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Ko smo i odakle dolazimo. ..

* Radim na SSTS Siska (bivsi Litostroj!), program Tehni¢ar mehatronike.

* Interesovanje za mehatroniku, koja je vec po svojoj defiiciji interdisciplinarna, raste..




O studentima.. ..

Razlikuju se od generacije do generacije.
Trend slabije pismenosti (ne samo tehnicke).
Teze ih je motivisati da rade sa olovkom i papirom.

Sa druge strane: vodljivi su i imaju ambicije.
Tehnika jim je zanimljiva, dobri su u video sadrzajima.

Imaju potencijale - ponekad je potrebna samo mala podrska.
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Umesto uvoda

Najveca umetnost ucitelja je
probuditi veselje do kreativnog
izrazavanja i znanja.

Albert Einstein




Industrijska revolucija
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Kljucni pojmi industrije 4.0

* kibernetsko fizicki sistem

* ERP —sistem za planiranje resursa

* MES - proizvodno implementacijski sistem.
* digitalni blizanac

* proizvodnja u senki

* ,ukljucii proizvodi®

* RFID, NFD

* velike baze podataka ,big data"
* 10TililOT
* M2M

* pametne masine, interakcija sa

covekom,

* pametno odrzavanje

* obogacena realnost




Upotreba obnovljivih izvora u svetu raste!
@@ I R E N A gﬁmgggnaw ENERGY EMPLOYMENT

International Rerewable Enegy Agency Jobs (millions)
0 0.5M 1.0M 1.5M 2.0M 2.5M 3.0M 35M

Solar photovoltaic | : 3.10M

Liquid biofuels

Large hydropower
Wind energy
Solar heating/cooling

Solid biomass

2 9.8 million
Biogas ~ jobs
Small hydropower- 1 '

Geothermal energy

Concentrated |
solar power 3,000

Note: Sum may not motch total due to rounding.
SOURCE: International Renewable Energy Agency Renewable Energy and Jobs Annual Review 2017




informacije kompleksnih individualna obrada
podatkovnih zbiraka kupca &marketing
omogocavaju kreativnost, fleksibilnost,

na saradnji bazirana prekrivanje izmedu
proizvodnja zahtevima kupca i
veca sigurnost podataka Proizvodni sistem baduénaosti 3 efikasnos¢u masovne

internetnih proizvodnih sistema /’r K‘ kibernetsko fizicki sistem \ proizvognj:e "

proizvodna tehnologija sa Wgstem boHuénosti 2 “ e numeriéno uoravlianie: proizvodnja na zahtjev

duzim Zivotnim ciklom _ «PAM ETI;IIIS'IITERI(VI):ZVODNI . M2I\F4) kor:wriikacija INDIVIDUALIZACIJA

* upodpunosti MASOVNE

avtomatizirana PROIZVODNIE

( proizvodnja
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(GROZD DOBAVLJAC proizvodnja J/ GROZD KUPACA

zastita kibernetskih 01000 110 000 Velike baze podatkov
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3D PRINTOVANIJE | NANOTEHNOLOGIJA,
LOGISTIKA 4.0 ADITIVNE TEHNOLOGIJE NAPREDNI MATERIJALI

nema odpadnog N pametni proizvodi, ) realno vreme optimizacija pretoka N
Integrisani lanac materiala, visoka dodana I — sigurnost pri
dobave individualizirana vrednost, transportu

medjusobno povezani masovna tehnicko, tehnolosko E:S:faa;:ntnost nizi troskovi transporta

ROBOT AVTONOMNO VOZILO

IOT — Internet stvari

identifikacija objekata
komunikacija pomocu
radija,

sistemi proizvodnja, raznovrstni izdelki, zajam podataka u

Koordinacija izmedju brzo prototipiranje ovezanost realnom vremenu
sistema i preny € i AN 4 optimizacija zaliha

'h}? redukcija odpadnog
&l
L) w ‘

materiala

resursi bUducnaﬁi Cista obnovljiva energija

shranjivanje energije
alternativni materiali




Arhitektura 4.0

STORITVE a NIVO PLANIRANJA RESURSA

SISTEM ZA PLANIRANJE RESURSA (ERP)

— — — ™ Ethernet komunikacijski sloj

FUN EL—“-_I_ EL—“—"

- PROIZVODNO IMPEMENTACHSKI NIVO

PROIZVODNO IMPLEMENTACISKI SISTEM (MES)

| . e . .
' OPC UA, PLCopen Komunikacijski sloj

KONTROLNI SISTEMI KONTROLNI NIVO
(PLK)

