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ABSTRACT

In the past ten years, two concepts related to the material industry have appeared, Industry 4.0 and Industry
5.0. The material feature of the first is a robot, and the second is a collaborative robot, a cobot. Meanwhile,
Industry 5.0 has become a concept represented by the European Union. A holistic platform for Europe's
sustainable future. This requires accelerating the green and digital transition to build a more sustainable and
resilient society and economy. At the same time, some important questions remained open. Primarily, the
share of information waste is increasing, because of digitization and a series of related activities. It is
necessary to define a unique indicator of the impact of certain activities on the living and non-living world.
Activity evaluation. This requires education according to the STEAL model (S — Natural science, T -
Technology, E — Engineering, A — Art, L — Languages: formal — mathematics, logic, computing, and human

languages: visual and auditory).
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Uvod

Relativno nedavno, 2017. godine
je na stranicama ovog Casopisa
objavlien rad prvog autora Je i
Industrija 4.0 doista CZetvrta indu-
strijska revolucija? /1/ Drugi autor
objavio je 2018. ¢lanak Je i
Industrija 5.0 odgovor na Industriju
4.0 ili njen nastavak? U meduvre-
menu na trazilici je utvrdeno da
postoji vrlo veliki broj tekstova o
Industriji 5.0. Primjera radi, navest
¢e se jo$ dva rada: Industrija 5.0
— nova holisticka platforma za
odrzivu buducnost Evrope [3/ i
zavr$ni rad Razvoj digitalnog
drustva i industrija 5.0 /4/. Zbirno,
no pojednostavljeno, uz raniji po-
jam Industrija 4.0, sve ucCestalije
se pojavljuje i naziv Industrija 5.0.
Namijera teksta je da se ukaze na
sada ve¢ novi koncept, Industriju
5.0. No i na ¢Cinjenicu da se veliki
broj znanosti bavi tim podru€jem

sa svog, u pravilu uskog motrista.
Pravo pitanje u kojoj mjeri je u
svakodnevici usvojen koncept 4.0,
a ve¢ se nudi novi, onaj 5.0.
Autori su u svojim radovima jasno
naglasili da se ne radi o revolu-
cijama. /1, 2/ U /1/ citirana je
misao glasovitoga talijanskog kemi-
Cara Prima Levija, koji je kasnije
postao knjizevnik: ,...Toj svrsi slu-
Zze Cudesna oruda koja smo izgra-
dili tijekom evolucije, tako svoj-
stvena ljudskom rodu — jezik i poj-
movno miSljenje.“ Moze se prido-
dati i misao Christophera Kessea
koji kaze: ,Svaki naziv mora biti
popracen definicijom, po potrebi
oznakama, slikama itd.“ To je
pojmovno misljenje koje je nuzno
za razdvajanje znalenja istovjetnih
naziva. /1/ Nedostatak pojmovnog
mislienja je nazalost velika boljka
cjelokupne znanstvene zajednice.

Koja je orijentirana na relativno
uska podrucja i tekstovima samo
na jednom jeziku, a ostala po-
dru¢ja nedovoljno poznaje. Povijest
industrijskih  revolucija opSirmo je
obrazlozena u /2/.

Na temelju do sada opisanog
proizlazi da su nazivi Industrija 4.0
i Industrija 5.0 stvarno imena mar-
ketindki vrlo uspjelih koncepata.
Koji su smiSljeni da se za sve §to
se stvori, povezuju djelatnosti na
podru€jima nezivoga materijalnog
svijeta, toka informacija i djelomic-
no, Zivoga, bioloSkog svijeta. Kako
je za neke druge djelatnosti, poput
usluga, potreban nezivi materijalni
svijet, poput racunala ili robota,
dolazi se do zaklju¢ka da postoji
trojedinstvo informacije, energije i
posebnog oblika energije, materije.
/5/ Svaka djelatnost sadrzi nave-
dena tri elementa | — E - M.
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Naglasak je uvijek na jednom ele-
mentu. To namece pitanje definira-
nja sto se podrazumijeva pod poj-
mom industrije.

