ve ćih di men zi ja, au to mat sko iz da va
nje za pa lji vih ma te ri ja la, au to mat sko ren ti ra nje ala ta, 
mer nog pri bo ra, itd.

Kon ti nu i ra na soft ver ska i teh nič ka po drš ka pod
ra zu me va da no noć nu (7/24) ve zu au to ma ta sa ser
ve rom pre ko GSM mre že. La ko ća i jed no stav nost 
upo tre be na ših apa ra ta po seb no se ogle da u to me što 
se apa ra ti ne pri klju ču ju na za tvo re ne mre že (LAN) 
kom pa ni ja gde se au to mat in sta li ra. Za rad au to ma ta 
po treb na je sa mo utič ni ca od 230V. 

Re gi star ko ri sni ka, ma triks ovlaš će nja pri stu pa 
ar ti kli ma u au to ma tu i osta le pri vi le gi je kon fi gu ri šu 
se u upra vljač kom si ste mu pre ma in di vi du al nim po
tre ba ma pro iz vod nje. 

naj češ će ko riš će ni au to ma ti

aU to mat za iz Da va nje Sa SPi ra la ma
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Sa mo u slu žni au to mat sa spi ra la ma W 40/50/60 
DROP slu ži za iz da va nje ra zno vr snih ar ti ka la, pro iz
vod nih po troš nih ma te ri ja la ko ji se ko ri ste ne po sred no 
u pro iz vod nji, kao što su lič na zaš tit na opre ma (LZO), 
ala ti, pri bo ri i slič ni pro iz vo di pod kon tro li sa nim 
uslo vi ma. Au to ma ti su do stup ni u 8 ili 10 spi ral nih 
ši ri na, u vi si ni sa 5 ili 6 tac ni u za vi sno sti od obi ma 
po troš nje, bro ja rad ni ka i ga ba ri ta pro iz vo da ko ji se 
iz da ju iz au to ma ta. Te o ret ski, au to mat, u za vi sno sti 
od ka pa ci te ta, po go dan je za iz da va nje max. 40, 50 ili 
60 raz li či tih vr sta pro iz vo da.

Kon fi gu ra ci ja, ka pa ci tet ure đa ja i pro fil ope ra tiv
nih uslu ga se pri la go đa va po tre ba ma ko ri sni ka i zah te
vi ma po sto je ćeg pro ce sa u ko ji se au to mat in te gri še. 

Iden ti fi ka ci ja ko ri sni ka se vr ši naj češ će RFID 
kar ti com, ta go vi ma ili bar ko dom. 

Naj va žni ji za da tak au to ma ta je da dr že pod kon
tro lom ceo pro ces iz da va nja ar ti ka la, od no sno da u 
pro iz vod nim po go ni ma re gu li šu po troš nju. U soft ve ru 
za upra vlja nje se po de ša va ju pri vi le gi je ko ri sni ci ma 
(ovlaš će nja za vr stu i ko li či nu u da tom pe ri o du) i vr ši 
se pra će nje, re gi stro va nje i evi den ti ra nje tran sak ci ja 
iz da va nja. Sa au to ma ti ma za iz da va nje W 40/50/60 
DROP efi ka snost pro ce sa di stri bu ci je ar ti ka la iz au to
ma ta se zna čaj no po ve ća va. Ti me se po sti že op ti mal na 
po troš nja ar ti ka la ko ji se iz da ju, što re zul ti ra sma njenj 
troš ko va do 30–40%.

aU to mat Sa Pre tin ci ma

Au to mat sa pre tin ci ma, SZV15, sa sop stve nim 
kon tro le rom je po go dan za sa mo u slu žno iz da va nje 
do 15 raz li či tih vr sta pro iz vo da. Ve li či na or ma ri ća/
pre ti na ca mo že va ri ra ti u skla du sa di men zi ja ma ar
ti ka la ko ji se iz da je. Ovaj mo del au to ma ta je prak ti čan 
za re gu li sa no do zi ra nje, sa mo u slu žno iz da va nje ar ti
ka la ve li kih di men zi ja, kao na pri mer: alat, zaš tit na i 
rad na ode ća, šle mo vi, ci pe le, ar ti kli ko ji se ne mo gu 
iz da va ti iz spi ral nih sa mo u slu žnih au to ma ta. Ka pa ci
tet se mo že po ve ća ti na ukup no 80 ko ma da pre ti na ca. 
Ko ri sni ci se pri ja vlju ju na si stem, kao i u slu ča ju spi ral
nog au to ma ta, RFID (ula znom) kar ti com, a mo gu ća 
je au ten ti ka ci ja ta go vi ma i bar ko do vi ma. 

Ko riš će njem au to ma ta sa pre tin ci ma SZV15, 
efi ka snost pro ce sa se zna čaj no po ve ća va, za du ži va nje 
opre me po sta je jed no stav no i tran sak ci je za du že nja 
se au to mat ski evi den ti ra ju na ser ve ru za po tre be na
knad ne kon tro le, ob ra ču na sa do sta vlja či ma, itd. I u 
ovom slu ča ju se po sti žu uš te de do 40%. 

aU to mat za re ci kli ra nje

In te li gent ni au to mat za po drš ku pro ce sa re ci kli
ra nja X1 CAM slu ži za pri ku plja nje i kon tro li sa no 
ru ko va nje oš te će nim, po ha ba nim i do tra ja lim ar ti
kli ma ko ji vi še ni su pri klad ni za upo tre bu u pro ce su 
pro iz vod nje. Ka ko funk ci o ni še ovaj au to mat? Ko ri
sni ci se pri ja vlju ju na si stem di rekt no kod au to ma ta 
RFID kar ti com, ta gom ili bar ko dom.

Ko ri sni ci po ha ba ne ar ti kle fi zič ki vra ća ju u au
to mat i tran sak ci ja vra ća nja se re gi stru je na ser ve ru. 
U au to ma tu se pri vre me no i kon tro li sa no sa ku plja ju 
ovi ma te ri ja li. Op tič kim nad zo rom i au to mat skim 
vo đe njem evi den ci je o sva koj iz vr še noj tran sak ci ji 
re a li zu je se sve o bu hvat na kon tro la ce lo kup nog ci klu sa 
upo tre be LZO i/ili dru gog po troš nog ma te ri ja la, od 
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iz da va nja do vra ća nja. Ve o ma zna čaj na stav ka je da je 
ovaj na čin pri ku plja na u skla du sa za ko ni ma ko ji re
gu li šu pro ce se ru ko va nja opa snim ot pa dom. Po mo ću 
fo to gra fi je ko ju au to mat o sva kom vra će nom ar ti klu/
tran sak ci ji na pra vi, ad mi ni stra tor si ste ma mo že pro
ve ri ti da li je za i sta od go va ra ju ći ar ti kal vra ćen. 

Naj va žni ji za da tak au to ma ta za re ci kli ra nje je da 
za tvo ri ci klus to ka pro iz vod nog po troš nog ma te ri ja la 
u pro iz vod nim po go ni ma. To zna či da u sva kom tre
nut ku ima mo in for ma ci je o to me, ko ji rad nik/ope

ra ter je za du žio opre mu iz au to ma ta, ka da je za du žio, 
i na kra ju, ka da i da li je vra tio za du že ni ma te ri jal. U 
upra vljač kom si ste mu se vr ši pra će nje, re gi stro va nje 
i evi den ti ra nje tran sak ci ja pri ku plja nja. Upo tre bom 
au to ma ta X1 CAM efi ka snost pro ce sa i kon tro la ce log 
to ka LZO i MRO ma te ri ja la iz au to ma ta se zna čaj no 
po ve ća va i na taj na čin se po sti že op ti mal na po troš nja i 
znat no po ve ća na do stup nost ovim ar ti kli ma od 0–24h. 
Troš ko vi se sma nju ju do 45% jer se tro ši sa mo to li ko 
ko li ko je pro pi sa no u pro iz vod nim uput stvi ma.

ter mi nal za iz Da va nje iz ma ga ci na

RKT2 je mo bil ni sto ni ter mi nal za iz da va nje bi
lo ka kvih ar ti ka la di rekt no iz ma ga ci na, uz pri su stvo 
ma ga ci o ne ra. Ko ri sni ci se pri ja vlju ju na si stem RFID 
(ula znom) kar ti com di rekt no kod ter mi na la, ko ji se 
naj češ će po sta vlja kod ula za skla diš ta. 

Osnov ni za da tak mo bil nog ter mi na la je da obez
be di kom ple tan kon tro li sa ni ci klus za du ži va nja rad ni
ka ra znog ma te ri ja la sa skla diš ta, da re gu li še pri stup 
ar ti kli ma iz ma ga ci na (vr stu i ko li či nu ar ti ka la) kao i 
vre men ski pe riod u ko me tre ba da bu du do stup ni ko ri
sni ci ma. Sva ko za du že nje ili raz du že nje se elek tron ski 
be le ži na ser ve ru, ta ko da se i ma nu al na evi den ci ja 
tran sak ci ja pot pu no eli mi ni še uvo đe njem RKT2 
či me se zna čaj no po ve ća va efi ka snost i kon tro la nad 
ci klu som pro me ta ro be iz skla diš ta i ti me isto vre me no 
po sti že zna čaj na uš te da, čak 30–40%.

InoVend već de ce ni ju i po ra di na raz vo ju re še nja za 
iza zo ve mi kro di stri bu ci je. Kon ti nu i ra nim sti ca njem zna
nja i pri ku plja njem is ku sta va raz vi li smo svoj si stem, ko ji 
da je eg zakt ne od go vo re na go re na ve de na pi ta nja, pru ža 
re še nja za fi zič ku di stri bu ci ju i znat no olak ša va kon tro lu i 
pla ni ra nje po troš nje. 

Ovih pet na est go di na us peš nog po slo va nja i ra za zvo
ja da je nam za pra vo da s po no som i ne skrom no iz ja vi mo 
da smo u ovom seg men tu vo de ća fir ma, a na va ma je da to 
pro ve ri te uz obo stra ne be ne fi te. 

www.ino vend.rs

Mi kro di stri bu ci ja teh nič kog po tr oš nog ma te
ri ja la u pro iz vod nim ha la ma, pra vi je iza zov za sve 
fa bri ke gde se u re la tiv no ve li kim ko li či na ma ko ri ste 
ovi ma te ri ja li. Fi zič ka ras po de la, vo đe nje neo op hod ne 
evi den ci je, pi ta nje ovlaš će nja, pri ku plja nje do tra ja lih 

ar ti ka la sva ko dnev no stva ra gla vo bo lju sme no vo đa ma 
i ma ga ci o ne ri ma. „Da li je po tr oš nja ovih ma te ri ja la 
op ti mal na?“, „Da li mo gu da se ostva re uš te de?“ pi ta 
se ru ko vod stvo, ali naj češ če osta je bez od go vo ra. 

Kul tu ra po slo va nja
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MA SOV NA MO TI VA CI JA, 
ŠTA JE TO?

Do pen zi o ni sa nja sam ra dio u ZA STA VA AU TO
MO BI LI na po slo vi ma di rek to ra Di rek ci je kva li te ta. 
Imam 35 go di na rad nog sta ža na po slo vi ma si ste ma 
kva li te ta ta ko da mo gu re ći da sam od po čet ka raz vo
ja si ste ma kva li te ta u na soj ze mlji bio an ga zo van na 
raz vo ju i pri me ni svih po slov nih ak tiv no sti ve za nih za 
stva ra nje i pri me nu si ste ma kva li te ta. Si gur no se pi ta te 
zaš to po ten ci ram na ziv „SI STEM KVA LI TE TA“, a ne 

„KON TRO LA KVA LI TE TA“ ka ko je bi lo, a ka ko se i 
sa da po ne kad na zi va ju po slo vi pro ve re i utvr đi va nja 
kva li te ta. Na i me u to ku 70.tih go di na proš log ve ka 
in ten ziv no su se raz vi ja le ak tiv no sti ko je su for mi ra
le si stem kva li te ta na pro ve ri i utvr đi va nju kva li te ta 
re a li zo va nog pro iz vo da što je bi la po sle di ca ve li kog 
uti ca ja pro iz vo đa ča au to mo bi la iz Ja pa na. 

