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Promocija studija s STE(A)M podrocij za poklice
R prihodnosti s kakovostnimi aktivnostmi in
vsebinami za mlade 1zven javnih univerzitetnih
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Spodbujamo zanimanje za STE(AJM podroéja, predstavljamo poklice prihodnosti, spodbujamo radovednost in
kreativnost pri mladih, zviSujemo kakovost dela na S5 in O35 v regijah, ponujamo kakovostne in inovativne ob3olske
aktivnosti, prenasamo dobre prakse in razviamo inovativne kKoncepte, uvajamo inovativnhe pedagodke prakse,

povedujemo izkorisenost opreme na $5 in 0S, zmanjiujemo razvojne razlike med regijami...
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Pomanjkanje kadra na $TE(A)M podrog&jih

A Slovenska podjetja se Ze sedaj spopadajo s pomanjkanjem kadra na teh
E D U C A T | 0 N - podrocij, projekcije pa so, da bo v prihodnosti potreb po tem kadru Se ved

SCIENCE | TECHNOLOGY
ENGINEERING | ART 5 Razvoj kompetenc in znanj za Druzbo 5.0

MATHEMATHICS '&E‘ Aktivnosti bodo zasnovane tako, da bodo spodbujale in razvijale znanja in
kompetence vkljutenih za Poklice prihodnosti in uspesno delo v Druzbi 5.0

Regionalni vidik — uravnotezen razvoj Slovenije

Stanje v manj razvitin regijah je Se slabse, veliko manj pa je tudi
kakovostnih aktivnosti na Solah in obSolskih dejavnosti

Del poslanstva vkljuéenih SVZ

Poslanstvo vkljuZenih zavodov je tudi sodelovanije z lokalnim okoljem Smo
pomemben razvojni potencial v regijah. Imamo tesne odnose s S5 in 05

Multiplikativni uéinki skupnega projekta

Prenos dobrih praks, dvig kompetenc partnerjev in skupen razvoj aktivnosti
ter razvitih vsebin. Interdisciplinamost in poknivanje razlicnin podrocij oz

poklicev prihodnosti. Pretocnost znanja med regijami. ' ST E H m
é g % E[I'llBlTlﬂH
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Zelene tehnologije, tehnologije za
brezogljicno druzbo, ugotavijanje
SEEI:r;f; ElE RTIEI? ;' TI;I;‘I:.GY Napredne polimemne tehnologije obremenjevanja in obremenjonosti
biopolimen, 3D tisk, 3D modeliranje, okolja, povezovanje nara_:vo_slovla
MATHEMATHICS kompozitni materiali in njihova (astrofizike, kemije, okoljskih ved),
predelava, recikliranje ... matematike, tehnike, umetnosti,
Podro¢ja, humanistike in IKT oz. digitalizacije
vsebine in
nosilci

Visoka Sola za varstvo
Univerza v Novem mestu ; & okolja
(FS) -

Razvoj okolju prijaznih izdelkov,

. 2 storitev, varstvo okolja, ravnanje z
RaCunainisko podort inZeniring, % odpadki in komunalna dejavnost, raba
uporaba superraCunainikovza in varstvo tal, biotska pestrost, urbani
mZemrske p(gra(‘.une, C_’;D skemraqe, akosictors
avtomatizacija in robotika, ucinkovita
raba energije, obnovljivi viri energije
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6. Organizacija natecajev
Privabiti Zelimo SirSo skupino dijakov. Namenjeni bodo
promociji STE(A)M podrodi] ter razvijanju ustvarjalnosti,
E D U c A .I. | 0 N inovativnosti in raziskovalnega duha pri mladih. Teme
bodo praviloma izbrane na podlagi pobud dijakoviuciteljev,
vkljuceni SVZ pa bodo dolo€ili mentorje, ki bodo podpirali
SEE':';'I?;EL;IEI:J‘;'T';LR“TGV 5. lzvedba poletnih 5ol po regijah dijake pri izvedbi.
MATHEMATHICS Tematske in interdiscipliname poletne Sole, s 4. Razvoj vsebin za poletne Sole
posebnim poudarkom na predstavitvah poklicev Na . .
Ny - kY ; predni materiali in tehnologije, naravoslovje, varovanje
prihodnostin pridobivanju pretmgko_r;p%l%nc —— okolja in narave. Vsak od partnerjev zagolovi dve vsebini,
#a ruzbo pripraviieni modularno. Posebna pozomost bo namenjena
inovativnim pedagoskim metodam, ki spodbujajo precne
1. Us bijanje ugiteljev ! kompetence pomembne za Druzbo 5.0.