Sto je industrija?

Na prvi pogled ¢udno pitanje. No,
odgovor na to pitanje je vrlo za-
nimljiv i trazi neka objasnjenja koja
usmjeruju raspravu u okvire Caso-
pisa koji se bavi proizvodnjom di-
jela polimernih tvari i materijala, te
njihovim pretvaranjem u plasti¢ne i
gumene proizvode. Istodobno se
zahtijeva i primjena zakonitosti su-
stavnosne teorije (teorije sistema).

Industrija (latinski industria: radi-
nost, marljivost) jest gospodarska
djelatnost koja primjenom strojeva i
mehaniziranoga radnoga procesa
ostvaruje masovnu i standardizi-
ranu proizvodnju. Pocetak razvoja
industrije obi¢no se vezuje uz En-
glesku i 1784. godinu, kada je J.
Watt, Skotski inzenjer, primijenio
parni stroj u mehaniziranome rad-
nome procesu. /6/ U /7/ industrija
je definirana kao skup ljudskih
djelatnosti usmijerenih  proizvodniji
roba i usluga. To zahtijeva podjelu
rada, za razliku od obrta gdje se
ista osoba moze brinuti za Ccijeli
proces: proizvodnju, prodaju i uprav-
ljanje. Zaokruzenosti radi, moguce
je navesti jo§ jednu definiciju ma-
terijalne industrije. ,Industrija je
ukupnost radnog procesa kiber-fi-
zickog sustava kojem je cilj pretva-
ranje sirovina ili poluproizvoda u
gotovi proizvod.“ /1/

Tijekom vremena, dosljedno poj-
movnom miSlienju pokazalo se
nuznim naciniti podjelu industrija u
gospodarska podru¢ja ili sektore.
Do sada najopseznija podjela je
objavljena u /8/.

Razine industrije /8/

Uobi¢ajeno je da se razina in-
dustrije dijeli na tri dijela. Ovdje se
prikazuje podjela na pet razina.

Primarna (l.): Primarne indu-
strije su one koje vade ili proizvo-
de sirovine od kojih se mogu izra-
diti korisne stvari (eng. Think, nj.
Sache). Vadenje sirovina ukljuCuje
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rudarenje, Sumarstvo i ribarstvo.
Poljoprivreda se takoder smatra
primarnom industrijom. Proizvodi
sSirovine®  koje zahtijevaju daljnju
obradu za ljudsku upotrebu.

Sekundarna (Il.); Sekundarne
industrije su one koje mijenjaju si-
rovine proizvodnjom (procesna teh-
nika i izradbena tehnika) ili izra-
dom (izradbena tehnika) u upo-
trebljive proizvode. Pekare koje
prave od brasna kruh i tvornice
koje mijenjaju metalne i plasticne
materijale u dijelove vozila, primjeri
su sekundarnih industrija. Pri pret-
vorbi sirovine u uporabljiv proizvod
stvara se dodana vrijednost.

Tercijarna (ll.): Tercijarne indu-
strije su one koje pruzaju osnovne
usluge i podrSku, kako bi se
omogucilo funkcioniranje drugih ra-
zina industrije. Cesto ih se jedno-
stavno naziva usluZzne industrije.
Ova razina ukljuCuje prijevoz, fi-
nancije, komunalne usluge, obrazo-
vanje, maloprodaju, stambene, me-
dicinske i druge usluge. Kako pri-
marne i sekundarne razine ne
mogu funkcionirati bez ovih usluga,
ponekad se nazivaju ,spin-off* in-
dustrije.

Kvartarna (IV.): Kvartarne indu-
strije su one za stvaranje i prije-
nos informacija, ukljuCujuéi istrazi-
vanje i obuku. Cesto ih se naziva
informacijskim industrijama. To su
primjeri gospodarskih aktivnosti ko-
je su povezane s intelektualnim
gospodarstvom ili onim temeljenim
na znanju. /9/

Kvinarna (V.): Kvinarne indu-
strije  kontroliraju industrijske i vla-
dine procese donoSenja odluka.
Ova razina ukljuCuje industrijske
rukovoditelje, menadZzment i biro-
krate te izabrane duznosnike u
vladama. Politike i zakoni se dono-
se i provode na ovoj razini.