Ve ro vat no mno gi ne ma ju sa zna nja o raz vo ju pro iz
vod nje au to mo bi la. Na i me, Hen ri Ford je pr vi u pro iz
vod nji svo jih au to mo bi la (se ti mo se le gen dar ne Tli zi) 
pri me nio po kret nu tra ku na za vrš noj li ni ji pro iz vod nje. 
Ovo je bi la pr va re vo lu ci ja u pro iz vod nji au to mo bi la 
re a li zo va na sa sle de ćim raz miš lja nji ma H. For da: 

“...osnov ni in du strij ski prin ci pi … ona ko ka ko 
sam ih ja shva tio je su:

da se pro iz vo de ve li ke ko li či ne stal no za men•	
lji vih pro iz vo da, naj bo lje mo gu će vr ste na naj
bo lji i naj jev ti ni ji na čin i da se sve ovo is po ru či 
tr žiš tu,
da se stal no te ži vi šem kva li te tu i ni žim ce na ma •	
kao i ni žim troš ko vi ma,
da se po ste pe no, ali ne pre kid no po ve ća va ju pla te •	
za po sle ni ma, ni kad sma nju ju,
da se na naj jev ti ni ji na čin do sta vi ro ba do po•	
tro ša ča, ta ko da pred nost sma nje nih troš ko va 
pro iz vod nje ose ti i ku pac.

Po la ziš te mo ra bi ti u to me da se is tra ži i upo zna 
šta je to što druš tvu tre ba; iza to ga do la zi is pu nje nje 
ovih po tre ba pre ma pret hod no iz ne tim prin ci pi ma. 
Po tre ba ma druš tva tre ba pri la zi ti una pred, a ne sa mo 
mo ni to ri sa ti „po tra žnju“. To je ono što ja na zi vam 
upra vlja nje po slo va njem.“. Va žna pret po stav ka za na
pre dak for di stič kih pred u ze ća bi la je da je po tra žnja 
za au to mo bi li ma sve vre me ve ća od po nu de. Ta da je 
eko nom ska for mu la pred u ze ća bi la:

Troš ko vi pro iz vod nje + Do bit = Ce na au to mo bi la

Dru ga tran sfor ma ci ja se de si la 1970.tih go di na 
sa pot pu nim raz vo jem i pri me nom prin ci pa justin
ti me u ce loj au toin du stri ji kao osno va dru goj dra
ma tič noj re vo lu ci ji. Kao što je za au toin du stri ju bio 
re vo lu ci o na ran For dov pro iz vod ni si stem za ma sov nu 
pro iz vod nju stan dard nih pro iz vo da, u toj me ri je bio 
re vo lu ci o na ran pro iz vod ni si stem ko ji je raz vi jen u 
Toyota Ko ro mo fa bri ci, u je sen 1937.go di ne. Ov de 
se na la ze po če ci dru ge dra ma tič ne tran sfor ma ci je 
au toin du stri je. Čo vek ko ji je po kre tač raz vo ja ovog 
si ste ma bio je Ki ic hi ro Toyoda, osni vač Toyota Mo tor 
Com pany. 

Ka da je Toyota po če la pro iz vo di ti au to mo bi le či
ni lo se go to vo be smi sle no kon ku ri sa ti For do vim i GM.
ovim fa bri ka ma u Ja pa nu. Ki ic hi ro Toyoda je uvi deo 
da nje go va fa bri ka mo ra bi ti u mo guć no sti da svo jim 
kup ci ma po nu di au to mo bi le za istu ili ni žu ce nu od 
kon ku re na ta. On je po la zio od ono ga što je ku pac bio 
spre man da pla ti i za tim ra ču nao una zad uzi ma ju ci 
u ob zir ce nu pro iz vod nih i raz voj nih pro ce sa. Pre ma 
ovim pret po stav ka ma iz gra đe na je i no va Ko ro mo 
fa bri ka, ko ja je pre ma kal ku la ci ja ma tre ba lo da bu de 
ren ta bil na u ro ku od tri go di ne uz pret po stav ku da 
je pred vi dje na stra te gi ja bi la do bra. Ko ro mo je na ziv 
za pod ruč je bli zu Na goye ko je je ka sni je pre krš te no 
u Toyota City. Toyota jed no stav no ni je po se do va la 
re sur se da bi, kao kod pred u ze ća stan dar di zo va ne i 
ma sov ne pro iz vod nje, sma nji va la pro iz vod ne troš ko ve 
kroz ve li ke i sko ko vi te in ve sti ci je u po stro je nja i ve li ki 
obim pro iz vod nje. Ume sto to ga, Toyodi na ide ja je bi la 
da se stvo re re surs no šte dlji vi i flek si bil ni si ste mi gde 
se pro iz vo di sa mo onaj broj raz li či tih au to mo bi la ko ji 
se stvar no mo gu i pro da ti.

Ovo je zah te va lo efi ka sne pro iz vod ne to ko ve bez 
ne po treb nih me đu skla diš ta. Na taj na čin je bi lo mo
gu će to li ko sma nji ti vre me od na rudž bi ne do is po ru ke 
go to vih au to mo bi la, da je no vac od kup ca sti zao pre 
ne go što su is pla ci va ni is po ru či o ci si ro vi na i po lu fa
bri ka ta. Ta ko je bi lo mo gu će stal no po se do va ti vi šak 
ka pi ta la za na sta vak pro iz vod nje.

To kom Dru gog svet skog ra ta pre ki nut je rad pre
ma prin ci pi ma justinti me, ali su pri ruč ni ci Ki ic hi ro 
Toyode osta li. Po sle ra ta nje go ve am bi ci je su bi le isto 
ta ko ak tu el ne. Ta i ic hi Oh no je bio šef ode lje nja ma
šin ske ob ra de u fa bri ci Ko ro mo. Oh no je od no vog 
pred sed ni ka Ei ji Toyode do bio za da tak i po drš ku da 
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po no vo pro ba prin ci pe Ki ic hi ro Toyode. Na osno vu 
ovog za dat ka Oh no je ura dio pet na e sto go diš nji pro
gram za ra ci o na li za ci ju pro iz vod nje. U ovom svom 
ra du Oh no je po red osta lih imao po moć od pro iz vod
noteh nič kog kon sul tan ta Shi geo Shin goa. Pro gram 
ra ci o na li za ci je je pred sta vljao ve li ki iza zov. Pre ma 
pri stu pač nim stu di ja ma bi la su po treb na tri ja pan
ska rad ni ka da pro iz ve du isto ono li ko ko li ko je dan 
evrop ski, a čak de vet rad ni ka da bi pro iz ve li ono li ko 
ko li ko je dan ame rič ki. 

Raz voj je išao ko rak po ko rak u po na vlja ju ćim 
kru go vi ma unu tar Toyota or ga ni za ci je. Go di ne 1962. 
stvo ren je kom ple tan si stem pro iz vod nih to ko va u 
pr voj fa bri ci. Ta da je raz vi je na tzv. Kan bankar ti ca, 
sto je zna ci lo da se u sto ra ni jem ko ra ku pro iz vod nog 
to ka pro iz ve de i ot pre mi tač no ono li ko ko li ko ce bi ti 
po treb no u ne kom od re đe nom vre men skom tre nut ku 
u ka sni jem ko ra ku pro iz vod nje. Na kon to ga, s vre
me na na vre me, pri sti za le su no ve me to de i teh ni ke 
ko je su iz gra đe ne na prin ci pi ma za pro iz vod nju ko ja 
je usme ra va na stvar noj tra žnji. Go di ne 1965. Toyota 
je po ce la da uči svo je pro iz vo đa če kom po nen ti no vih 
pro iz vod nih si ste ma. Za de set go di na, od 1963. do 
1973., Toyota je svoj pr vo bit ni pro iz vod ni si stem, ko ji 
je imao mno go ne do sta ta ka, raz vi la do naj e fi ka sni jeg 
si ste ma u sve tu.

Za to što je ostva re no, u ve li koj me ri tre ba za hva li
ti Ei ji Toyodi i Ta i ic hi Oh nou, ne sa mo zbog po nov nog 
ot kri ća prin ci pa justinti me, ne go i zbog nje go vog 
raz vo ja i re vo lu ci je u ce loj au toin du stri ji, što je pred
sta vlja lo te melj tre ćoj dra ma tič noj re vo lu ci ji.

Oh no ov rad na raz vo ju prin ci pa toyodi zma bio je 
vr lo hra bar po stu pak sa mno gim po vrat nim udar ci ma. 
Od sa mog po čet ka, or ga ni za ci ja je ko va na i ob li ko va na 
for di stič kim vred no va njem i na prin ci pi ma, i da ni je 
bi lo po drš ke naj vi šeg ru ko vod stva fa bri ke, Oh no ve ro
vat no ne bi us peo spro ve sti svo ju „kul tur nu re vo lu ci ju“. 
Pre ma nje go voj pro ce ni pro te klo je 10 go di na, sve do 
1960.tih, pre ne go što su toyodi stič ki prin ci pi pre kri li 
ce lo kup nu ak tiv nost, a ne sa mo pro iz vod nju. Osnov na 
ide ja je bi la da se stvo re mo guć no sti da kup ci do bi ju 
au to mo bi le što br že uz ni že troš ko ve ne go što to ima ju 
kon ku ren te fir me. Za to je bi la va žna pro ce na ko li ko 
su vla sni ci au to mo bi la bi li sprem ni da pla te. Ce ne su 
mo ra le bi ti ni že od kon ku rent skih za od go va ra ju će 
ti po ve au to mo bi la, ina če bi se ri zi ko va lo sma nje nje 
učeš ća na tr žiš tu. Iz ra ču na ta pro daj na ce na (tar get 
pri ce) odre đi va la je ko li ko ku pac ula zi u raz voj pro iz
vo da, pro iz vod nju i di stri bu ci ju. No vac ko ji je pre ti cao 
pred sta vljao je po ve ća nje ren ta bil no sti pred u ze ća. Iz 
ovog pro iz i la zi i eko nom ska jed na či na pred u ze ća:

Do bit pred u ze ća = Ce na pro iz vo da – Pro iz vod ni 
troš ko vi

Niš ta ne bi tre ba lo da se raz vi ja ili pro iz vo di, ako 
vla sni ci au to mo bi la to ne že le da pla te. Ce na pro iz
vo da utvr đu je se za pra vo od stra ne po tro ša ča. Oni 
bi ra ju onaj pro iz vod ko ji im da je naj ve ću vred nost 
za ulo že ni no vac. 

Toyota je do bi la po moć za hva lju ju ći spolj nim 
okol no sti ma. U to ku po sle rat nog pe ri o da pro duk
tiv nost i kva li tet u ja pan skoj in du stri ji bi li su ka ta
stro fal no ni ski u me đu na rod nom po re đe nju. Že lja i 
in te res da se uči od SAD i Evro pe, bi li su ve li ki i to kom 
1950.tih go di na ot po če la je na ci o nal na kam pa nja i 
na ci o nal ni po kret za pro duk tiv nost i kva li tet.

Me to de za po bolj ša nje kva li te ta do la zi le su u 
Ja pan iz SAD još od 1920.tih go di na, ali u to vre me 
ide je ni su ima le ve ću pro dor nost ne go što je to bi lo u 
SAD ili Evro pi. Pra vi za mah u raz vo ju kva li te ta po
čeo je tek sre di nom 1950.tih go di na i to uz po moć 
ame rič kih kon sul ta na ta Ed war da De min ga i Jo sep ha 
Ju ra na. Oni su us pe li ube di ti še fo ve ja pan skih fa bri ka 
u vred nost i pro dor nu sna gu svo jih prin ci pa za rad 
na po bolj ša nju kva li te ta. Še fo vi fa bri ka ni su okle va li 
da uče i da pru že svo ju po drš ku. Oni su zna li da su 
ja pan ski pro iz vo di i pro iz vod ni si ste mi, uo sta lom kao 
i či ta vo po slo va nje, bi li lo šeg kva li te ta.