Usposaﬂjanja_za qporabo opreme, programov, o
vsebin, ki so Ze na voljo na OS in SS : 2. Priprava kakovostnih (interaktivnih) vsebin

[ Kakovostne e-vsebine v slovenskem jeziku z uporabo
1. Analiza stanja . inwatg.:ih IKT orodij in usposabljanja za njihovo
- . . ugoral
Intervjuji, dve delavnici za pripravo skupnega
koncepta

STEAM .
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Globalizacija,

napredne informacijsko-komunikacijske

tehnologije (IKT), umetna inteligenca,

digitalizacija in kibernetizacija, i

Strojna
oprema

kibernetsko-fizi¢ni sistemi in kibernetsko/ &

Komunikacijske
tehnelogije

fizicni proizvodni sistemi,
pametni proizvodni sistemi,

vertikalne in horizontalne integracije,
Industrija 4.0,
kognitivni, adaptivni, distribuirani proizvodni

sistemi, proizvodne mreze, Industrija 5.0.

Internet
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|. Uvod

Uvod
Kaj pomeni Industrijska revolucija — definicija
Industrijske revolucije skozi Cas

Kljucni dejavniki in tehnologije Industrije 4.0 v proizvodni

domeni

Prehod v novo revolucijo — Industrijo 5.0

Vloga cloveka v proizvodnih sistemih od zaletkov

industrijske proizvodnje do Industrije 5.0

- proizvodnje do
Industrije 5.0
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|. Uvod

pro
Industrije 5.0
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D&K
PROCESIRANJE

1

PROCES

ELEMENTARNI DELOVNI SISTEM :

AKTUATOR

KOMUNIKACIJSKI
VMESNIK

- POZICSKI PODSISTEM

- KINEMATSKI PODSISTEM

- ENERGIJSKI PODSISTEM

- SENZORIRANJE VHODA

- SENZORIRANJE IZHODA

- NAPRAVA ZA IMPLEMENTACIJO PROCESA
- LOKALNO OMREZIE

BAZA PODATKOV IN ZNANJA

SUBJEKT

p - KRMILNIALGORITEM
* - CILJI KRMILJENJA
- REFERENCA
- MATERIALNI TOK
- INFORMACHISKI TOK
- MOTNJE

Slika 1.1. Elementarni delovni sistem

(Peklenik, 1995)

IZHODI >i
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. Uvod

5. Prehod v novo
revolucijo —
Industrijo 5.0

. Vloga cloveka v >
proizvodnih HORIZONTALNO POVEZOVANJE V MREZNO STRUKTURO

sistemih od ADS - AVTONOMN! DELOVNI SISTEM - HORIZONTALNA IN VERTIKALNA INTEGRACHIA

2otk EDS - ELEMENTARNI DELOVNI SISTEM - HORIZONTALNO POVEZOVANJE V MREZNO STRUKTURO
zacetkov FOS - FLEKSIBRNI OBDELOVALNI SISTEM wme® - VERTIKALNO POVEZOVANJE V NADREJENE STRUKTURE
industriisk CAMS. KOMPLEKSNI ADAPTIVNI PROIZVOON! SISTEM

Industrijske SE - STORITVENAENOTA

proizvodnje do

Industrije 5.0 Slika 1.2. Horizontalne in vertikalne integracije in povezave v tradicionalnih podjetjih (Hozdié, 2020)
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OKOLJE PROIZVODNEGA SISTEMA
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: FORMULACIA
| | PROIZVODMNE
I
|

POLITIKE &
ODLOEANJE

MIVD COLOCANA

|. Uvod

MANAGEMENT | i | ] .