Vrednovanje djelatnosti

Pomna ra&Clamba navedenih ra-
zina industrije moze se obuhvatiti
proSirenom definicijiom Beckmanno-
ve tehnologije. ,Tehnologija je sve-
obuhvatna znanost o ispreplete-
nosti tehnike, gospodarstva i hu-

manizma.“ /10/ Razine industrije
ukazuju na jo$ jedno vazno po-
dru¢je ljudske djelatnosti. Svaki
proizvod, materijalni ili informacijski
podlijeze provjeri opravdanosti nje-
gove uporabe. Za materijalne proi-
zvode postoji izraz Vrednovanje
tehnike (eng. Assessment of tech-
nology, nj. Bewertung der Tech-
nik). Jedan od brojnih tumacenja
tog pojma bila je radio emisija
Vrednovanje tehnike pri razvoju
proizvoda. /11/ Tijekom godina taj
koncept je razvijan viSe puta. Naj-
opseznije je Vrednovanje tehnike
2.0. 12, 13/ Postoji i neobjavljeni
rad Vrednovanje medicine 2.0.

Navedeno je dovelo do potrebe
poopcenja. Uvodenja pojma Vred-
novanje djelatnosti (eng. Evaluation
(assessment) of activity, nj. Bewer-
tung der Aktivitdt). Svaka ljudska
djelatnost mora se razmotriti od
ideje do oporabe. Treba naglasiti
da se razlikuju dvije vrste oporabe,
materijalna i informacijska. /14/ To
zahtijeva Kulturologijsko vrednova-
nje koje se dijeli u vrednovanje
proizvoda koje provodi podruéni
struCnjak i drustveno-humanisti¢ko
vrednovanje. Kulturologijsko vred-
novanje je osnova za donoSenje
odluka o prihvatljivosti rjeSenja.
Beziznimno odluku o tome donosi
politika.

U tom sluCaju obrazovanje ne
moze biti po sustavu poznatom po
slozenoj kratici STEM (S - pri-
rodna znanost, T — informatika, E
— tehnika, M — matematika), ve¢ je
nuzno STEAL obrazovanje (A -
umjetnost, L — jezici: formalni —
matematika, logika, raCunalstvo, te
humani jezici: vizualni i auditivni.
Opsirnije u /15, 16/).

Od ideje do oporabe
proizvoda

Navedeno zahtijeva navodenje ne-
kih pojedinosti. Ideju moze imati
svatko, od amatera, arhitekata i
agronoma do umjetnika i zavari-
vaCa. Pretvaranje ideje u nacrt za-
misljenog proizvoda, uklju€ivo izbor
potrebne tvari ili materijala, stubo-
kom se promijenio u posljednjih
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pola stolje¢a. Popra¢en je i broj-
nim simulacijama, zahvaljujuéi ra-
zvoju informacijske opreme.

U srediStu ovih razmatranja je
I. i Il. razina industrije, pravljenja
potrebnih tvari i materijala te pro-
izvodnja dijelova. Suvremena kre-
tanja zahtijevaju da su proizvodi
8to trajniji i da ih je moguce
popravljati te ponovno upotreblja-
vati. Jo§ treba naglasiti dvije faze.
To je oporaba koja moZe biti ma-
terijalna i informacijska te pohrana
preostatka oporabe. Stoga je ideja
o ,zero-waste“, dakle nulti otpad,
neprirodna.