Ve li ki zna čaj za raz voj pro iz vo da u Ja pa nu ima la 
je „The Ja pa ne se Union of Sci en tist and En gi ne ers“ 
(JU SE), or ga ni za ci ja ko ja je osno va na 1949.go di ne. 
Udru že nje in ži nje ra je u svom pro gra mu ima lo kon tro
lu kva li te ta. Po čet kom 1950.tih go di na or ga ni zo va ni 
su se mi na ri sa ru ko vo di o ci ma ja pan ske in du stri je 
uz an ga žo va nje Ame ri kan ca Jo sep ha Ju ra na, a ko ji 
su ima li ve li ki isto rij ski zna čaj. Na svim JU SEovim 
kur se vi ma, se mi na ri ma i stu dij skim pu to va nji ma 
in spi ra tiv no je od stra ne ame rič kih eks pe ra ta pod
vla čen zna čaj po bolj ša nja kva li te ta i na sto ja nje da se 
svi za po sle ni ne pre kid no ti me ba ve. 

Po sle ame rič kog pre do ča va nja stva ri, u Ja pa nu su 
1965.go di ne po če li da se spro vo de kru go vi kva li te ta i 
raz vi ja kon cept sa nu la gre ša ka (ze ro de fect).

U Toyoti je na sta vljen rad na raz vo ju no vih si ste
ma, ko ji su u po čet ku uglav nom bi li ve za ni za pro iz
vod nju, ali či ji su se osnov ni prin ci pi vre me nom, u isto 
ta ko vi so kom ste pe nu, od no si li na raz voj pro iz vo da, 
di stri bu ci ju i upra vlja nje tr žiš tem. Ono što se u okvi ru 
bran še u to ku du žeg vre me na na zi va lo „Pro iz vod ni 
si stem Toyote“ in ter no je na zva no „Ma na ge ment si
stem Toyote“. Ta i ic hi Oh no je svo je osnov ne za mi sli 
for mu li sao na sle de ći na čin: 

„Justinti me je mno go vi še od si ste ma za sma
nje nje skla diš ta. To je mno go vi še od skra će nja vre
me na re gla že iz me đu pro iz vo da u pro iz vod nji. To je 
mno go vi še od ko riš će nja Kan bankar ti ce da bi se 

„tre bo vao“ ma te ri jal pre ma stvar nim po tre ba ma. To 
je mno go vi še od si ste ma ko ji au to mat ski za u sta vlja 
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pro iz vod nju pri sva koj greš ci. To je mno go vi še od 
mo der ni zo va nja fa bri ke.

Na svoj na čin ide ja justinti me sa sto ji se u to me 
da se ce la fa bri ka do ve de u sta nje da funk ci o ni še na 
isti na čin kao ljud sko te lo sva ke in di vi due. Au to nom
ni ner vni si stem re a gu je i ka da spa va mo. Ljud sko 
te lo funk ci o ni še i do brog je zdra vlja ka da se o nje mu 
bri ne mo na pra vi na čin, ka da do bi ja onu hra nu ko ja 
mu tre ba, ka da se re dov no tre ni ra i tre ti ra sa re spek
tom.“

Ose tlji vost toyodi stič kih pred u ze ća pre ma po tre
ba ma ko ri sni ka, kao i flek si bi lan raz voj pred u ze ća i 
pro iz vod nih si ste ma, uči ni li su da se da nas pro iz vo de 
au to mo bi li za sva či je po tre be i za sve na či ne ži vo ta.

Tre ća tran sfor ma ci ja po če la je da se de ša va od 
1980.tih go di na. Mi smo nje ni uče sni ci. Ova tran
sfor ma ci ja mo že se na zva ti To tal Per for man ce Ma na
ge ment (ne ki je na zi va ju i „To tal Glo bal Per for man ce 
Ma na ge ment“) i zah te va će ta kav na čin ru ko vo đe nja 
u ko me se sve vr ste re sur sa, ka ko unu tar ta ko i iz van 
pred u ze ća, upo tre blja va ju sa na me rom da se obez be di 

stal no po bolj ša nje kva li te ta po slo va nja. Mo ra se te ži ti 
har mo ni ji i rav no te ži u ce li ni upr kos sve pri sut ni jim 
pro me na ma ovog na šeg ha o tič nog sve ta. Lju di će 
na svim ni vo i ma vi še ne go do sa da za jed no raz vi ja ti 
krat ko roč ne i du go roč ne ci lje ve u stal noj te žnji da se 
po sti žu bo lji re zul ta ti da nas u od no su na ju če, a su
tra bo lji u od no su na da naš nje. Osnov ne od li ke ove 
tran sfor ma ci je bi će:

pro iz vod pred u ze ća je mno go vi še od lič nog au•	
to mo bi la;
lič ni kon tak ti sa vla sni ci ma au to mo bi la u raz li či•	
tim sre di na ma i raz li či tim de lo vi ma sve ta;
me đu na rod na sa rad nja iz me đu pred u ze ća;•	
zah te vi za stal nim po bolj ša njem kva li te ta u sve•	
mu;
sa u če stvo va nje u pro ce si ma pod mla đi va nja i •	
tran sfor ma ci je sve u kup nog po slo va nja pred u
ze ća;
du go roč no de lo va nje, ko je do bi ja po seb nu sna•	
gu za hva lju ju ći čla no vi ma sa raz li či tim kul tur
nim za le đem. 

Glav ni seg ment ku će Si ste ma To jo ti ne pro iz vod
nje stub ozna čen sim bo lom JI DO KA (na ja pan skom 
je zi ku  (Ji),  (do), (ka)) i ako po tra ži mo 
zna če nje u ja pan skoen gle skom reč ni ku na ći će mo 
pre vod ’’AU TO MA TI ZA CI JA’’. Ali ako se pro a na li zi ra 
ma lo bo lje uo ča va se Ka nji sim bol za JI DO KA je  
(Ji), za „au to mat sko“ je  (do), za „de lat nost“ ili 

„ak ci ju“ je (ka). ko je se sla že sa su fik som (ation) 
(OVO SE OD NO SI NA OZNA ČA VA NJE IME NI CE, 
A NE GLA GO LA)

Pr vi i tre ći sim bol JI DO KE u Pro iz vod nom si
ste mu Toyote su isto vet ni sa ja pan skom reč ju za AU
TO MA TI ZA CI JU.
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Ali sred nji symbol, , da je va žnu raz li ku ko ja 
od re đu je dru ga či je zna če nje JI DO KE 

Obra ti mo pa žnju na do da ti ele ment  na le voj 
stra ni tre ćeg sim bo la. Ovo je ka nji sim bol za oso bu 
što uka zu je na pri su stvu lju di ta ko se do bi je zna če nje 

„RA DA“
Toyoti na JI DO KA zna či ula ga nje u pro iz vod

nju uz po moć ljud ske in te li gen ci je. Ru ko vod stvo i 
za po sle ni u Toyoti de le ve o ma ja ko miš lje nje o ulo zi 
pro iz vod nih sred sta va i lju di u nji ho vom pro iz vod
nom si ste mu.

Na osno vu ova kvog raz miš lja nja Toyota je raz vi la 
si stem KRU ŽO KA KVA LI TE TA što je do ve lo do iz u
zet nog po slo va nja i po ve za no sti za po sle nih sa sa mim 
fa bri ka ma – pro iz vo đa či ma. Ovaj si stem u prin ci pu 
mo že, a i tre ba da do ve de do ne po sred nog po ve zi va
nja pro iz vod nih sred sta va i lju di ko ji u suš ti ni tre ba 
da stva ra ju po ro dič no okru že nje (ose ća nje lju di da 
je to nji ho va po ro di ca i da tre ba uvek te ži ti po bolj ša
nji ma). U ZA STA VA AU TO MO BI LI MA ovaj si stem 
pod na zi vom MA SOV NA MO TI VA CI JA po kre nu ta 
je sre di nom 80.tih go di na proš log ve ka.

Glav na fi lo zo fi ja ovog si ste ma bi lo je:
kru žo ci su ma le gru pe za po sle nih (mak si mum •	
do 10) na slič nim po slo vi ma (u pro iz vod nji, na
bav ci, eko no mi ji i osta lim funk ci ja ma pred u
ze ća),
ru ko vo di lac kru žo ka je po slo vo đa, bri ga dir, •	
funk ci o nal ni ru ko vo di lac ili naj i sku sni ji član 
gru pekru žo ka,
oni se re a li zu ju u okvi ru pa u za i naj du že tra ju •	
de se tak mi nu ta
te me sa sta na ka u po čet ku je ka ko će kru žok ra•	
di ti, ko je pro ble me i ak tiv no sti će raz ma tra ti i 
re ša va ti, i upo zna va nje sa me ra ma za sti mu la ci ju 
ra da kru žo ka, 
ob u ča va nje za po sle nih za rad u kru žo ci ma •	
ob u ča va nje za pri me nu mno go broj nih me to da •	
i teh ni ka za pri klju plja nje i ana li zu po da ta ka o 
pro ble mi ma ka ko u pro iz vod nji ta ko i u osta lim 
seg men ti ma funk ci o ni sa nje po slov nog si ste ma 
(pro jek to va nje, teh no lo gi ja, pro iz vod na sred stva, 
eko no mi ja, ka dr o vi i dru gih funk ci ja),

za sti mu la ci ju ra da u kru žo ci ma Toyota je pred•	
vi de la raz li či te vi do ve sti mu la ci jena gra đi va nja 
i to:

po hva lji va nje kru žo ka i po je din ca za iz ra du •	
za da ta ka iz ra da kru žo ka,
pu bli ko va nje na ogla snim ta bla ma ili in ter•	
nim gla si li ma,
od go va ra ju ća na gra đi va nje re zul ta ta ra da •	
kru žo ka ili po je din ca.

NA PO ME NA: De ta lje ra da kru žo ka u To jo ti sa
zna li smo u to ku iz ra de pre ser skih ala ta za na šu FLO
RI DU. U alat ni ca ma To jo te na ši teh no lo zi i maj sto ri 
bi li su pri sut ni u iz ra di i ujed no su uče stvo va li u ra du 
kru žo ka pri ra zli ci tim funk ci ja ma To jo te. Na kra ju su 
na ši teh no lo zi i maj sto ri bi li na gra đe ni i po hva lje ni 
za svoj do pri nos u re ša va nju pro ble ma – is ti ca njem 
nji ho vih sli ka i vred no sti na gra de za re še ne pro ble me 
na ula zi ma u alat ni ci. 

U vre me ka da se ovo do go di lo mi smo već ima li 
re a li zo va nu opštu obu ku za pr ve ru ko vo di o ce kru
žo ka u svim pro iz vod nim ce li na ma ZA STA VA AU
TO MO BI LI. Ovaj pro je kat ni smo us pe li do kra ja da 
re a li zu je mo zbog po zna te si tu a ci je u to vre me. Na i me, 
bi li smo an ga žo va ni oko iz vo za ju go au to mo bi la u 
SAD što je zah te va lo po ve ća no pri su stvo za po sle nih 
na tom po slu. O kru žo ci ma na za pa du ni je bi lo mno
go po da ta ka i to se ni je po seb no uzi ma lo u ob zir. I za 
kraj ovog mog član ka mo gu re ći da na osno vu mo jih 
pri ku plje nih po da ta ka o pro iz vod nji i kva li te tu da
naš njih au to mo bi la sma tram da suš ti na To jo ti nog 
pro iz vod nog si ste ma ni je do volj no shva će na. Svi ve li ki 
pro iz vo đa či, sem Toyota i ja pan ski pro iz vo đa či ima li 
su pret hod nih dva de se tak go di na vi še stru ke opo zi
ve svo jih au to mo bi la zbog po ja ve lo šeg kva li te ta (u 
pro iz vod nji, pro jek to va nju i dru gim po slov nim ak
tiv no sti ma) zbog ne sa vr še nog si ste ma pro iz vod nje. Iz 
do stup nih po da ta ka o re a li zo va nim ana li za ma opo zi va 
za klju čio sam da po slo vod ni si ste mi tih pro iz vo đa ča 
ni su do volj no de fi ni sa ni pre ma vi so ko kva li tet noj pro
iz vod nji od no sno ne do volj no raz vi je nom ose ća ju kod 
uče sni ka nji ho vih po slov nih si ste ma da je on nji ho va 

„po ro di ca“ ko ju tre ba ne go va ti i raz vi ja ti.