RAZISKAVE PRODAJA MARKETING &
& KOMERCIALNE MERITVE &
RAZVO DEJAVNOETI ANALIZE

[ 3 F

WODSTWENI MWD

| I |

KOMSTRLIRAN.F Pl ANIRAM.IF CAMNFL CVAL NI
MODELIRAN.IE TEHNOLOGLIE SISTEMI IN
[ZRACLINI IN KRMILJEM.JE CELICE

!

INTEGRALMI INFORMACIJSK] SIST EM
BAZA POCATECY IN ZMANJA

KONSTRUIRAMJE GT

- KONTROLA
A WC-FROGRAM —
PROIZYOONIO WZORZEVAN.JE

b [ *

TESTIRAKIE

PROIZVODNI NVO

sistemih od
LEGENDA:

zacetkov — - ENERGIIA

9 . —p - [NFORMACLISK] TOR
industrijske e - MATERIALNI TOK

proizvodnje do

Industrije 5.0 Slika 1.3. CAMS sistem (Peklenik, 1988)
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2. Kaj pomeni Industriis| luci v o . dikalneis . k it
Industrijska naustrijske revolucije ozZnacujejo radikainejse In orenite

revolucija spremembe v razvoju industrije.

Te spremembe so okarakterizirane z dolocenimi dosezki, ki so
vplivali tako na smer razvoja celotne industrije kot tudi na nove
sistemske resitve pri strukturiranju proizvodnih sistemov in
organizaciji dela.

“Industrije 5.0

Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo Ljubljana.
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Prva industrijska revolucija — Industrija 1.0

Odkritje parnega stroja, ki je postal PRVA
. v : . INDUSTRIJSKA
vir moci za pogon strojey, s cimer REVOLUCIJA

se je odprla pot v mehanizacijo Mehanske proizvodne
. . . . . zmogljivosti, gnane z
industrijske proizvodnje in gradnjo

vodo in paro
tovarn.
3. Industrijske

revolucije skozi cas

Med letoma 1774 in 1781 je James
Watt izdelal parni stroj.

Prve mehanske
statve, 1784

industrijske
proizvodnje do
Industrije 5.0
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povecanje obsega poslovanja;

sirjenje svetovne trgovine;

razvoj tehnologije za svetovno trgovino, s

3. Industrijske cimer se znacilno zmanjsajo stroski in
revolucije skozi cas

povecata varnost in ucinkovitost trgovine;

razvoj tovarniskih sistemov proizvajanja na

osnovi znanstvenih principov upravljanja —

prve proizvodne linije, 1870;

razvoj principov masovne proizvodnje v

avtomobilskih tovarnah Henryja Forda.

“Industrije 5.0

Taylor, F. W., 1911, The Principles of Scientific Management, New York, NY, USA and London UK: Harper & Brothers.
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Tretja industrijska revolucija — Industrija 3.0

STEAM

SCIENCE | TECHNOLOGY | ENGINEERING | ART | MATHEMATHICS Ra‘é u n a'I n i § ka revo I u C ij a’ saj j e bi | a-

spodbujena z razvojem racunalnikov

in racunalnisko krmiljenih strojev ter

industrijskih robotov.
3. Industrijske

revolucije skozi cas

V proizvodnjo je vpeljala elektroniko
in digitalno tehniko (prvi PLC leta
1969). Temeljna karakteristika tega
obdobja je uvajanje fleksibilne
proizvodnje na osnovi avtomatizacije

in robotizacije.

Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo Ljubljana.