Koncepti nisu revolucije /2, 17/

Cesto se Industriju 4.0 poistovje-
¢uju s CGetvrtom industrijskom revo-
lucijom. Prethodne tri imale su ne-
ku vrstu okidaca u obliku revolucij-
skog tehni¢kog izuma koji je po-
krenuo nove procese u industriji
podigavSi ih na viSu proizvodnu
razinu. Prvu je pokrenula u 18.
stolje¢u energija vode i pare koja
je omogudila viSi stupanj mehani-
zacije. Parni stroj pokreée tkalacke
strojeve Sto u to vrijeme najrasi-
reniju tekstilnu industriju &ini pro-
duktivnijom, s znatno manjim bro-
jem radnika. Treba naglasiti da je
Prva industrijska revolucija, teme-
liena na pravljenju tekstilnih proi-
zvoda, kao materijal koristila pre-
tezno jedan dio organskih polime-
ra. Tekstilni proizvodi danas se te-
melije na vlaknima od Kkojih naj-
manje 65 % potjeCe od proizvoda
prirode, prirodnina (nafta i prirodni
plin), a naziva ih se sintetskim.
Tek 35 %, pa i manje, na uzgo-
jinama, poput pamuka ili konoplje,
koje se naziva prirodnim vlaknima.
1/ U 19. stoljeéu elektricna ener-
gija je zamijenila energiju pare.
Time je zapocCela druga industrij-
ska revolucija. Kao pokretac te re-
volucije bila je izgradnja prve me-
hanizirane klaonice u Cincinnatiju
1870.

Treéu industrijsku revoluciju obi-
liezava uporaba elektroni¢kih i in-
formacijsko-komunikacijskih sustava,
koji omoguéavaju Siroku primjenu

automatizacije u proizvodnim pro-
cesima. Kao godina njenog pocet-
ka uzima se 1969. ili 1970. kada
je izumlien PLC (Programmable
Logic Controller — programibilni lo-
giCki upravljacki uredaj). U to doba
izumljen je laser i zapoCeo je sna-
zan razvoj mikroelektronike. Usko-
ro su uvedene slozene kratice
CA..., poput CAM (Computer
aided manufacturing — izradba s
pomoc¢u ra¢unala). Osamdesetih se
pojavio akronim CIM (Computer
integrated manufacturing — racuna-
lom integrirana izradba). /1/

Kada je na izlozbi ,Hannover
Messe® 2011. godine najavljen kon-
cept Industrije 4.0, radi se po mi-
Slienju mnogih o evolucijskom ra-
zvoju i kontinuiranoj modernizaciji
sveobuhvatnije integracije kiber-fi-
zickih sustava (engl. Cyber-Physi-
cal System — CPS) u tvorniCke
procese, organizacijske strukture,
proizvodne, materijalne industrije.
Valja spomenuti jednostavniji opis
navedenih organizacijskih struktura.
Razlikuju se tri slu¢aja: 0, 1 i n.
Nula znali — ne postoji, 1 je stvo-
reno, a n su inovacije ili varijacije.
Primjer injekcijskog preSanja upra-
vo je model te ideje. Tijekom 20.
stolje¢a neovisno su razvijeni po-
stupci injekcijskog pre8anja plasto-
mera i tlaénog lijevanja metala. S
pomoc¢u sustavnosne analize funk-
cija tih postupaka, doSlo se pocet-
kom ovog stolie¢a do osnovnog
modela injekcijskog preSanja s po-
mocu kojeg je moguée opisati vise
od 260 (ono n) varijanti tog po-
stupka.

Valja navesti i kao primjer
automobile. Bili su pokretani na
paru, danas na fosilna goriva i po-
sredno na elektricnu energiju koja
se dobiva iz nuklearki, fosilnih go-
riva i obnovljivih izvora energije.
nl

Digitalizacijom kao novim i naj-
vaznijim korakom te umrezivanjem
svih funkcija unutar proizvodnog
prostora kao i izvan njega, stvoreni
su preduvjeti za ,pametnu tvornicu®
(eng. Smart factory). Koja to Koristi
za upravljanje proizvodnim i po-
slovnim procesima (slika 1). Treba

pridodati da na proizvodnim linija-
ma rade roboti, umjesto radnika.