Ra do slav Ko stić, dipl. maš. ing
Pen zi o ner, biv še dir. Di rek ci je kva li te ta Za sta ve au to mo bi li Kra gu je vac
email: ra do slav ko stic@yahoo.com
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SMKL ME TO DA – ILI VI ZI JA 
FA BRI KE BU DUć NO STI KAO 
AL TER NA TI VA UVO DJE NJU 
PRIN CI PA IN DU STRI JE 4.0

Ne ma po vrat ka sa pu ta ka In du stri ji 4.0. Pred u
zet ni ci to zna ju, ali od la žu od lu ke ko je bi mo gle neš to 
pro me ni ti na bo lje u tom po gle du. Pre ma is tra ži va
nju ko je je spro veo Mit su bis hi Elec tric u Ne mač koj, 
85% kom pa ni ja raz u me pret po stav ke In du stri je 4.0. 
Sa mo 10–15% njih raz vi lo je de talj nu stra te gi ju za 
im ple men ta ci ju re še nja ko ja bi br zo mo gla da po sta ve 
kom pa ni ju na put no ve in du strij ske re vo lu ci je. Ka ko 
SMKL me to da mo že po mo ći u to me?

Ko ji su te me lji im ple men ta ci je In du stri je 4.0? 
Ana li za po da ta ka u re al nom vre me nu i upra vlja nje 
ma ši na ma na osno vu ana li ze sta nja i pred vi đa nja kva
ro va. U ovom slu ča ju, svest o ko ri sti ma iz gle da slič no. 
87% kom pa ni ja sma tra ih va žnim. Sa mo 9% pred u ze lo 
je kon kret ne ko ra ke u me re nju ope ra tiv ne efi ka sno sti 
na osno vu po da ta ka iz pro iz vod nje.

Po sto ji ne ko li ko raz lo ga za to. Me đu va žni jim su 
or ga ni za ci o ni i fi nan sij ski pro ble mi. Na pr vi po gled, 
pro ces im ple men ta ci je prin ci pa In du stri je 4.0 u fa bri ci 
či ni se ta ko op se žan i kom pli ko van, ta ko da... ni je ja
sno oda kle po če ti. Ta ko đe je teš ko pro ce ni ti po treb na 
ula ga nja i iz ra ču na ti po vra ćaj in ve sti ci je (ROI). Kao 
re zul tat to ga, me na dže ri od la žu od lu ku za ne ko bo lje 
vre me. Isto vre me no, naj češ će ne de fi ni šu taj od re đe ni 
vre men ski ho ri zont. Ta ko đe, ne de fi ni šu ni do ga đa je 
ko ji bi ih na ve li da ob u sta ve pro je kat pod na zi vom 
In du stri ja 4.0.

Mo že se pret po sta vi ti da za od re đe nu gru pu me
na dže ra reč „jed nog da na“ zna či „ka da ne bu de mo 
ima li dru gi iz bor“. To je po greš na pret po stav ka, jer 
je to isto što i pri sta ti na gu bi tak tr ke pro tiv kon ku
ren ci je. Ve o ma do bro zna mo da će „jed nog da na“ svi 
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im ple men ti ra ti pro je kat Fa bri ke 4.0, ali sa mo oni ko ji 
to ura de do volj no br zo će uži va ti u pot pu nom uspe hu. 
Osta li ne će pre sti ći kon ku ren ci ju, već će je ju ri ti.

Ne če kaj te.
Uo bi ča je na greš ka pri li kom pla ni ra nja im ple men

ta ci je In du stri je 4.0 je ste pret po stav ka da im ple men ta
ci ja mo ra bi ti br za i pot pu na. I, na rav no, tre ba lo bi da 
bu de re zul tat ma sov nih ak tiv no sti i in ve sti ci ja u pe
ri o du od ne ko li ko me se ci, to kom ko jih me nadž ment 
že li po sti ći pu nu us kla đe nost s no vim in du strij skim 
pa ra dig ma ma i ti me se ba vi ti. To se ne mo že uči ni
ti iz vi še raz lo ga. Pr vo, teš ko je pro na ći eko nom sko 
oprav da nje za ta kvo na glo de lo va nje. Na ro či to ako 
go vo ri mo o po sta vlja nju po sto je će i funk ci o ni sa ne 
fa bri ke na no ve ko lo se ke. Mo žda bi iz grad nja no ve 
fa bri ke, opre mlje ne ma ši na ma ko je is pu nja va ju sve 
kri te ri ju me, uklju ču ju ći spo sob nost pri ku plja nja i 
pre no sa po da ta ka, stvo ri la na du u br zu i pot pu nu 
im ple men ta ci ju.

Dru go, fa bri ka se ne sa sto ji sa mo od ma ši na. Čak 
i ako pret po sta vi mo da će na kra ju za po sle nost na tra ci 

bi ti sve de na na mi ni mum ili čak na nu lu, ne ki rad ni ci 
će ipak osta ti. Naj ve ro vat ni je će to bi ti struč nja ci ko ji 
su de fi ci tar ni na tr žiš tu ra da. Oni mo ra ju bi ti ob u če ni 
u fa bri ci, upo zna ti s pro fi lom pro iz vod nje, teh no lo gi ja
ma, or ga ni za ci o nim prin ci pi ma, a to zah te va vre me.

Tre će, us kla đe nost s In du stri jom 4.0 stan dar da 
mo že se po sti ći raz li či tim pu te vi ma. Sva ki se raz li ku je 
od dru gih po ce ni, ROI vred no sti, do dat nim troš ko
vi ma ko je će ge ne ri sa ti. Oda bir op ti mal ne pu ta nje 
raz vo ja zah te va pa žlji vo pla ni ra nje, iskre no pro ce
nji va nje si tu a ci je i do sled no spro vo đe nje pla ni ra nih 
za da ta ka. Ni jed na od lu ka ne bi tre ba la bi ti do ne ta dok 
se ne pred vi de fi nan sij ske po sle di ce.

Če tvr to, op ti mal ni tem po raz vo ja če sto zna či pra
će nje pu ta ko ji ni je pre vi še te žak. Po či nje mo s ma lim 
pro me na ma ko je ge ne ri šu ma lo ili go to vo ni ka kve 
troš ko ve. Pla ni ra mo, im ple men ti ra mo, me ri mo efek
te, iz vla či mo za ključ ke i pred u zi ma mo sle de ći ko rak. 
I ta ko ko rak po ko rak, po zi ci ja po po zi ci ja, li ni ja po 
li ni ja, fa bri ka po fa bri ka. U ovom slu ča ju vre di ko ri
sti ti SMKL me tod.
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Smkl me toD
Mit su bis hi Elec tric raz vi ja svo je sop stve no re še

nje eF@ctory, na me nje no kom pa ni ja ma ko je že le da 
za poč nu pu to va nje ka Fa bri ci 4.0. Zbog ja pan skog 
po re kla Mit su bis hi Elec trica, ovo i dru ga re še nja se 
gra de na osno vu Ka i zen me to do lo gi je. To jest, kon ti
nu i ra nog, do sled nog po bolj ša nja pro iz vod nih pro ce sa 
i ko nač nog pro iz vo da.

Kre ta nje ka Fa bri ci 4.0 olak ša no je me to dom 
SMKL (Smart Ma nu fac tu ring Ka i zen Le vel). Ona je 
di zaj ni ra na da omo gu ći po ste pe nu im ple men ta ci ju 
prin ci pa In du stri je 4.0 na or ga ni za ci o nom ni vou i u 
me ri ko ja je naj bo lja za fa bri ku u od re đe nom tre nut
ku. Me to da SMKL mo že bi ti pri la go đe na eko nom skoj 
si tu a ci ji, pro iz vod nom pro fi lu, pla no vi ma za bli sku i 
da lju bu duć nost.

Pret po stav ke za im ple men ta ci ju prin ci pa In du
stri je 4.0 i me to de SMKL su jed no stav ne. Pret po sta
vlja se da će se im ple men ta ci ja prin ci pa In du stri je 4.0 
pla ni ra ti i oce nji va ti na če ti ri ni voa:

po je di nac ili rad na sta ni ca (rad nik),•	
pro iz vod na li ni ja, na ko joj ima mno go po zi ci ja •	
ko je su za u ze te od stra ne lju di i mno go ma ši na 
(li ni ja),
ce la fa bri ka, če sto sa sta vlje na od vi še pro iz vod•	
nih li ni ja sa raz li či tim ste pe nom slo že no sti i au
to ma ti za ci je.
Naj vi ši ni vo ge ne ra li za ci je je funk ci o ni sa nje pred

u ze ća u ce li ni. Po ne kad se to od no si na jed nu fa bri ku, 
a po ne kad na kom plek sni or ga ni zam sa sta vljen od 
mno go bi lja ka ko je su po ve za ne kom plek snim eko
nom skim od no si ma, la na ci ma snab de va nja itd. Na 
ovom ni vou go vo ri mo o po slo vi ma (bi znis).

fa ze im Ple men ta ci je 

Na sva kom ni vou im ple men ta ci je In du stri je 4.0 
se mo že do sti ći jed na od sle de ćih fa za:

pra će nje  ako je alat im ple men ti ran za pri ku•	
plja nje po da ta ka sa od re đe ne rad ne sta ni ce ili 
ma ši ne,
vi zu a li za ci ja  ako se pri ku plje ni po da ci gra fič ki •	
pri ka zu ju u re al nom vre me nu na rad noj sta ni ci 
ope ra te ra ili na nad zor noj rad noj sta ni ci,

ana li za  ako se po da ci pri ku plja ju kon ti nu i•	
ra no i ana li zi ra ju se to kom du žih pe ri o da ra di 
tra že nja ve za iz me đu pa ra me ta ra i kva li te ta i 
pro iz vod ne sto pe,
op ti mi za ci ja  ako se re zul ta ti po sma tra nja i •	
ana li ze u re al nom vre me nu ko ri ste kao ulaz za 
do bi ja nje po vrat nih in for ma ci ja ko je uti ču na 
op ti mi za ci ju pro iz vod nih pro ce sa u re al nom 
vre me nu i stra teš ko pla ni ra nje pro iz vod nje.
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Ovaj na čin de lje nja lo ka ci ja i ni voa im ple men ta
ci je olak ša va ma pi ra nje pro ce sa i pla ni ra nje raz li či tih 
fa za im ple men ta ci je. To omo gu ća va svi ma za in te re so
va nim da uti ču na raz voj kom pa ni je da pred vi de ko je 
ak ci je tre ba pred u ze ti i ko je re sur se tre ba obez be di ti 
da bi se po sti gli po sta vlje ni ci lje vi. To, pak, pru ža po
la znu tač ku za po sti za nje do go vo ra o ak ci ja ma ko je 
tre ba pred u ze ti.

Tran spa rent nost i ko mu ni ka ci ja to kom du bo ke 
re kon struk ci je rad nog mo de la pred u ze ća su od suš
tin skog zna ča ja. Ve o ma je ve ro vat no da će u ne kom 
tre nut ku ne ki uče sni ci u pro ce su ose ća ti za po sta vlje no. 
Po seb no ako se po ve ća ni troš ko vi u jed nom ode lje nju 

(na pri mer, ku po vi na ma ši na) po du da ra ju sa sma
nje njem troš ko va u dru gim ode lje nji ma (mar ke ting, 
ra ču no vod stvo, IT).