“Industrije 5.0
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Cetrta industrijska revolucija — Industrija 4.0

integracijo pretoka podatkov, informacij in

znanja med partnerji,  dobavitelji in

3. Industrijske uporabniki, kot tudi vertikalno integracijo
revolucije skozi cas . . . . ) .

znotraj samih proizvodnih organizacij — od

razvoja proizvoda do njegove izdelave,

rabe, storitvene podpore in vse do

zakljucka zivljenjskega cikla proizvoda.

digitalizacija — kibernetizacija — povezljivost

proizvodnje do

Indust_rije 5.0 Kegermann, H., Wahlster, W. and Johannes, H., 2013, "Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0"
) : : \ |7
Final report of the Industrie 4.0 Working Group, Frankfurt an Main.
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3. Industrijske
revolucije skozi cas

proizvodnih
sistemih od
zacetkov
industrijske
proizvodnje do
Industrije 5.0
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15! Industrial Revolution

2" Industrial Revolution

3™ Industrial Revolution

4" Industrial Revolution

CRAFT PRODUCTION

MASS PRODUCTION

MASS CUSTOMIZATION

GLOBALIZATION

JOB SHOPS

DEDICATED
MANUFACTURING
SYSTEMS

AGILE / LEAN
MANUFACTURING

FLEXIBLE
MANUFACTURING
SYSTEMS (FMS)

RE-CONFIGURABLE
MANUFACTURING
SYSTEMS (RMS)

COMPUTER
INTEGRATED
MANUFACTURING

COMPLEX ADAPTIVE
MANUFACTURING SYSTEMS

ADAPTIVE DISTRIBUTED
MANUFACTURING SYSTEMS

SMART
MANUFACTURING
SYSTEMS (SMS)

CYBER-PHYSICAL
PRODUCTION
SYSTEMS (CPPS)

CYBER-PHYSICAL
SERVICE SYSTEMS
CLOUD
MANUFACTURING
DISTRIBUTED MANUFACTURING
GREEN MANUFACTURING

STEAM-BASED
MACHINES

ASSEMBLY LINE

CNC MACHINES

SMART MACHINES

AUTOMATION
&
ROBOTIZATION

DIGITALIZATION
&
CYBERNATION

1800

1900
Slika 3.1. Evolucija proizvodnje skozi industrijske revolucije
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3. Industrijske
revolucije skozi Cas
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Industrijske revolucije in proizvodne paradigme

Proizvodna paradigma predstavlja revolucionaren, nov in integriran
proizvodni model, ki se razvija kot reakcija na spremembe trznega
in socialnega okolja, dosega pa se s kreiranjem novega tipa
proizvodnega sistema (Koren, 2010).

Glavne proizvodne paradigme, ki so zaznamovale proizvodnjo
industrijskih izdelkov v zadnjih dveh stoletjih so:

= obrtniska proizvodnja (ang. craft production),

" masovna proizvodnja (ang. mass production),

* fleksibilna proizvodnja (ang. flexible production)

" proizvodnja masovnega prilagajanja (ang. mass
customisation) :

= vsepovsodna in regionalizirana proizvodnja (ang ublqu:tous
and regionalized production), |

= persondlizirana proizvodnja (ang. personalized production)
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MASOVNA PROIZVODNJA

KOLICINA IZDELKOV NA RAZLICICO

3. Industrijske
revolucije skozi cas

ndustrijo

6. Vloga cloveka v UD

: : PRIMIKAJOCA MONTAZNA LINIJA DISTRIBUIRANI SISTEMI
proizvodnih

sistemih od STEVILO RAZLICIC IZDELKOV

LEGENDA:

DML - NAMENSKAPROZVOONALINUA
: o FMS - FLEKSIBILEN PROIZVODNI SISTEM
mdustrl]ske RMS - REKONFIGURABILEN PROIZVOONI SISTEM

proizvodnje do
Industrije 5.0

zacetkov

Slika 3.2. Proizvodne paradigme in modeli proizvodnih sistemov skozi ¢as

Koren, Y., 2010, The Global Manufacturing Revolution Product — Process — Businee Integration, John Wiley.
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Fleksibilni proizvodni sistem (FMS) je definiran (Koren 2010a)
kot:
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»Integrirana skupina procesnin enot, kot so CNC
obdelovalni stroji, ki so povezani z avtomatiziranim

sistemom za manipulacijo materiala in katerih delovanje
krmili nadzorni racunalnik«.