Kao primjer moze se navesti
tadasSnja Tvornica telekomunikacij-
skih uredaja Nikola Tesla iz Zagre-
ba koja je koristenjem IBM-ovog
programa COPICS (Communicati-
ons Oriented Production and Infor-
mation Control System) u osamde-
setim godinama proSlog stolje¢a
potpuno informatizirala sve poslov-
ne i proizvodne procese unutar
tvrtke.

Kod koncepta Industrija 4.0 po-
drazumijeva se digitalizacija susta-
va upravljanja proizvodnim procesi-
ma unutar tvrtke i povezivanje sa
sustavima izvan, odnosno trziStem,
dobavlja¢ima, distribucijom, banka-
ma, drzavnom upravom, inovacij-
skim subjektima, obrazovnim insti-
tucijama i dr. Za ostvarivanje tog
ciia danas na raspolaganju stoji
razvijena suvremena oprema, inte-
grirana s informatiCkim sustavima,
programski paketi s otvorenim pri-
stupom (eng. Open source), s ko-
jima je moguce sve umreziti, pra-
vodobno azurirati i prilagoditi traze-
nim zahtjevima. Moderna proizvod-
na sredstva su objedinjena s racu-
nalnom tehnikom, prijenosom i
obradom podataka (kiber-fiziCki su-
stavi — CPS). Koristi se visi stu-
panj umijetne inteligencije, bogata
senzorika i ostvarena mogucénost
medusobne komunikacije sa svim
subjektima i opremom.

Proizvodi mogu takoder imati
ugradene racunalne moguénosti i
lokalnu inteligenciju. Proizvodi bu-
duénosti postati ¢e dio onoga $to
se naziva Internetom stvari (eng.
Internet of Things — loT). Konacni
oblik proizvoda proizac¢i ¢e ne sa-
mo iz potrebe mehaniCkog rjeSenja
veé i usluge koju trebaju ostvariti.

Nuzna su specificna znanja vi-
sokoobrazovnih stru€njaka, a tako
nastala ,pametna tvornica“ bit ce
bitan ¢imbenik promjena u drustvu
i obrazovnoj politici.

U zariStu napretka su inovacije
nastale ne samo u vlastitoj sredini,
ve¢ i na sveucilistu ili iz zajednic-
kih projekata.
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postupci

o e Kup'CI i Marketing
sudjeluju u X ;
kreiranju veliki broj
proizvoda podataka

U pametnoj INDUSTRIJA 4.(
tvornici DIGITALIZACIJA _ _
ROBOTIZACIJA Inteligentni
POVEZIVANJE U proizvod
Novi broizvodni REALNOM VREMENU
P INTERNET STVARI (loT)

OBLAK

Pametna
logistika

LA

SLIKA 1. Koncept Industrije 4.0 — rezultat su jeftini personalizirani proizvodi dostavljeni na vrijeme kupcu /17/

Kratki povijesni razvoj
koncepata Industrija X.0 /1/

Pojednostavljeno, koncept Industrije
4.0 predstavlien je na izlozbi
-Hannover Messe* 2011. Koncept
Industrija 4.0 promoviran je kao
naziv koji je tada predstavljao
novu njemacku strategiju razvoja
industrije. Osobno ga je najavila i
predstavila kancelarka A. Merkel
kao razradenu inicijativu njemackih
poduzetnika i znanstvenika. Uz tro-
Sak oko 400 milijuna eura. Rezul-
tat, veliki njemacki izvozni proi-
zvod. Stvarno se radilo o odgovoru
snazne industrijske zemlje za proi-
zvodnju materijalnih dobara. U tom
trenutku to je SR Njemacka sigur-
no bila, uz sve snazniji razvoj ,teh-
noloske industrije“ SAD-a stvarno
utjecajnijeg razvoja informacijske
industrije, posebno softvera. Isto-
dobno su SAD-e proizvodnju mate-
rijalnog udjela sredstava djelo-
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vanja, ra¢unala i ostale opreme,
povijerile pretezno kineskoj industriji.