Tran spa rent nost se ta ko đe pod sti če ja sno de
fi ni sa nim na či ni ma pro ce nji va nja efek tiv no sti im
ple men ta ci je, una pred od re đe nim ro ko vi ma za im
ple men ta ci ju raz li či tih fa za i de fi ni sa nim pro ce snim 
ci lje vi ma. Sa aspek ta pla ni ra nja i kon tro le, sve se svo di 
na po sta vlja nje po u zda nih i te o rij ski ostva ri vih ci lje va 
me re nih ja sno de fi ni sa nim po ka za te lji ma us peš no sti 
(KPI). Na sva koj fa zi po treb no je pla ni ra ti i kon tro li
sa ti va žne eko nom ske po ka za te lje, na pri mer, po vr ćaj 
in ve sti ci je (ROI).

gDe Po če ti? 

Mo žda je do bra ide ja po če ti na me stu gde pro me
ne ne zah te va ju do dat ne troš ko ve ili su oni mi ni mal ni. 
Mit su bis hi Elec tric pru ža bes plat ne ala te ko ji vam mo
gu po mo ći da za poč ne te svo ju avan tu ru sa In du stri jom 
4.0. Set pro gra ma ko ji se po kre ću na rad nim sto lo vi ma 
ope ra te ra omo gu ća va vam da pra ti te tren do ve pa ra
me ta ra ko ji se naj češ će ig no ri šu u tra di ci o nal nom 
okru že nju. To je do volj no da se na vik ne te na si tu a ci ju 
i raz miš lja te o to me ka ko mo že te po če ti za ra đi va ti od 
zna nja iz gra đe nog na po da ci ma ko ji su do sa da bi li 
ne po vrat no iz gu blje ni. Sa zna nje da In du stri ja 4.0 mo
že po ve ća ti pro fit ima sti mu la tiv ni efe kat.

Mo že te po če ti ta ko što će te au to ma ti zo va ti me sta 
i pro ce se ko ji su do sa da bi li ob ra đi va ni od stra ne lju di, 
bez in du strij skih au to ma ti za ci o nih si ste ma ili ma ši na 
uopšte. Mo žda je do bra ide ja uve sti ko bo ta da ra di sa 
lju di ma. Va žno je da zah te va re la tiv no ma lu in ve sti
ci ju, ali omo gu ća va kon takt sa soft ve rom za kon tro lu 
i op ti mi za ci ju nje go vog ra da. Do bar iz bor mo že bi ti 
sor ti ra nje i pa le ti zo va nje pro iz ve de nih de lo va. Ako 
su ove ak tiv no sti do sa da oba vlja ne od stra ne lju di, 

au to mat mo že do ne ti opi plji ve be ne fi te i isto vre me no 
za po če ti pro ces tran sfor ma ci je ka Fa bri ka ma 4.0.

Po sto ji mno go fa bri ka ko je pro iz vo de kom plek
sne i mo der ne pro iz vo de, gde pro ces mon ta že za vi si 
od vi so ko o bu če nih rad ni ka. Sva ki od njih je uklju čen 
u ne ku fa zu pro iz vod nje kraj njeg pro iz vo da ili skla
pa nja jed nog de la od po čet ka do kra ja. To kom tog 
pro ce sa, ko ri sti mno go de lo va za mon ta žu i ruč nih 
ala ta. Pro duk tiv nost ta kvog rad ni ka i kva li tet iz ra de 
pro iz vo da za vi se od nje go vog po zna va nja teh nič ke 
do ku men ta ci je, is ku stva i veš ti na.

Pro blem je što je za re la tiv no jed no stav ne ope ra
ci je kri va obu ke ja ko str ma. Ona ve o ma za vi si od in di
vi du al nih pre di spo zi ci ja rad ni ka. Mo že bi ti po treb no 
mno go ne de lja da se raz vi je za o kru žen struč njak ko ji 
ra di tem pom ko ji se oče ku je od nad re đe nih i ko ji pra vi 
broj gre ša ka do zvo ljen pre ma stan dar di ma kom pa
ni je to kom jed ne sme ne. Jed nom ka da se do stig ne 
struč nost, ni je za u vek ga ran to va na. Na kon pa u ze u 
ra du, od mo ra, bo le sti, pe ri o da ra da na dru goj po zi ci ji, 
rad nik mo ra po no vo da se ob u či za ak tiv nost.

Po kayok e Si Stem

Na ta kvim po zi ci ja ma, kao što je do ka za no u 
Mit su bis hi Elec tricovoj fa bri ci u Na go ji, vred no je 
raz mo tri ti uvo đe nje Po kayok e si ste ma. On je po pu la
ran, po seb no u au to mo bil skoj i elek tron skoj in du stri ji. 
Mon ta žna sta ni ca je opre mlje na elek tron skom do ku
men ta ci jom pro ce sa, po mo guć no sti do pu nje nom 
ra ču nar ski ge ne ri sa nim 3D mo de li ma. Pro ces pro
iz vod nje je po de ljen na ele men tar ne ko ra ke, to kom 
ko jih rad nik ko ri sti po je di nač ne de lo ve za mon ta žu, 
pot sklo po ve i ala te. De lo vi se sta vlja ju u kon tej ne re 
za tvo re ne klap na ma, po ne kad do dat no opre mlje ne 
se ma fo ri ma. Ka da po či nje mon ta ža no vog ure đa ja, 

rad nik se ko rak po ko rak vo di kroz si stem ko ji otva
ra uza stop no kon tej ne re sa de lo vi ma ko ji se ko ri ste 
u da tom tre nut ku. Slič no to me, ruč ni ili pne u mat ski 
(elek trič ni) ala ti se ot klju ča va ju sa mo to kom stro
go de fi ni sa nih fa za ci klu sa mon ta že. To sma nju je 
ri zik od gre ša ka i po ve ća va pr o duk tiv nost rad ni ka. 
Po red to ga, fa bri ka do bi ja objek tiv ne in for ma ci je o 
vre me nu po je di nač nih ak tiv no sti i efi ka sno sti rad ne 
sta ni ce. To kom im ple men ta ci je Po kayok e sta ni ce u 
Mit su bis hi Elec tricovoj fa bri ci u Na go ji, is po sta vi lo 
se da su ne ki rad ni ci bi li pre vi še do bri da bi ra di li u 
tem pu na met nu tom Po kayok e okru že njem. Ni su im 
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bi li po treb ni pod sti ca ji, i bez gle da nja u uput stva, oba
vlja li su ak tiv no sti br že i pre ci zni je ne go što su pla ne ri 
pred vi de li. Za njih je vre me nom obez be đen eks pert ski 
re žim ra da, ko ji im omo gu ća va da ra de bez po drš ke 
i nad zo ra au to ma ta.

Vre me po vra ća ja se u ovom slu ča ju po ka za lo 
pri lič no du gim, iz no si lo je (za dve li ni je za mon ta žu) 
2,8 go di na. Me đu tim, me na dže ri su pri hva ti li ovu 
re la tiv no vi so ku vred nost, što se po ka za lo kao pra vi 
iz bor. Pr o seč na pr o duk tiv nost na rad nom me stu je 
po ve ća na, a spo red ni efe kat, ko ji je i bio oče ki van, bi lo 
je po bolj ša nje kva li te ta pr o iz vo da. 

U opi su ovog slu ča ja, naj va žni je je ka ko pri stu pi ti 
pr o ble mu: ma lim ko ra ci ma, odr ža va ju ći tr oš ko ve in
ve sti ci je na ume re nom ni vou pri hva tlji vom za sve, i sa 
objek tiv nom pr o ce nom uti ca ja in ve sti ci je na kraj nji 
re zul tat kom pa ni je.

Ma sov ne me re ko je uklju ču ju pa ra lel nu pri me nu 
vi še stru kih ino va tiv nih re še nja mo gu iz gle da ti im
pre siv no. Me đu tim, one či ne mno go te že objek tiv no 
pr o ce nji va nje efek tiv no sti pro me na, nji ho ve stvar ne 
tr oš ko ve. Sto ga, one kom pli ku ju pro ces op ti mi za ci je 
pro iz vod nje. 

Ima ju ći u vi du da se Fa bri ke 4.0 sve vi še ba ve 
raz vi ja njem me to da za pri ku plja nje, ob ra du po da ta ka 
i op ti mi za ci ju pro iz vod nje za sno va ni me na in for ma
ci ja ma iz vu če nim iz me re nja, upo tre ba SMKL me to de 
se po ka zu je kao ko ri sna u prak si.

ENGEL 
Digitalna rešenja   
za pametnu 
fabriku
Nudimo vam digitalna rešenja koja će vam pomoći da:
 iskoristite puni potencijal vaših mašina za brizganje, 
 smanjite troškove
 povećate energetsku efi kasnost i 
 da na održiv način smanjite svoj CO2 otisak.

ENGEL 
Digitalna rešenja   
za pametnu 

Nudimo vam digitalna rešenja koja će vam pomoći da:
 iskoristite puni potencijal vaših mašina za brizganje, 

 povećate energetsku efi kasnost i 
 da na održiv način smanjite svoj CO2 otisak.

DIZAJN

TESTIRANJE

SERVIS & ODRŽAVANJE 

PROIZVODNJA

Neofyton - Mašine i oprema 
za industriju plastike

www.neofyton.com | info@neofyton.com
Zagreb, Novi Sad, Skoplje

Za više 
informacija: 
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MENDIX & INSIGHTS HUB 
BY SIEMENS: SOLUTIONS 
FOR THE AUTOMOTIVE 

SECTOR´S DIGITALIZATION

To stay relevant in this fastchanging market, au
tomakers must revisit how they approach all aspects 
of product design, development, and manufacturing. 
and new trends have now become new focus to

respond to customer needs:
1. Autonomous vehicles
2. Electrification
3. Connectivity
4. Shared mobility

embrace Digitalization

Digitalization is key and its value is clear, however we recognize it’s complex. We at MOST Engineering & 
IT Solutions as proud Siemens Digital Industries Software´s partner in Serbia we provide cutting edge solu
tions from Siemens Xcelerator Portfolio namely Mendix and MindSphere to address some of biggest challenges 
in the digitalization of this sector.

No ve teh no lo gi je

We believe for a company to be successful in the 
digital age and outpace their competitors, they need 
to:

Leverage a comprehensive Digital Twin•	
Use personalized solutions that fit your needs.•	
Operate in a connected ecosystem of partners, •	
suppliers, developers and leverage
interoperable technologies

the aUtomotive market changeS & itS trenDS
The automotive & transportation market is going through a real “TRANSPORTATION REVOLUTION“
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SiemenS Xcelerator Portfolio aS Digital tranSformation catalySer

Siemens Xcelerator. It’s an open digital business platform with the ambition to create a powerful ecosystem 
of partners who can jointly accelerate digital transformation tailored to customers’ specific business goals.

menDiX & minDSPhere – a gamechanger for the aUtomotive inDUStry

mendix
Mendix is Low Code Application Development 

Platform (LCAP) nominated leader in its market by 
Gartner in 2023 . Business leaders need to deliver 
new products and enter new channels and deliver 
new digital experience to market faster, IT on the 
other side is not able to cope with these requests at the 
expected speed. According to Gartner, the demand 
for applications is expected to grow 5x faster than 
the capacity and ability for IT teams to deliver the 
demand for these apps.

This is where Mendix comes into play. Not only 
does it create applications faster, it brings Business and 
IT closer together making it a joined effort to create 
any applications.

Mendix is a cloud application platform that any
one  engineers, professional developers, designers – 
can use to build enterprise apps, integrate to any data 
source, any system, and extend the value of the digital 
twin accelerating their digital transformation through 
their personalized apps.
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In addition Mendix has joined forces with SAP, 
the world leader in enterprise applications. This part
nership has the goal of helping enterprises shorten 

timetovalue for web and mobile apps by leveraging 
their investments in SAP software and their products
like SAP S/4HANA, SAP SuccessFactors, etc..

It’s flexible  Due to the agile model driven de•	
velopment approach
It’s adaptable  Mendix application are available •	
as responsive web applications, mobile apps with 
native and offline functionality, IoT apps. It can 
be deployed to any cloud even onpremises.

It’s open  Due to the rich integration framework •	
part of the platform in combination with out of 
the box connectors data, from back end systems 
can be easily leveraged.