Ma:Mm M1

3. Industrijske
revolucije skozi cas

Painting

robot R4 Pahlin(
Suﬂon 12
Input buff Conveyor
181 Belt C1 \

Robot R1 6
buﬂer
Input buffe Conveyor / a '
182 Belt C2
Robot R2 Assembly
Station AS

zacetkov “
industrijske
proizvodnje do

Machine M2

Industrije 5.0 Slika 3.3. Fleksibilni proizvodni sistem (Davidrajuh, Skolud, and Krenczyk 2018)
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V Clanku (Koren, Moriwaki, and Van Brussel 1999) avtorji

STEHm definirajo RMS kot:
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Univerza v Novem mestu
Fakulteta za strojnistvo

»Rekonfigurabilni proizvodni sistem je nacrtovan za nagle
spremembe strukture, kot tudi strojnih in programskih
komponent, da bi se na ta nacin omogocila hitra
prilagoditev kapacitete in funkcionalnosti v okviru druzine
obdelovancev, kot odziv na nepriCakovane spremembe na

3. Industrijske trgu ali spremenjene pogoje poslovanjax.

revolucije skozi cas

proizvodnje do

Industrije 5.0 Slika 3.4. Re-konfigurabilni proizvodni sistem razvit od strani FESTO grupe (Abdul Rahman 2020)
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STEHm Novi modeli proizvodnih sistemov omogocajo:
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digitalizacijo in kibernetizacijo obstojecih delovnih procesov,

vertikalno povezovanje v integrirane delovne strukture,
3. Industrijske
revolucije skozi cas

horizontalno povezovanje v omrezja na razlicnih nivojih
delovanja,

ustrezno umestitev cloveka v proizvodni sistem,

razvoj in realizacijo novih funkcionalnosti, ki jih omogocata
digitalizacija in kibernetizacija dela.

- proizvodnje do
Industrije 5.0
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* Digitalizacija se nanasa na
uvajanje, ali povecanje rabe
digitalne oz. racunalniske
tehnologije s strani podjetij,

industrije, drzave itd.
4. Kljucni dejavniki in
tehnologije
Industrije 40v DIGITALNE
proizvodni domeni KONTROLE

Digitalizacija je prenos procesov v S| DIGITALIZIRANA | P22,

VHODI FUNKCWAi | i1zHoD ~

digitalno okolje in njihovo izvajanje |

s pomocjo digitalnih mehanizmov. ﬁéﬁfﬁ%«’? ;

Slika 4.1. Digi//téiﬁ‘zirana funkeija

proizvodnie do Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo Ljubljana.

Industrije 5.0 Brennen, S., Kreiss, D., 2016, Digitalization, The International Encyclopedia of Communication Theory and Philosophy, John Wiley &
Sons, Inc.
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proizvodnega sistema, kamor spadajo: procesi, stroji in naprave za
implementacijo procesa (orodja) ter subjekt (clovek) s pomocjo
digitalnih racunalniskih elementov, kot so: logicni krmilniki, digitalni
procesoriji, krmilni programi, podatkovne baze ipd.

4. Kljuéni dejavniki in

DIGITALNE
tehnologije KONTROLE
Industrije 4.0 v
proizvodni domeni DIGITALNI DIGITALNI
Ol IBERNETIZIRANA e
—_—  ——
ANALOGNI FUNKCIJA i ANALOGNI
VHODI IZHODI
DIGITALNI
MEHANIZMI SUBJEKT
ANALOGNI
MEHANIZMI

Slika 4.2. Kibernetizirana funkcija

Wiener, N., 1948, CYBERNETICS or control and communication in the animal and the machine, The Massachusetts Institute of
Technology.

. Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo Ljubljana.