Jedna od karakteristika koncep-
ta Industrije 4.0 je i prodaja proi-
zvoda prije nego $to su oni proi-
zvedeni. Kupac iskazuje svoje ze-
lie i odreduje konacni proizvod sa
svojim zahtjevima. Po toj koncep-
ciji prodaja prethodi proizvodniji,
suprotno onome $to postoji danas.
lako je to ranije bilo uobi¢ajeno za
velike sustave poput telefonskih
centrala, energetskih postrojenja,
brodova i sl., sada je to moguce i
za bicikle, automobile, odjeéu,
cipele i slicne proizvode. To znadi
da se proces proizvodnje prilago-
dava za svaki proizvod, fleksibil-
nost je usmjerena zadovoljavanju
specifiecnih zahtjeva kupca, Sto je
osigurano modelom  proizvodnje
nazvanim ,jednodijelni tijek“ (eng.
One-Piece Flow).

Vec¢ nakon 4 godine od prokla-
miranja Industrije 4.0 kao suvreme-

nog koncepta gospodarstva, plasi-
ran je novi pojam Industrija 5.0.
Taj novi pojam izazvao je nedou-
micu i razli¢ite komentare. Postav-
lialo se pitanje je li Industrija 5.0
usavrSavanje Industrije 4.0 ili njena
zamjena? Docekana je u struc¢nim
i znanstvenim krugovima ne samo
s podozrenjem vec i ignoriranjem.

Pocetnu ideju s nazivom In-
dustrija 5.0 dao je Michael Rada u
¢lanku LINDUSTRY 5.0 - from
virtual to physical“ jo§ 1. prosinca
2015. Smatrao je da ¢ée nakon
implementacije koncepta Industrije
4.0 biti totalna automatizacija u
kojoj ée Covjek biti suviSan, i da je
to dehumanizacija procesa rada.
Smatrao je da treba ponovo vratiti
CGovjeka u proces proizvodnje na
drugi nacin. /2, 18/

Drugi autori su prihvatili ideju
M. Rada te su ve¢ samo nakon
dva mjeseca Kkoristili taj pojam
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dajuéi mu svoja nova tumacenja.
Tehnicki direktor tvrtke Universal
Robots (UR) Esben H. Ostergaard
takoder smatra da ¢e i onaj mali
broj radnika koji ostanu u industriji
nakon njene reorganizacije prema
konceptu Industrije 4.0 raditi poput
strojeva. Slaze se da covjeka tre-
ba vratiti u industrijsku proizvodnju
uz koristenje novih tehnika, poseb-
no suradnickih robota (eng. Colla-
borative robots) odnosno kobota
(eng. Cobots). Njegova tvrtka prih-
vatila je taj koncept kao odgovor
velikim tvrtkama usmjerenim na
Industriju 4.0, te su njihovi roboti
postali najceS¢e prihvaéeni surad-
nicki roboti (slika 2). Istice da je
Industrija 5.0 po svom konceptu
viSe ,antiindustrijska“® nego indu-
strijska. To se moze shvatiti kao
povratak na vrijeme prije industrija-
lizacije, povratak u vrijeme kada
su se cijenile vjeStine i zanati, ka-
da je svaki proizvod bio unikat
prema zelji kupca. /19/

S vremenom se ustalio stav da
je Industrija 5.0 novi oblik suradnje
Covjeka i robota kako bi se iskori-
stile mogucnosti strojeva i ljudi.
Strojevi su precizniji i snazniji, a
radnici posjeduju vjestine te kogni-
tivno i kriticko razmiSljanje. /21/
Takav nalin rada prikladan je za
poslove koji su izmedu potpuno
ru¢ne montaze i potpuno automati-
ziranih proizvodnih linifja. Rad s
kobotima omogucava tvrtkama, bilo
koje veliine, implementaciju auto-

matizacije i na mjestima gdje je
ona neisplativa ili ju je teSko reali-
zirati.

