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UvobD

* Razvoj nauke (tehnoloske promjene) ide velikom brzinom,

» Pocetkom 21. vijeka da bi se znanje udvostrucilo
vrijeme se skratilo na svega 5 do 7 godina,

» Danas se procjenjuje da se znanje u svijetu udvostruci
za jednu godinu
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» WEF - World Economic Forum (2016.godine u Davosu)
nazvao je cetvrtom industrijskom revolucijoom, a prvi put
pod nazivom ,Industrija 4.0" se pojavljuje 2011.god. na sajmu
Hanoveru u Njemackoj.

»Prof. Klaus Schwab objavljuje knjigu pod nazivom
» The Fourth Industrial Revolution“ kod izdavaca World
Economic Forum, 2016.god.

»Fkonomija se temeljeni na inovacijama i znanju;
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Potrebe na trzistu rada mijenjaju vrilo ubrzano,
a to pokazuju slijedeci podaci:

» Dva profesora sa Oksfordskog Univerziteta, Carl Benedikt Frey i
Michael A. Osborne 2013 godine objavljuju:
Prema njihovim istraZivanjima za dvadesetak godina

nestati ¢e 47% radnih mjesta u SAD.
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Potrebe na trzistu rada mijenjaju vrlo ubrzano,a to pokazuju
slijedeci podaci:

* poznato je da u SAD-u deset poslova,
koji se danas najvise traZze, nije ni postojalo pred deset godina,

* da veé¢ danas prosjecan zaposlenik u razvijenim zemljama
mijenja posao vise od 10 puta u radnom vijeku,
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CIL] DIGITALIZACIJE

Razvoj drustva

Sakuplianje hrane i
Loy na divija¢
DRUSTVO 1. 0

Digitalizacija
Inform.tehnologija
Automgttehnika

Razvoj poljoprivrede
Feudalizam

Lgugaitzam
DRUSTVO 2.0

Masovna proizvodnia
Industrijalizacija

DRUSTVO 3.0
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Trenutno se nalazimo ovdje £ )
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Cetvrta industrijska revolucija (Idustrija 4.0)
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- RFID

Radio frek. Identi.

Temelji Cetvrte industrijske revolucije Industrija 4.0
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Prof. M. Herman sa kolegama Univerziteta u Dortmundu
Identifikovao je principe na kojima se temelji scenarij za
implementaciju ,Industrije 4.0

Identificirano je Sest projektnih principa:
*Medusobno djelovanje,
*Decentralizacija,

»Virtualizacija,

sSposobnost rada u realnom vremenu,
"Servisna orjentacija

*Modularnoat.
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Tehnologije

Uredaji
& 4
Alati

Potrosaci

Cetvrta industrijska revolucija “Industrija 4.0”
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Kako je uspostavljen lanac vrijednosti “Industrije 4.0”

da drustvo ima koristi

-

03 InTEGRACIA

-
0 1 Softver &
Hardver
. Infrastruktura
e i ron
02 Edukacija & | 3&3 3 8 3 3 3

Potrosaci
-

\ Trening program za Siru javnost
\.

-~/
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INDUSTRY 3.0

/ INDUSTRY 4.0
' ’ quﬁJ 2

INDUSTRIJA 3.0

%‘un@

Automatizacija ponavljanja
Automatizacija ponavljanja Intelektualni rad

Fizic¢ki rad Automatska dizajn
Automatska proizvodnja /

Razlika izmedu trece i Cetvrte industrijske revolucije
u proizvodnom procesu
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DANAS

Napredne masine koriste
standardni softver

P INDUSTRIJA 4.0
Napredni softver koji
koristi standardne masin

Komparacija u automatizaciji proizvodnih procesa danas i u
»Industriji 4.0“
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“INDUSTRY 4.0”

b- Proizvodni proces u “Industry 4.0”
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Broj patenata
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Trend broja inovacija u tehnolgijama koje Cine temelj ,Industija 4.0 u
zemljama: Kina, USA, Japan, Koreja i Njemacka

X1V International Scientific Conference

“CONTEMPORARY MATERIALS 2021”
9-10 September 2021
BANJALUKA



ANU
BiH
AHY

Broj patenata temeljih tehnologija Industrije 4.0

KINA USA JAPAN | KOREJA | NJEMACK
A
Cloud 1.144 1.559 132 314 70
computing

638 142 349
83 88 132
307 52 0
1.243 1.039 98

2.403 | 1.635 649

Patenti u 2016 godini
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BiH

AHY
buX

13

»Roboti, senzon,Ul kognitivno racunanje
*Pristup teh.od strane potr.na globalnoj razini
*Tehnologija infiltrira dom i politicki Zivot

“

*
.0
‘0

Kako obrazovati inzenjere
za buducée tehnoloske promjene

.’Raskorak u\

Promjena tehnologije

@

L
B4
L

\\

posiovnom
izvodenju \
potencijalnom

promjenom )
tehnologl/-e- s ® @

Poslovna produktivnost

Vrifeme

Raskorak izmedu tehnoloskih promjena i poslovne
produktivnosti
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Raskorak izmedu tehnoloski promjen, pojedinaca,
kompanija i javne politike
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'Robot u svijetu

Operational stock of industrial robots

("000 of units)
1,688

1,478
1,253
1,034
887
w1
629
521 2 o B B
352 W70 [t o2 4T 433 460 N % »
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Asia/Australia  mEurope m The Americas Source: World Robotics 2020
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'Robot u svijetu