This makes Mendix an ideal platform to create 
extensions on top of core systems.
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Mendix and Amazon Web Services Expand Their 
SevenYear Strategic Relationship with Intelligent 
Automation Solutions. Allowing their customers to 

jumpstart their intelligent automation initiatives, 
streamline their business processes, improve their 
customer experience, and accelerate innovation.

USe caSeS: menDiX @continental

Challenges
For decades, Continental used a suite of software 

development platforms for everything from managing 
email to successfully building hundreds of custom 
internal process applications. In 2021, Continental 
begins transitioning to modern software and quickly 
realized they would need to modernize or replace 

hundreds of applications supporting critical business 
processes. These systems, now nearing endoflife, 
often caused massive delays for frequent users across 
the globe, sometimes forcing them to wait 10 minutes 
per button click when submitting a capital expenditure 
request.
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Solution
Continental’s IT team used Mendix to build a 

range of solutions that have helped streamline pro
cesses in Finance, HR, and Purchasing. Not only are 
these new solutions built on a platform that makes 
updates and evolutions possible, but they are also 
delivered to Continental employees much faster. To 
further deliver solutions more quickly and effectively, 
Continental is enabling citizen developers to work in 
Mendix, leveraging app templates and collaboration 
tools.

Results
Improved collaboration between developers and •	
business partners
Reducing the request time for capital expendi•	
tures from hours to minutes
A 300story application delivered in 12 weeks vs. •	
the estimated one year

USe caSeS: menDiX @cnh inDUStrial

CNH Industrial is a leading global capital goods 
company with a strong presence in both on and off
highway applications. It provides farmers with cutting
edge technologies to help them feed a growing world 
population, it assists in building and rebuilding cities 
and infrastructures, and it delivers sustainable trans
port solutions for goods and communities, all with 
futureproof powertrain solutions.

Its agricultural and construction equipment, 
trucks, commercial vehicles, buses and specialty ve
hicles are present in all major markets worldwide. 
Globally, the company has some 63,000 employees, 
who work across sixtyseven plants and fiftysix R&D 
centers.

Building these products requires the use of mul
tiple Information Technology (IT) and Operational 

Technology (OT) systems that document bills of ma
terials and their visualizations. Represented in both 
2D and 3D, these visualizations describe the design 
and construction of a configured machine or a single 
piece of the equipment. The data gathering process 
across these systems, which makes it possible to col
laborate on parts and assemblies with engineering, 
purchasing, and supply chain, is often complex and 
timeconsuming.

Facilitated by Mendix, CNH Industrial built a 
web application called Digital Product Data (DPD) 
that ties together data from a multisite Teamcenter 
Product Lifecycle Management (PLM) implementa
tion, an enterprise Engineering Bill of Material (BoM) 
system, and a legacy drawing document management 
repository.
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With the help of Mendix, CNH Industrial’s engi
neers are now able to pull information from a single 
source to construct a modelbased package for col
laboration with other parts of the organization.

With information from multiple systems now 
transparent, simple to view, and in one location, the 
process of leveraging a 3Drepresentation of the com

ponents in an assembly is far simpler. The project has 
been wellreceived, which has led to an expansion of 
the production pilots. DPD is a critical part of CNH 
Industrial’s journey to realize modelbased definition 
and eliminating a tedious bottleneck that required 
navigating to multiple legacy systems and needless, 
excessive keystrokes.

minDSPhere

MindSphere – the industrial IoT as a service 
solution from Siemens offered as an open PaaS 
(Platform as a Service)  is a center piece of a power
ful ecosystem with data analytics and connectivity 
capabilities, tools for developers, applications and 
services.

It helps to evaluate and utilize your data and to 
gain breakthrough insights. Drive the performance 
and optimization of your assets for maximized up
time.

On top of that, MindSphere also offers you the 
ability to immediately develop, deploy and run digital 
services, create own applications or even new busi
ness models.
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Nove tehnologije

Siemens MindSphere comes with standard ap
plications to answer the automotive industry digita
lization challenges as OEE Monitor (OEE Analytics 

Service), SIMATIC Energy Manager, SIMATIC 
Machine Monitor, SIMATIC Performance Insight 
and much more:
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MG becomes the world’s first auto OEM to use 
MindSphere and Plant Simulation as a closedloop digital 
twin. The software can connect plant assets & processes 
and provide insights into more streamlined paint pro
cesses, resulting in a 15% increase in the future pre

treatment and electrocoating paint process. According to 
the carmaker, the software can connect plant assets and 
processes and provide insights into more streamlined 
paint processes, resulting in a 15% increase in the future 
pretreatment and electrocoating paint process.

USe caSe enabling inDUStry 4.0 for oem machine bUilDerS

Industrial machine builders face continuing pres
sure to drive revenue. Well built machines run for 
many years and customers don’t always stay with the 
OEM for ongoing repairs and support. Enabling IoT 
applications provide many potential benefits for OEM 
machine builders. Data collection can drive quality 
improvements for future machines, create awareness 
of common failure points and enable improved field 
service and recurring revenue options for the OEM.

The challenge? OEMs face steep learning curves 
to architect their own IoT solutions, needing to solve 
for the complexity of data collection and management, 
as well as needing to interpret and gain insights from 
the collected data. With long development cycles, 
investment is high and potential for ROI often seems 
distant for the investment.

raPiD DePloyment of iot connectivity, Data collection, anD aPPlicationS.

This solution use case, provided by Codestryke on 
the MindSphere® platform, enables rapid deployment 
of IoTyze, a comprehensive approach to connectivity 
and data collection that allows for rapid develop
ment of IoT applications for machines deployed to 
the field.

With deployed machines providing data back to 
the manafacturer, machine quality can be improved, 
and after sales options like predictive maintenance 
offerings can be developed enabling new recurring 

revenue streams. Connectivity allows manufactur
ers to sell and deploy machinery in more effective 
payperuse arrangements, giving greater flexibility 
to customers.

Codestryke provides onsite onboarding of ma
chines, with support of controllers and field devices 
along with related protocols. A prebuilt dashboard app 
is custom configured to suit your needs, and consult
ing services are available to help utilize and develop 
additional uses and visualizations for collected data.
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STRATASYS F770

Izit d.o.o. I Industrijska 3 - Novaki, 10431 Sveta Nedelja, Hrvatska
Tel: +385 1 36 67 029 I info@izit.hr I www.izit.hr

Proizvodite predmete do jednog metra 
duljine s pristupačnim printerom velikog 
volumena. F770 dopušta velike printeve 
s pouzdanošću i dosljednošću Stratasys 
FDM tehnologije. 

Veliki dijelovi  
za malu cijenu.
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GUIDE FOR MAKING 
YOUR MANUFACTURING 
SMART WITH META SMART 
FACTORY
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Manufacturing has come a long way over the 
years, and today’s factories are increasingly turning to 
smart manufacturing solutions to stay competitive in 
a rapidly evolving industry. Smart manufacturing, also 
known as Industry 4.0, refers to the use of advanced 
technologies and data analytics to optimize and auto
mate manufacturing processes. In this article, we will 
discuss the key components of smart manufacturing 
and how you can implement them in your manufac
turing processes to stay ahead of the competition. 

The implementation of smart factories can bring 
many benefits to manufacturing companies. Here are 
some of the key benefits:

Increased Efficiency: Smart factories can opti1. 
mize and automate production processes, re
sulting in increased efficiency and productivity. 
This can lead to reduced lead times, increased 
throughput, and improved resource utilization.
Improved Quality: The use of advanced tech2. 
nologies such as predictive maintenance, data 
analytics, and quality control systems can im
prove product quality and consistency, reducing 
the risk of defects and recalls. 
Reduced Costs: Smart factories can help reduce 3. 
costs through improved efficiency, reduced waste, 
and optimized resource utilization. Predictive 
maintenance can also reduce equipment down
time and repair costs. 

Reducing operational costs: Reducing opera4. 
tional costs is also big beneficiary factor to im
plement smart solutions – the right solution can 
decrease your operational costs even up to 80% 
in some organizations. If the process can be au
tomized with software, automize it.
Increased Flexibility: Smart manufacturing so5. 
lutions can help manufacturers increase their 
flexibility by enabling them to quickly adapt to 
changing market conditions and customer de
mands. By using advanced planning and sched
uling tools, manufacturers can adjust produc
tion schedules in realtime to meet changing 
demand. 
Better decisionmaking: A smart factory pro6. 
vides realtime data and analytics that enable 
manufacturers to make datadriven decisions. 
By having access to realtime data on production 
processes, inventory levels, and equipment per
formance, manufacturers can make informed 
decisions that optimize operations and reduce 
costs.

By leveraging advanced technologies and data 
analytics, manufacturers can optimize their opera
tions, improve productivity, and stay ahead of the 
competition. 

When manufacturing company decides they need Smart factory…

As manufacturers continue to embrace digital 
transformation, the market is flooded with many of 
solutions promising to make factories smarter. While 
there are several MES and APS solutions available, 
selecting the right one for your manufacturing style 
and needs can be a daunting task. It is important to 
note that not all solutions are suitable for your type 
of manufacturing, and some may not work as adver

tised. These stories are unfortunately becoming all too 
common, leaving manufacturers with the challenge 
of identifying the right solutions to truly make their 
factories smarter. In this article, we will delve into 
the key considerations that manufacturers should 
keep in mind while selecting smart manufacturing 
solutions to optimize their operations and stay ahead 
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of the competition and to prepare themselves for the 
big task ahead.

Define your goals and objectives: Before imple1. 
menting a smart factory, you need to have a clear 
idea of what you want to achieve. Define your 
goals and objectives, and identify the key per
formance indicators (KPIs) that you will use to 
measure your progress.
Conduct a feasibility study: Conduct a feasibility 2. 
study to determine the viability of implementing 
a smart factory. This should include an assess
ment of your current infrastructure, an analy
sis of the costs and benefits of implementing 
a smart factory, and an evaluation of the risks 
and challenges associated with the project. ROI 
of implementing this project should be clearly 
visible and achievable.
Develop a roadmap: Develop a roadmap that 3. 
outlines the steps you will take to implement a 
smart factory. This should include a timeline, a 
list of required resources, and a plan for measur
ing progress. 
Invest in the right technologies: To implement 4. 
a smart factory, you need to invest in the right 
technologies. This may include MES, APS, sen
sors, data analytics tools, robotics, and automa
tion systems. 
Choose the right partner for the project: One of 5. 
the most important decisions for success of the 
project is to choose the right partner that will 

help you transform your production to higher 
level. The right partner should be knowledge
able in various aspects and should guide you to 
achieve the correct end result. Partner should 
also show you in depth and clear understanding 
of your production processes, understand your 
needs and in the end, commit and execute tasks. 
Unfortunately, not all companies that offer these 
software solutions are knowledgeable enough to 
fully understand your complex production.
Choose the right team members: Your focus also 6. 
should be to choose the correct employees to 
lead this project. Especially if your production 
is complex and if you want to implement APS, 
the right person(s) should be appointed not to 
prolong the project or make project too costly 
or unsuccessful. 
Train your workforce: Your workforce is a criti7. 
cal component of your smart factory implemen
tation. Ensure that your employees are trained 
on the new technologies and processes and that 
they understand how to use them effectively.
Ensure data security and privacy: A smart fac8. 
tory generates a lot of data, and it is important to 
ensure that this data is secure and protected.

By following these strategic steps, manufacturers 
can successfully implement a smart factory and reap 
the benefits of increased efficiency, productivity, and 
profitability.

What is meta Smart factory and how relatively small and not well-known co mpany from Slovenia 
competes with the big companies?

Meta Smart Factory (MSF), a relatively new player 
in the smart manufacturing space, is taking on the big 
solution providers and making waves with its innova
tive approach to SW factory automation. Despite fac
ing tough competition from wellestablished players in 
the market, MSF has managed to carve a niche for itself 
with its comprehensive suite of smart manufacturing 
solutions. By combining the latest technologies with a 
deep understanding of manufacturing processes, MSF 
is delivering excellent results for its clients and is chal
lenging the status quo in the industry. In this article, 
we will explore how Meta Smart Factory is disrupting 
the smart manufacturing landscape and positioning 
itself as a serious contender in the market.