Industrijski roboti i koboti

Naziv robot (od &eSke rije€i robota:
tlaka, kmetski rad) prvi je koristio
Sedki pisac Karel Capek u svojoj
znanstveno  fantastiCnoj drami
R.U.R. — Russumovi univerzalni ro-
boti koju je napisao 1920. Pra-
izvedba kazaliSne predstave odrza-
na je 25. sije¢nja 1921. u praskom
Narodnom kazaliStu. Taj se datum
uzima kao datum plasiranja rijeci
robot.

Prvi industrijski roboti nastali su
temeljem dva tada razvijena susta-
va — teleoperatora i numericki
upravljanih uredaja. Pojavili su se
1950-ih godina u SAD-u, za $to je
zasluzan Amerikanac George C.
Devol, Jr. On je patentirao 1954.
godine projekt industrijskog uredaja
— manipulatora za koji se smatra
da je preteta danasSnjega industrij-
skog robota. U suradnji sa Jo-
sephom Engelbergerom izradio je
1958. prvi industrijski robot. lako je
to bio teledirigirani manipulator s
jednom ,rukom® nazvao ga je ro-
botom. Uporaba je pocela 1961.
godine, kada je prvi takav in-
dustrijski robot postavljen u tvornici
General Motors u New Jerseyu.
Tek je 1970. godine izraden u
SAD-u prvi suvremeni industrijski
robot s elektricnim pogonom i Sest

SLIKA 2. Suradnja kobota UR10 i radnika u industriji motora /20/

stupnjeva slobode gibanja, uprav-
lian rac¢unalom. Definicije su se mi-
jenjale. Ona najobuhvatnija je od
ISO (International Standard Organi-
sation) koja glasi: ,/ndustrijski robot
je automatski, s mogucnosScu re-
programiranja, visefunkcijski mani-
pulator koji ima vise stupnjeva slo-
bode kretanja. Pogodan je za ru-
kovanje  materijalom, dijelovima,
alatima ili posebnim uredajima za
izvrSavanje promjenjivih programi-
ranih operacija. Industrijski roboti
obiéno imaju jednu ili vise ruku,
upravijaCki uredaj s mogucnoscéu
pamcenja, a pokatkad koriste i
senzore za prikupljanje informacija
iz okoline”.

Kobot (cobot) je takoder indu-
strijski robot, jednake osnovne kon-
strukcije, ali za razliku od onih,
najviSe primjenjivanih u serijskoj
proizvodnji, koji stalno ponavljaju
iste programirane pokrete, on je
prilagoden suradnji s ¢ovijekom. Ta
prilagodba se odnosi na drugacije
programiranje, izdavanje naredbi gla-
som, a ugradeni sustavi senzora
omogucavaju mu ocitovanje dodira,
prepoznavanje okoline i ljudskog
suradnika te slicne moguénosti,
neophodne u neposrednom radu
Covjeka i robota.

Ugradena umjetna inteligencija
(Al) moze mu osigurati pamcéenje
prethodno obavljenoga istog ili sli¢-
nog zadatka, sa svim prate¢im po-
dacima.

Sazeto, oba koncepta, od kojih
je Industrija 5.0 poznat ve¢ od
2015., naglasavaju potrebu upora-
be robota, odnosno kobota, a razli-
it je nadin programiranja.

Industrija 5.0 — nova holi-
sticka platforma za odrzivu
buduénost Europe /3, 22/

Kada je nastupila na duznost nova
Vlada Europske unije, koju pred-
vodi politicka grupacija na ¢Celu s
Ursulom von der Leyen, definirani
su novi stratedki prioriteti i ciljevi
odrzivog razvoja EU (EU 2030
SDGs). U tom kontekstu, u ozujku
2020. godine predstavljena je nova
industrijska strategija s novom
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vizijom industrijskog razvoja EU-a
do 2030. godine i dalje. Pored no-
vine sadrzane u takozvanoj dvojnoj
tranziciji — zelenoj i digitalnoj, nova
industrijska strategija je donijela
jo$ jedan prioritet — holistiCki, sve-
obuhvatni pristup industrijskom ra-
zvoju s tezistem na ukupni indu-
strijski ekosustav.