\; e ko= '\‘ SOLSKI CENTER

KRAN) B,

Univerza v Novem mestu
Fakulteta za strojnistvo

Povezljivost v ti. kibernetsko-fizicne proizvodne sisteme (KFPS) in
proizvodne mreZe

EDUCATION

SCIENCE | TECHNOLOGY | ENGINEERING | ART | MATHEMATHICS

SOCIALANO
OKOLJE

KIBERNETSKI SISTEM

KIBERNETSKO OKOLJE

4. Kljucni dejavniki in
tehnologije KBERNETSK
Industrije 4.0 v '
proizvodni domeni

FIZIENI SISTEM, |
1

=

L
FIZIENO OKOLJE

1 [ZHOD

T
|
1 VHOD

j o
LEGENDA:

EDS - ELEMENTARNI DELOVNI SISTEM - ANALOGN! INFORMACIJSKI TOK
: ih od ELS - ELEMENTARNILOGISTICNI SISTEM - DIGITALNI INFORMACIJSKI TOK
ESS - ELEMENTARNI STORITVENI SISTEM - MATERIALNI TOK
sistemin o KV - KOMUNIKACISKI VMESNIK - MOTNJE /2
$1,8n - SENZORJI Vs

22

zacetkov
industrijske ‘
proizvodnje do Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo Ljubljana.

Industrije 5.0 Hozdi¢, E., Kozjek, D. and Butala, P., 2020, “A cyber-physical approach to the management and control of manufacturing systems,”
Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering, vol. 66, no.I, pp. 61-70.

Slika 4.3. Generi¢ni model povezovanja socialnega, kibernetskega in fiziégé&é prostora
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Fizicni podsistem

KIBERNETSKI T

PROSTOR PAMETNI

FIZICNI " SENZOR
PROSTOR A

FIZIKALNA
VELICINA1

A

PAMETNI

SENZOR»
A

FIZIKALNA
VELICINAn

1

| KCMUNIKACIJSKI
VMESNIK

PODATKI IZ KRMILNIKA f

PODATKI DO KRMILNIKA

-®

}

PROCES

FIZIGNI SISTEM
EDS/ELS/ESS

IZHODI
>

A 4

AKTUATOR

ADAPTIVNI &
LOGICNI
KRMILNIK

1

POVRATNA

ZVEZA

LEGENDA:
P - POZICIJSKI PODSISTEM
K - KINEMATSKI PODSISTEM
E - ENERGIJSKI PODSISTEM

NIP- NAPRAVA ZA IMPLEMENTACIJO PROCESA

- MATERIALNI TOK~~

- DIGITALNIINFORMACIJSKI TOK
- ANALOGNHNFORMACIISKITOK
- MOTNJE

Slika 4.4. Struktura fizicnega podsistema v konceptu KFPS (Hozdic et al., 2020)
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Socialni podsistem

*C—I—l-l-'-l—.-.-l-l-.-l-.*
SUBJEKT e

VHODI: [ZHODI:
- TIPKOVNICA - TEKST
- MISKA - GRAFIKA
- AUDIO - AUDIO
- MIMIKA - VIDEO
- EEG - HAPTIKA
: - NAVIDEZNA RESNIENOST

SOCIALNI
PROSTOR

W — — . — . — KOMUNCUSK'
KIBERNETSKI fil=e] BT

PROSTOR

- OBOGATENA RESNICNOST

KOMUNIKACUA S
KIBERNETSKIM SISTEMOM

- ANALOGNI INFORMACIJSKI TOK

- DIGITALN! INFORMACIISKI TOK

- MOTNJE

- KOMUNIKACIJA CLOVEK / CLOVEK

Slika 4.5. Povezovanje in komunikacija ¢loveka v konceptu KFPS (Hozdié;'*zofz‘b)'
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zacetkov EDS ELEMENTARNI DELOVNI SISTEM ~—7

; i ELS ELEMENTARNI LOGISTICNI SISTEM =
industrijske ESS ELEMENTARNI STORITVENI SISTEM ==

proizvodnje do POSM - PROIZVODNO ORIENTIRANA STORITVENA MREZA

Industrije 5.0 Slika 4.6. Struktura kibernetskega podsistema v konceptu KFPS (Hozdi¢ et al., 2020)
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Slika 4.7. Agentske strukture za implementacijo konceptov KFPS (Hozdi¢ & Butala, 2020)
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What is
Industry 5.0?7