Prbﬁnlet, EtherCAT komunikacijska sloj

KONMPONENTE procesi  odrzavanje  logistika proizvodnja  energija \ |/ bOSAMEZNE NAPRAVE

| NAPRAVA, SENZORI, AKTUATORI v




2.63

Slovenséing sSLOD obvezno 140 105 = b | 136+13 487 24
= Macemaktika MAAT obvezno 105 70 E._E 102418 383 18
—.:n Tuji jezik AR obvezno 105 105 a3 102+12 417 20
& _ Umetnost UME obvezno [=1:] 58 a
= &  Zgodovina 2G0 obvezno 102 102 5
g ©  Geografia GEO obvezno 68 68 3
= % Sociologija S0C obvezno 68 &8 - |
”i Fizika FiZ obvezno 70 70 140 &
Kemija KEWM obvezno 70 70 3
Sportna vzgoja SVZ obvezno 105 70 B2 103 340 14
Osnove obdelave podatkov orPB obverno 70 70 4
vod v tehnisko komunikacijo LTK obvezno 70 70 a4
Konstrulranje z radunalnikom KZR obverno o B5 =1z a4
Tehnologija materiala THM obvezno (€D a5 3
Mehanski sistami MHS obvezno B8 B8 136 &
3 Tehnoloski postopki in kakovost TPK obvezno 68 @) 136 6
E CNE krmiljenje CNE aobvezno 132 | 132 &
= Robotika ROB obvezno Gza) 124 5
:E-u:, Elekcrocehnika v mehacroniki ELM obvezno 105 (=151 174 7
7] Elekeritni straji ELS obvezno 132 132 B
Oigitalna cehnika DGT obverno a9 ag B
Pnevmatika in hidraviika PHH obvezno 132 — 132 &
industrijskl krmilniki INK obvezno Clas- |- = 132 7
Regulacije REG obvezno i2 124 B
Industrijska omrezja IND obvezno EGE 66 a
Montaa. zagon in vzdrievanie MZV obvezno &2 (EE) a
mehatronskih sistemow
Obnovljivi viri energije OVE 1IZbirno 83 CEE) 5]
i Mehatronika v praksi LkH izbirno 105 87 &2 105 13
= 1: Inteligentna hida INH izbirno 93 (s3) 6
© = Nemsgina NEM izhirno 70 &2 o &
Iinterasne dejaunosti IND g8 a6 54 o6 52 14
Prakbicnn izobrafevanie pri delodajalcu PUD 152 152 7
FPoklicne matura 3




Tehnologija materijala

* Klasicnoj podeli i osobinama materiala dodajemo znanja o ,pametnima

materijalima™:
Vrsta materiala
piezoelektricni
elektrostriktivni
magnetnostriktivni
termoelekticni
zlitine s spominom oblike
fotokromizam
termokromizam

elektrokromizam

| Ulaz

deformacija
razlika potenciala
magnetno polje
temperatura
temperatura
sevanje
temperatura

razlika potenciala

| 1zlaz

razlika potenciala
deformacija
deformacija
razlika potenciala
deformacija
promena boje
promena boje

promena boje




Tehnoloski postupci in kvaliteta

DELOVANJE V GLOBALNEMU

PROIZVODNI SISTEM PROIZVODNEMU OKOLJU

Spremljanje proizvodnih tokov v Daljinsko upravijanje s stroji,
realnem casu za krajse pretoéne - optimizacija porabe energije in
£ase in nizjo stopnjo zalog. znizevanje stroskov.

I I INEN]
R e e

Proizvodna linija
aktivira avtonomno
vozilo za prevoz
izdelkov

izdelkov in
materiala

Vzdrievanje na osnovi || Zbiranje podatkov ] }—
stanja stroja in opreme| | ©cizdelku in

.| - krajéi tasi procesu, analiza
nedelovanja, pove¢ana || doloCitev omejitev
pretoénost. in podrocja
izboljsav.

Source: @MicrosoftloT in Manufacturing infographic, 2015




Distribuirani regulacuskl sistemi

|  Center vodenja Spletna
= vizualizacija
Web-klienti

informacijski

StreZnik

Panel s _
funkcionalnostjo ! Ethernet
PLC in
=3 spletno |
Profibus DP vizualizacijo

Usmerjevalnik
GPRS

S
cﬁ”"“(ﬁ"a

Vhodno-izhodna Stikalna oprema
enota




Robotika

visoka stopnja produktivnosti
visoka fleksibilnost
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Pametno odrzavanje

elektricki

prisutnost vode

' o ultrazvuk

vibracije




Kako i gde poceti?

* Upoznati se sa novim tehnologijama, znanjima i pristupima koji su danas dostupni.

* Biti svesni strategije 4.0 i promena koje donosi.

* Razmisliti o strategiji 4.0 prilikom kupovine nove opreme.




Domaca ,,roomba"

* Student je napravio konstrukciju
sa celokupnom dokumentacijom i
elektronikom za usisivac.

Sledi se daljinsko upravljanje | . S

usisivaca pomocu pametnog , . =<2 "“‘m\\\\‘\_ H lll\\m
telefona. 7 4 W——

i
!}




Hidroponika

* Proizvodnjavocai
povrca sa hidroponskim
sistemom.

U nastavku: pracenje
rasta i podsetnik Ph
vrednosti.




Model pametnog skladista

* Upravljajte skladistem prema
raspolozivim sajtovima.

Sledi: izgradnja sistema za
evaluacija skladista sa obzirom
na optimizaciju intralogistike.




SOCIAL NETWORK
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