Over time, Meta Smart Factory (MSF) has devel
oped a range of modules designed to help manufactur

ing companies transform their operations into Smart 
factories. Among their suite of solutions, their flagship 
product is the Advanced Planning and Scheduling 
(APS) system, which provides a comprehensive so
lution for optimizing and automating production 
processes, with a particular focus on complex manu
facturing scenarios. However, despite being a relatively 
unknown player in the market, MSF has managed to 
successfully compete with wellestablished industry 
players and secure a seat at the final decision table. In 
this article, we will provide a brief overview of Meta 
Smart Factory and its solutions, and explore how this 
innovative company is taking on the competition and 
delivering real value to clients. 

Nove tehnologije
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Why well-established companies are considering meta Smart factory?

Firstly, we need to understand it’s in people’s na
ture not to like changes. And this is one of the biggest 
pain point from big players like Siemens and SAP who 
demands to obey their SW structure and their style 
of work – with other words, their solutions are very 
rigid and not suitable for all manufactories. In contrast, 
MSF provides a more flexible approach that comple
ments existing systems in the factory, since is behav
ing like plugin. With MSF solutions, companies can 
continue to use their preferred methods of working 
while benefiting from additional value in the form of 
data collection and planning optimization. Moreover, 
MSF can also function as an ERP system, should the 
company choose to fully integrate its structure into 
their daily operations.

Another key feature of MSF software is its focus 
on process and operational automation. The MSF soft
ware can be fully customized to suit the unique needs 
of every company, making daytoday work faster 
and more efficient. This customization not only deliv
ers tangible benefits in terms of increased efficiency 
but can also lead to a reduction in operational costs. 
Indeed, some companies that have implemented MSF 
solutions have reported that the automation of many 
processes has led to a restructuring of their manage
ment, as the software automates tasks that previously 
required significant human input. 

Thirdly, all MSF modules are communicating in 
realtime. MSF system can immediately respond to 
many crisis scenarios that occur during production 
(order related, stock related, work station related, 
operator related, …) and can automatically replan 
based on what is the current situation. In other words, 
MSF system is working in realtime and is behaving 
like human brain.

At the heart of Meta Smart Factory’s philosophy 
is the creation of longterm partnerships with the 
companies it works with. Digital transformation is 
a complex and lengthy process, and as such, MSF 

places a strong emphasis on understanding each cli
ent’s unique needs and production processes before 
embarking on any project. To this end, MSF offers 
a testing phase, known as a proof of concept (PoC), 
that allows companies to get to know the system and 
explore the potential benefits it offers. During the PoC, 
processes are analysed, and a roadmap is created to 
ensure that the solution meets the company’s specific 
requirements. MSF also integrates the software with 
the company’s existing ERP system, as this is often a 
critical factor in the success of any implementation. 
In most cases, the PoC is free of charge for the com
pany, enabling them to make an informed decision on 
whether MSF is the right partner for their longterm 
digital transformation journey.

MSF’s business model is another reason why many 
companies are drawn to its solutions. MSF recognizes 
that return on investment (ROI) is a crucial consid
eration for any digital transformation project, and as 
such, it offers its software on a monthly subscription 
basis, with no penalties for cancelling the contract. The 
subscriptionbased model allows companies to start 
small and scale up as needed, without committing to a 
significant upfront investment. Depending on the size 
of the company, the ROI for the Advanced Planning 
and Scheduling (APS) solution can be achieved in 
less than a year, making it a compelling proposition. 
The ROI for Manufacturing Execution Systems (MES) 
projects takes a little longer due to the hardware invest
ment required by the company.

One of the key factors why companies like MSF 
solutions is also their business model. MSF under
stands that ROI is very important for these projects, 
so they offer their software as monthly subscription 
(SaaS) and no penalties for cancelling the contract. 
If the client is working hard on the project, ROI for 
APS can be in less than one year, depending on the 
size of the company. For the MES projects, it takes a 
little longer because of the hardware company needs 
to invest in. 

modules of mSf solution:

Digitalization, MES and IoT.
With MSF solutions, you’ll be able to further 

digitalize your production. You’ll be able to collect and 
analyze data in realtime, automate routine tasks, and 
make informed decisions based on data insights. As 
all data is digitized, you’ll remove the need of paper, 
excel usage can go to minimum, communication be
tween operators and management or informing about 
statuses/errors/faults/breakdowns is instant and can 

go through Panel notifications. Machine learning and 
predictive/preventive maintenance is also big part of 
digitalization MSF offers. 

With MSF MES, you’ll be able to manage and 
monitor production processes in realtime. MES 
provides you with a centralized view of your produc
tion processes and enables you to optimize operations, 
reduce lead times, improve product quality, removes 
bottlenecks, … MES provides realtime information 

No ve teh no lo gi je
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on inventory levels, equipment status, and workforce 
productivity, allowing you to make datadriven deci
sions that improve overall efficiency. 

For collecting data from shop floor, Panel PC is 
used, also in combination with I/O card. I/O cards can 
collect analog/digital signals, sensor data, can com
municate with RS485/Ethernet, … Smart I/O card can 

also be used for digitizing old machines, and you don’t 
need to make big investment for upgrading machines 
to newer PLC or buying new modern machine.

Panel PC can also collect data from manual 
jobs, also with combination of I/O card and pedals/
switches.

advanced Planning and Scheduling (aPS, aPo, 4Pl)

As mentioned before, APS is MSF’s flagship solu
tion and is also fully customizable plugin solution. It 
can connect to any ERP and acts like a brain to give 
you the most optimal results. In its core, it uses artifi
cial intelligence to optimise production and processes, 
increase productivity, reduce operational costs, and 
reduce gaps in production. MSF APS is mainly used 
in complex production processes that needs working 
customizable solution to help companies to optimize 
everyday processes. 

MSF APS can connect all stages of the business, 
from sales and purchasing, to production, to issuing 
goods and informing end customers. APS understands 
and connects all the organisations inside the company 
(like assembly, tooling, moulding, …). Ultimately it 
means that the company can rely on the software 
to plan, schedule and prepare sales/purchase/work 
orders and delivery notes automatically; SW can do 
it all by itself. 

MSF APS is a solution that is not just advanced 
planning and scheduling or micro and macro plan

ning, but also has the possibility of supply chain plan
ning (4PL). It works like a plugin and does not require 
companies to change their way you work, but it often 
happens employees decide to use MSF system to ERP 
system because it fastens their everyday work. When 
using MSF APS, companies can still use their ERP like 
before, or use MSF APS to plan from the early stages 
(after sales confirmation).

Some technologies and principles used by MSF 
APS: LEAN, forward and backward planning, Just in 
time production planning, window (time based) strat
egy planning, scheduling based on Constraints and 
Objectives, MRP, demand planning, planning accord
ing to sales forecast, Best/actual case planning, tool/
equipment planning, scheduling according to FIFO, 
planning based on simulations, milestones, project 
based planning, planning employees based on their 
skill matrix and/or headcount. APS also has many 
different features like: Batch management, Advanced 
inventory management, simulation allocation report, 
visualisation of data and results, …

Nove tehnologije
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Warehouse management system (WmS)

The MSF WMS software empowers manufactur
ers with complete visibility and management control 
over their warehouse operations, enabling them to 
optimize inventory management, enhance order ful

fillment, and boost operational efficiency. The software 
also offers detailed reporting and analytics features, 
providing realtime data on warehouse operations to 
help monitor and improve warehouse performance.

mSf maintenance module

The MSF Maintenance module is designed to 
minimize downtime and maximize efficiency through 
Preventive and Predictive Maintenance. By imple
menting MSF MM in your daily manufacturing pro
cesses, you can enjoy a host of benefits, including 
reduced downtime, increased equipment lifespan, 
improved quality control, and increased efficiency. 
Additionally, when combined with MES, notifications 

can be automatically generated to alert maintenance 
personnel of potential failures or when an operator 
reports equipment failure. The module also enables the 
monitoring of maintenance personnel performance 
and response times, enabling companies to optimize 
their maintenance workflows and improve overall 
operational efficiency.

mSf Quality management module

By utilizing MSF QM, manufacturers can reduce 
their scrap, waste, rework, warranty claims, and other 
quality issues. This is achieved by having a comprehen
sive record of every defect and enabling full traceability 
throughout the production process. MSF QM can also 

eliminate paperbased quality management processes 
and provide detailed reports and analyses, which can 
lead to improved product quality and a reduction in 
the cost of critical quality issues.

ending:

To ensure the credibility of their claims, MSF can 
provide a threemonth proofofconcept (PoC) trial at 
no cost to companies looking to enhance their produc
tion and evaluate the suitability of MSF software for 
their manufacturing needs. During the PoC period, 
MSF conducts a thorough customer analysis, gains 

an understanding of the manufacturing processes, 
integrates with the existing ERP system, and dem
onstrates the complete solution with customers data. 
The approximate return on investment (ROI) for the 
project is also calculated at the conclusion of the trial, 
so that company see benefits of using MSF software. 

No ve teh no lo gi je
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SIMULATION MEETS THE 
REAL WORLD 
engel sim link data interface facilitates direct data transfers between 
simulation program and the injection molding machine

No ve teh no lo gi je

The new sim link data interface aims to link simulation and real-world processes in 
order to provide plastics processing firms with even better support throughout the product 
lifecycle – from product development and mold configuration to ongoing production. The 
manufacture of automotive components in family molds clearly demonstrates how sim link 
speeds up the sampling of injection molds and the optimization of injection molding processes 
while raising productivity. 

A wealth of information is generated even before 
mold configuration for a newly developed injection 
molded product. CFD simulation is used, for example, 
to identify possible injection points, check the filling 
behavior of cavities, set boundary conditions for the 
forthcoming injection molding process and optimize 
mold cooling. Where the results of the simulation are 
satisfactory, mold production can begin, followed 
by pilot sampling, optimization of the machine set
tings and finally series production. During sampling, 
however, it is often the case that cavities need to be re
worked to achieve the required product quality. This 
can drive up project costs significantly and lengthen 
timetomarket for the new product. 

The fact that many process parameters defined in 
the simulation are not transferred to the production 
process is one possible cause of extra work. Why is this 
the case? The main problem lies in the timeconsum

ing conversion of values generated by the simulation 
process in order to make them useful. Moreover, simu
lation technicians receive virtually zero feedback on 
the quality of the configuration data record supplied 
with the mold or the quality of simulation.

Now, with sim link, ENGEL is aiming to break 
through this data barrier (figure 1). The data interface 
facilitates the direct transfer of results and parameters 
defined through simulation prior to mold production 
to the control unit of the injection molding machine 
in the form of an initial set of proposed settings, and 
conversely the transfer of realworld process data 
back to the simulation environment. The aim of this 
is to enhance the quality of simulation progressively. 
In this way, simulation technicians and production 
technicians can use each other’s knowledge and results, 
and learn from one another.

Figure 1



ČAsoPis o Auto-industriji40

the more realiStic the SimUlation, the greater the benefit 

The accuracy of simulation is largely dependent 
on modelling and the quality of material data; in other 
words, it is a ’garbageingarbageout’ system. The 
more realistic the simulation, the better the results 
and the greater the benefits of simulation. sim link 
therefore works equally well as a postprocessor (export 
of initial settings for the injection molding machine) 
and a preprocessor (import of production data). sim 
link aims to generate an initial set of proposed settings 
from simulation for an injection molded product 
while steadily enhancing the quality of simulation 
via feedback from production. To this end, sim link is 
equipped with three functions: Modification, Export 
and Import. 

In the Modification function, the boundary con
ditions and process settings of the simulation are com
pared with the injection molding machine envisaged 
for the product. For example, target dynamics are 
included in the boundary conditions and the process 
settings from the simulation are checked on the basis 
of machine limits. Modification makes it possible to 
gauge whether a product can actually be manufactured 
on the selected injection molding machine.