A- o Mass Personalization ¥

o\ "v
‘\M‘ —_— E ~
\r\j ) ,‘x e IT Systems
RS o :
\D e Division of Labour

N o Electrical Energy

e Mass Production

e Electronics

See

e Mechanical Production
e Water and Steam power

Slika 5.1. Proizvodne revolucije v ¢asu (Maddikunta, 2021)

The Five Industrial Revolutions

Mechanization and
the introduction of
steam and water

Mass production
assembly lines using
electrical power

Automated
production,
computers, IT-

and rob

power

Source: Research Nester
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EEEEEEE A | 0NN | T BO Razlicni praktiki in raziskovalci iz industrije so podali razlicne
definicije Industrije 5.0. V Clanku (Maddikunta et al. 2022), velja

Industrija 5.0 za naslednji industrijski razvoj.
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Prehod v novo revolucijo — Industrija 5.0?

“Industrija 5.0 vrne ¢lovesSko delovno silo v tovarno, kjer sta
clovek in stroj povezana za povecanje ucinkovitosti procesa
z uporabo c¢loveske mozganske modci in ustvarjalnosti prek
integracije  delovnin tokov z inteligentnimi  sistemi”
(Nahavandi 2019).

5. Prehod v novo
revolucijo —

Industrio 5.0 Industrija 5.0 priznava moc¢ industrije za doseganje

druzbenih ciljev, ki presegajo delovha mesta in rast, da
postane odporen ponudnik blaginje, tako da poskrbi, da
proizvodnja sposStuje meje nasSega planeta in pastavi dobro
pocutje delavcev v industriji v sredisce proizvodnega
procesa” (European Commission 2021).
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Slika 5.2. Evolucija od Industrije 1.0 do koncepta Industrije 5.0
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Na podlagi dokumenta Evropske komisije (European
Commission 2020) so avtorji v prispevku (Xu et al. 2021)

e EDUCATION identificirali naslednje omogocitvene tehnologije za prehod iz
Industrije 4.0 na koncept Industrije 5.0:

* Lower latency

* Increased cybersecurity

* Expanded interoperability
* Reduced storage costs

* Customization

* Faster, better decision llll Al * Intelligent automation

making Big Data Edge a@o Artificial * Greater efficiency

* Foster competitive pricing
* Real-time forecasting

Computing Intelligenc * Quality control

* Quick decision making

e
— N * Increased
* Asset Productivity \,2" \ / gtﬂp

. . productivity
;3051 TEd:C'm; I INDUSTRY 5.0 « Robustness
* Supply-chain nternet o . .
Logties Everything Key EnahII.r\g Cobots :nhtam':ed
* Reflect intelligence technologies e con

in network * More consistent, :

5. Prehod v novo = A7 accurate 8

revolucijo B . . * Knowledge discovery ) <
Industrijo 5.0 * Decentralized e  Smart resource L2

managl.a-ment management
* Operational transparency Blockehain Beyond * Low latency

proizvodni 'Ereateiigitalt":?"ﬂﬁes Digital Twins (@-£R) * Ultra high reliability )
< * Compartmentalize

sistemih od approach
* Reduced Cost

zaCetkov * Predicting future errors
industrijske * Design customization

proizvodnje do * Predictive maintenance
Industrije 5.0

Analytics

Slika 5.3. Kljuéne omogoc¢itvene tehnologije Industrije 5.0 (Mourtzis, Angelopoulos, and Panopoulos 2022)
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ElIMaraghy in soavtorji (EIMaraghy et al. 2021) so napovedovali
novo paradigmo proizvodnih sistemov t.i. paradigmo adaptivnih
kognitivnih proizvodnih sistemov (ACMS).

Data Analytics @ SMS

Reconfigurable
Manufacturing

Systems 3&
Flexible &

Manufacturing
Systems

Adjustable oﬁ

Manufacturing
Systems
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Manufacturing Adaptive, Machine %‘; Smart,
Strategy / Intelligence f

f resilient,
Digital Twin, Big ~ &°.""