Annual installations of industrial robots - World
1,000 units

373

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Source: World Robotics 2020
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- Robot u industriji u svijetu

i Annual installations of industrial robots by customer industry - World
H 1,000 units

105

126
123

Automotive

Electrical/electronics

122

Metal and machinery

Plastic and chemical products
Food

All others

Unspecified

56
22019 m2018 m2017 Source: World Robotics 2020
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: Robot u industriji u svijetu

Annual installations of industrial robots
15 largest markets 2019

China 140.5
Japan e 14
United States ;

Rep. of Korea NN 27.9
Germany NN 20.5
Italy [ 11.1
France M 6.7
Chinese Taipei [l 6.4
Mexico Il 4.6
India 1M 4.3
Spain Il 3.8
Canada I 3.6
Thailand Wl 2.9
Poland W 2.6
Czech Republic |l 2.6

0 20 40 60 80 100 120 140 160
'000 of units

Source: World Robotics 2020
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:Robot u industriji u svijetu

| Singapur i Republika Koreja s visokim postotkom gustoce

Robot density in the manufacturing industry 2019

Average Europe: 114
Average America: 103
Average Asia: 118
Average World: 113

177 2169 g 165m 161 157
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robots installed per 10,000 employees
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Kolaborativni roboti

Ideje za kolaborativne robota (robote za suradnju)

1967 - Unimate robot on display at the Biltmore Hotel in Los Angeles
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Kolaborativni roboti

Prednosti u oblikovanju sposobnosti kolaborativni robota u
udnosu na industrijske robote prve generacije

KLJUCNE TEHNOLOGIJE

Fleksibilnost
Spremnost

Rjesavanje problema

il

IzdrZljivost

Snaga
Preciznost

Osjetljivost

BUDUCE MOGUCNOSTI ROBOTA
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Kolaborativni roboti
Oblici saradnje Covjek-robot (razvoj)

Mo fixed guard,

virtual safety fence ,
- contact not desired,

unlikely ‘
(e.g. photo-electric barrier)

Fixed safety fence
= contact not possible

Robot (’
workspace é

Operator
workspace

Shared workspace, but
exclusive motion = contact
possible, but only with
stationary robot

e.g. in the case of industrial
robot as handling assistant

3 Shared workspace
() = contact desired

simultaneous motion
(e.g. manual guidance)

Shared workspace
- contact not

desired, but possible

\_ J
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Kolaborativni roboti

Zone sigurne zastite
Jedna metoda za pracenje brzine i odvajanja

SafeOperation 2.0:

+ Stepwise reduction in spead of robot Protection area SafetyEye

dependent on distance of machine
operator

B0% . 60% / 408 40%,

B0% ™, 80%

aafe machine slap

Working zone 2 with 40% spead

Woarking zona 3 with 60% spead

Woarking zone 4 with B0%: speed

Protection area SafeOperation /
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Kolaborativni roboti

Zone sigurne zastite
Jedna metoda za pracenje brzine i odvajanja

A A¥
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Kolaborativni roboti

Inteligentni manipulatori
Robot se koristi kao inteligentan i siguran manipulator
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Maniji prostor robotske Celije
Krace vrijeme za instalaciju
Brzo prilagodavanje
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J Number of units
20.000 18340

Kolaborativni roboti 000
Implementacija industrijski kolabor.robota E

2.000
o

13,671

A A¥

s s 2019 Year
Collaborative and traditional industrial robots

2019

2018*

2017

'000 units
H Traditional Industrial Robots H Collaborative Robots

*revised Source: International Federation of Robotics
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Kolaborativni roboti

- Trend Implementacija kolaborativnih robota
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Kolaborativni robot

- Napredak u aplikacijama sigurnih robota
~ Terapija Cesticama

E X1V International Scientific Conference
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‘ Kolaborativni robot

Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Sistemi za zabavu
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Kolaborativni robot

Napredak u aplikacijama sigurnih robota
BioloSka kibernetiCka istrazivanja
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: Kolaborativni robot

- Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Minimalno invazivna kirurgija
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Kolaborativni robot

- Napredak u aplikacijama sigurnih robota
FiziCka rehabilitacija
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Kolaborativni robot

Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Humanoidni roboti (DLR “Jason”)
. | 1
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Kolaborativni robot

Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Nosiva robotika- Exoskelet
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: Kolaborativni robot

- Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Mobilne vojne aplikacije

“ LS3”
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: Kolaborativni robot

Napredak u aplikacijama sigurnih robota
Mobllne plathorme

Edukacija i i
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ZAKLJUCAK

O Osnov implementacija “Industrije 4.0” je robotska tehnologija,
odnosno implenentacija kolaborativnih robota u proizvosne

procese.

UPrednosti primjene kolaborativnih robota su ogromne
nabrojimo samo neke:

Siguran rad radnika u radnom prostoru robota
Manji prostor - bez ograda

Krace vrijeme instalacije

Brzo prilagodavanje

Mogucnost raznih nivoa automatizacije

O Povecanje primjene kolaborativnih robota implementacijom
Industrije 4.0
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ZAKLJUCAK

U Nijedna aplikacija za suradnju ¢ovjek-robot ne smije se
implementirati bez dovrsetka procjene rizika.

O Uvijek se mora uzeti u obzir cjelokupna primjena i
sistem, a ne samo robot

O Uvijek naumu imati : Procjenarizika = Sigurnost!
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