In Export, an initial settings proposal for sam
pling the new mold on the machine is received and 
directly transferred to the control of the ENGEL in
jection molding machine. The boundary conditions 
for the simulation are thereby converted in such a 
way that they can be written into a part data set for 
the injection molding machine while set values can 
be properly interpreted by the controller. Process 
parameters and profiles are automatically compared 
against the limit values of the selected machine. In this 
way, the processor can make a more efficient start to 
production using settings that have been tested.

In the case of Import, the reverse applies: real
world parameters and signals from the production 
machine are channeled back to the simulation pro
gram. Using this feedback, the simulation technician 
can verify the quality of their simulation, compare 
pressure curves and build up expertise.

The current version of sim link works with two 
simulation tools (Moldflow from Autodesk and 
Cadmould from Simcon). The data interface is com
patible with ENGEL injection molding machines with 
CC200 and CC300 control units, with no additional 
software or hardware needed. 

Data SecUrity iS toP Priority

All injection molding machines in the machine 
park which can work with sim link are automatically 
displayed in the ENGEL econnect customer portal. 
Generated part data records and measurements are 
easily managed and retrieved in the sim link data 
store.

In the development of sim link, data security 
was a key consideration. Sensitive data such as CAD 
files and information on complete simulation proj
ects remain in the local systems of the user and are 
not required for the utilization of sim link. Only the 
necessary parameters and settings are transferred via 
the interface, whereby the user has full transparency 
regarding data traffic at all times.

Data exchange between the simulation program 
and econnect is performed via a local client (the ’sim 
link interface’). After the modification or import of 
production data, metainformation is added to the 
data. This documents where the data comes from and 
the boundary conditions in place for the respective 
action (e.g. injection molding machine type or screw 
diameter). 

The proposed settings generated by sim link can 
be transferred to the injection molding machine in 
various ways. Data transfers are possible via a com
pany network (such as a net drive or MES) or via the 
Internet. Transfers can also be carried out with a USB 
stick if the machine is not networked. 

avoiDing coStly reWorking of finiSheD molDS

In partnership with Oerlikon HRSflow and 
Borealis, ENGEL subjected sim link to extensive 
practical testing. A family mold with three cavities 
and one hot runner cascade with eight servoelectric 
nozzles in total was put into production. The parts in 
question were the interior trim for a car door, a map 
pocket and a stiffening element to be produced from 

polypropylene with 7% mineral additive (Borealis 
Dapleen EE001AI  9557) (figure 2). 

The settings for the production of the parts would 
be determined and optimized through simulation. 
The focus of optimization was a constant flow front 
velocity across all three cavities and optimum switch
ing points for the servoelectric nozzles of the hot 
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runner. Alongside the family mold with cavities of 
varying sizes, the biggest challenge was to coordinate 

the cascading of the hot runner nozzles to the flow 
front position.

The simulation model was set up in Moldflow 
from Autodesk and contained the cavities, the entire 
hot runner volume, the servoelectric needle shutoff 
nozzles and the machine nozzle, including some of the 
space in front of the screw (figure 3). Mold cooling 
was also included in the modeling 
and simulated.

First, a machineindependent 
simulation was performed using a 
relative injection profile, whereby 
the injection speed was defined as a 
percentage volume flow via the fill
ing level of the cavity (figure 4). As 
a result, the melting front velocity at 
point X in the cavity is independent 
of the compression in the system.

The aim was to maintain a con
stant flow front velocity throughout 
the filling process. The switching 
points for the individual hot run
ner nozzles were defined on the ba
sis of the flow front position in the 
filling process. It was specified that 
the flow front in the cavity would 
meet the flow front from the nozzle 
at the respective gate. This is easily 
possible with the initial machine
independent simulation; the opening 
times for individual nozzles are fully 

decoupled from one another, and from the compres
sion in the system. This showed that by choosing 
machineindependent simulation, even a complex 
system can be optimized very quickly and with few 
iterations in the simulation.

No ve teh no lo gi je

Figure 2

Figure 3



ČAsoPis o Auto-industriji42

In the machineindependent simulation, all ini
tial settings were determined and modified for the 
chosen injection molding machine – an ENGEL duo 
12060/1700 – using sim link. To optimize the process 
on the basis of the production machine still further, 
the machinedependent settings obtained were simu
lated again. 

Since the result with the machinedependent and 
therefore very realistic parameters was highly satisfac
tory, an initial data set was generated for sampling and 
exported to the CC300 control unit of the production 
machine. 

Needle opening settings were manually per
formed in the HRS FLEXflow control unit on the 
basis of values obtained from the simulation. When 
starting up the injection molding machine, the real 
switchover point was subsequently set to match the 
simulation. sim link exports a reliable value so that 
parameter inaccuracies in the material data or barrel 
temperatures cannot result in overmolding of the 
cavities.

No other optimization steps were needed to pro
duce parts of the requisite quality.

continUal ProceSS oPtimization throUgh SimUlation

Nove tehnologije
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Figure 5 shows a snapshot in the filling process at 
the opening time of the needle shutoff nozzle marked 
in the image. In the simulation, care was taken to 
ensure that for all needle shutoff nozzles, the flow 
fronts for the respective cavity and the needle shutoff 
nozzle to be opened meet at the gate in order to avoid 
weld lines. The depiction shows a very high level of 

concordance between the initial simulation data and 
actual production.

Figure 6 depicts a snapshot at the time of switch
ing from the speedcontrolled injection phase to the 
pressurecontrolled holding pressure phase. Once 
again, the level of concordance between the simulation 
and actual production is very high.

learning from feeDback for SUbSeQUent ProjectS

To provide the simulation technician with feed
back on the usability of the setting parameters deter
mined in the simulation, the part data and measure
ment results used in the real process were transferred 
back from the machine to the simulation program 
via sim link. Since sim link automatically edits and 
imports actual data from production, the simulation 
technician can start on the postsimulation immedi
ately; there is no need for the tiresome manual input 
of values and profiles. Of particular value is the fact 
that the actual machine behavior is transferred to the 
simulation program with the actual profiles, including 
oscillation of the specific injection pressure during 
switchover until the required holding pressure is 
reached.

The simulated flow front velocity corresponds 
very well with the actual injection parameters (figure 
7). When comparing the pressure curves for the spe
cific injection pressure, it is apparent that the predic
tion of the simulation returns a much lower peak value 

than the curve measured in the production process 
in spite of realistic process parameters (figure 8). A 
close look at the material parameters (Moldflow „triple 
gold standard“) shows that the pressure dependence 
of the viscosity was not measured. In the crossWLF 
model, which is generally used, pressure dependence 
is described with the parameter D3; in this case, D3 = 
0. Better congruence between the measured and the 
simulated pressure curves was quickly achieved by 
empirically adjusting the parameter. 

Feedback from production helps the simulation 
technician to develop a better feel for the materials 
used in production as well as the quality of the as
sociated process parameters. In this way, the quality 
of simulation for other applications is enhanced. For 
example, more accurate pressure forecasts can be 
made for subsequent projects. 

Comparison of the cavity pressure curves can 
also provide additional information on such aspects 
as the quality of material parameters stored in the 

No ve teh no lo gi je

Figure 6



ČAsoPis o Auto-industriji44

simulation database. Cavity pressure development 
has a major influence on the shrinkage and warpage 
of the molded part in question. Accordingly, the aim 

conclUSion
ENGEL sim link is a versatile tool that directly 

conveys the expertise of the simulation technician to 
the production division. Even before series production 
begins, it is possible to check whether the injection 
molding machine earmarked for production is actually 
suitable for the product in question. The modification 

is to predict cavity pressure development as accurately 
as possible via simulation. 

of simulation parameters according to the selected 
injection molding machine makes it possible to use 
more complex injection profiles and realistically as
sess cycle times. Feedback from production helps to 
improve the quality of simulation and thereby avoid 
costly mold reworking. 

the benefitS:
sim link combines design and production. •	
Data barriers are surmounted.
Simulation results can be easily transferred •	
to series production, so no longer remain un
used. 
The quality of simulation is continually being •	
enhanced. Avoids the high additional costs as
sociated with reworking of finished molds. 
Timetomarket is reduced.•	
Cooperation between different departments •	
is promoted and interdisciplinary knowhow 
is expanded.

sim link enables a closedloop process via •	
simulation and production, including digital 
twin.
sim link is compatible with ENGEL injection •	
molding machines with CC200 (A02) and 
CC300 control units. 
The use of sim link requires no additional soft•	
ware or hardware. 
No network or Internet is required for data •	
transfers.

Alfred Angerer, development engineer in the field of smart production 
at ENGEL AUSTRIA in Schwertberg, Austria, 
alfred.angerer@engel.at
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INCONSPICUOUS HERO 
OF THE AUTOMOTIVE 
INDUSTRY – THE 
RESOLVER

No ve teh no lo gi je

Sensors have become an essential part of the 
automotive industry. Be it the ultrasonic sensor to 
make parking easier, the LIDAR sensor keeping an 
eye on the car’s surroundings, or the automatic cruise 
control system monitoring the vehicles ahead: they are 
all indispensable in the automotive industry. 

These sensors contain an inconspicuous element: 
the resolver. Resolvers have proven their use in more 
than just electromobility. They belong to a group of 
components known as angle sensors and are used on 
the motor shaft to record their rotation. Resolvers are 
measuring instruments used to determine the angu
lar position and speed of a rotor and are particularly 
suitable for industrial motor control systems, servos, 
robots, drive trains of hybrid and electric vehicles, 

and many other applications requiring accurate shaft 
rotation.

The Japanese MinebeaMitsumi Group also acts as 
a resolver manufacturer. MinebeaMitsumi was estab
lished in 1951 as the first Japanese specialist in minia
ture ball bearings and is now a globally active group 
for automotive technology and industrial applications. 
The extensive product portfolio also includes resolvers 
for recreational vehicles, boat engines or snowmobiles, 
and in the fields of robotics and agriculture.

Resolvers have copper windings in the stator and 
a machined metal rotor, similar to an electric motor. 
Depending on the rotor’s positioning to the coils, the 
inductive voltage between the windings of the trans
former varies.
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A resolver has a measuring range of 360° and is an absolute position 
sensor. Accordingly, this sensor does not require a start value for measuring 
an angle, and the position feedback is available immediately. The resolver’s 
great reliability and high precision stand out as particular advantages of 
these components. The described measurement accuracy is triggered by 
a theoretically unlimited resolution. The measurement results are only af
fected by the resolution of the evaluation. 

Another positive feature is the insensitivity of the signals, as resolvers 
can also be used at extremely high speeds. This leads to the highest possible 
repeatability and noticeable resistance to rotational acceleration at upper 
speed limits of up to 25,000 rpm. 

Consequently, resolvers are very resilient. This also applies to the use 
of resolvers under extreme environmental conditions. They are fully opera
tional in a temperature range from 40°C up to +150 °C and are resistant to 
humidity and many lubricants. Furthermore, due to the inductive mode of 
operation, the resolvers in the encoder itself do not require any electrical 
assemblies and are vibration and shock resistant. Resolvers have an above
average service life and are very costeffective due to their robustness. The 
manufacturer, MinebeaMitsumi, offers a unique cost advantage here because 
the resolvers are produced exclusively in mass production. 

Furthermore, the technology group offers a customerspecific design. 
It is possible to select the choice of multipliers to match the number of pair 
of poles of the electric motor and to make special designs for use in oil. 
Furthermore, it is also possible to customize the stator’s mounting and coat
ing. It is also possible to manufacture resolvers with different connection 
types. For example, a direct connection or a connection with a cable harness 
is possible, whereby the cable harness is also available in an adjustable form. 
In addition, both axial and radial cable alignment can be implemented. 

All these advantages speak for the irreplaceability of MinebeaMitsumi’s 
resolvers in electric motors. Their high level of precision makes it possible 
to increase the energy efficiency of electric motors and thus increase the 
range of electric vehicles. Accordingly, the environmental aspect of resolvers 
is not to be neglected, as an improvement in locomotion with renewable 
energies can save enormous amounts of CO₂. 

The possible applications of resolvers are as versatile as their advantages. 
For example, resolvers can be used in torque sensors, brake motors, and 
electric steering systems.

Nove tehnologije
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