CMS connected,

Smart,
connected,
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RMS : More value,
; customized flexibility,

changeability

FMS More variety, pre-planned
flexibility, agility

Manufacturing  ®
Systems (Mass 8’
Production)

ol \ B |
Traditional

Production
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Slika 5.4. Evolucija proizvodnih sistemov (EIMaraghy and EIMaraghy 2022)
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Evolucija vloge cloveka v proizvodnih sistemih

Prehod na nove proizvodne strukture mora omogoCiti (Hozdic¢ et dl,

2020):

>

Y V VY

ustrezno umestitev subjekta (Cloveka) v sistem,
katerega vloga se v kibernetsko-fizicnih sistemih
bistveno spreminja;

digitalizacijo in kibernetizacijo obstojecih delovnih
procesov;

razvoj in realizacijo novih funkcionalnosti, ki jih
omogocata digitalizacija in kibernetizacija dela;
povezovanje v »pametna okolja; Z
vertikalno povezovanje v integrirane delovne strukture
horizontalno povezovanje v omrezja na razllcnlh nivojih
delovanja. :
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Vloga cloveka v sodobnih proizvodnih sistemih: od delovne sile do
upravitelja
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Slika 6.1. Evolucija vloge ¢loveka v proizvodnih sistemih skozi ¢as

Hozdi¢, E., 2020, Model kibernetsko-fizicnih proizvodnih sistemov, doktorsko delo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo Ljubljana.
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Slika 6.2. Evolucija vloge ¢loveka iz Industrije 4.0 v Industrijo 5.0
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Factfile

History of industrial revolution

1.0 ]

2.0 7
3.0 T

3.5 ]
4.0 7

5.0 T

1780 - Mechanisation
Industrial production based on machines
powered by water and steam

1870 - Electrification

Mass-production using assembly lines

1970 - Automation
Automation using electronics and
computers

1980 - Globalisation
Offshoring of production to low-
cost economies

Today - Digitalisation

Introduction of connected devices,

data analytics and artificial intelligence
technologies to automate processes further

Future - Personalisation

The fifth industrial revolution, or Industry
5.0, will be focused on the co-operation
between man and machine, as human
intelligence works in harmony with cognitive
computing. By putting humans back into
industrial production with collaborative
robots, workers will be upskilled to provide
value-added tasks in production, leading to
mass customisation and personalisation for
customers




R

Univerza v Novem mestu
Fakulteta za strojnistvo

STEAM

SCIENCE | TECHNOLOGY | ENGINEERING | ART | MATHEMATHICS

6. Vloga ¢loveka v
proizvodnih
sistemih od
zacetkov

- industrijske

T SOLSKI CENTER
KRAN) Hrosies,

Skupaj z mladimi in za mlade v druzbo 5.0

Spodbujamo zanimanje za STE(A)M podrocja, predstavijamo poklice prihodnosti, spodbujamo radovednost in kreativnost pri miadih, zvidujemo
kakovost dela na S$ in OS v regijah, ponujamo kakovostne in inovativne ob$olske aktivnosti, prenasamo dobre prakse in razvijamo inovativne
koncepte, uvajamo inovativne pedagoske prakse, povecujemo izkoris¢enost opreme na SS in OS, zmanjSujemo razvojne razlike med regijami...

L

Za kadre prihodnosti.

Kakovostne STE(A)M
vsebine




SOLSKI CENTER
KRAN] Hrosis,

K XIS i
p yo > 2 Vo 4
L . b ) S
* G) €3V, N
ook oY | fo e o= 22
¢ » { (2 ) o
* % & b g ool ] 80 O
* * ) * ey JJd {/= -
* p Kk

Univerza v Novem mestu
Fakulteta za strojnistvo

EDUCATION

SCIENCE | TECHNOLOGY | ENGINEERING | ART | MATHEMATHICS

human centered, sustainable, and reliable

Sy NALS-L 1
Manufacturing
Technolagy