Kao izravna posljedica, usvojen
je koncept Industrije 5.0. Koncept
treba postati nova razvojna para-
digma EU, koja je suoena s tro-
strukim imperativom, da se: (a)
zastiti, (b) pripremi i (c) transfor-
mira. U svom traganju za boljim
modelom napretka posle jedne od
najtezih pandemija u modernoj po-
vijesti CovjeCanstva. No, i u traga-
nju za boljim modelom napretka
kako bi se pronaslo funkcionalno
rieSenje za najveéi izazov s kojim
se CovjeCanstvo ikada suoCilo -
klimatske promjene i kolaps biolo$-
ke raznolikosti.

Koncept Industrija 5.0 prven-
stveno nudi strateSki bitan i odlu-
¢an otklon od postoje¢e prakse
neoliberalnog kapitalizma i njego-
vog isklju¢ivog fokusa na proi-
zvodnju za profit i ,primat dioni¢a-
ra“. Suprotno, smatra se nuznim
usmjeravanje prema uravnotezeni-
jem pogledu na vrijednosti, njihovo
odredivanje kroz dugoroCne vre-
menske okvire (nasuprot odmah i
sve) i multivalentnom razumijeva-
nju koncepta kapitala, podjednako
ljudskoga, prirodnoga i financij-
skog. Treba sacuvati koncept indu-
strijskog gospodarstva i za genera-
cije koje ce tek doci. Dakle,
Industrija 5.0 treba teziti prema
odrzivijoj, otpornijoj industriji usmje-
renoj na ¢ovjeka.

Oporavak EU-a zahtijeva ubrza-
nje zelene i digitalne tranzicije
kako bi se moglo izgraditi odrzivije
i otpornije drutvo i gospodarstvo.
Industrija je jedan od kljuénih po-
kretata ove dvojne tranzicije.
lzvieS¢e Industrija 5.0 objavljeno je
7. sijeCnja 2021. Prepoznaje shagu
materijalne industrije da postigne
drustvene cilieve izvan poslova i
rasta. Kako bi postala otporna
pruzateljica napretka, ¢ineéi da
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proizvodnja poStuje granice naseg

planeta i stavlja dobrobit industrij-

skog radnika u srediste proizvod-
nog procesa.
Kljuéni nalazi ukljuéuju:

e kako bi industrija nastavila do-
nositi prosperitet Europi, mora
postati akcelerator i pokretac
promjena i inovacija. Industrija
5.0 pridonosi tehnoloSkom azu-
riranju potrebnom za industriju,
kako bi potvrdila svoju svrhu
pruzatelja rjeSenja za naSe
drustvo. No i privlatnog poslo-
davca za mlade talente u po-
trazi za smislenim profesional-
nim zivotom,

e digitalizacija pruza industriji prili-
ke bez presedana. Digitalni pro-
izvodi poput umijetne inteligen-
cije (Al) ili dio opreme, robotika,
dopustaju radikalne inovacije na
radnom mijestu, optimiziranjem
interakcije izmedu Covjeka i
stroja (0. a. stvarno cjelokupne
opreme proizvodne linije). To je
moguénost  koriStenja dodane
vrijednosti  koju ljudski radnici
donose u tvornicu. Razvijanjem
inovativnih rjeSenja proizvodnih
linja na nacin usmjeren na
Covjeka, Industrija 5.0 moze po-
drzati i osnaziti, a ne zamijeniti
radnike; poveéava se otpornost
industrije i Cini je odrzivijom,

* ozelenjivanje gospodarstva je
druga strana iste medalje. ,Ze-
leni dogovor” bit ¢e uspjeSan s
europskom industrijom koja ¢e
preuzeti snaznu vodecu ulogu.
ZajedniCki ekoloski ciljevi mogu
se posti¢éi samo ugradnjom no-
ve opreme i preispitivanjem
proizvodnih procesa s obzirom
na utjecaje na okolis. Industrija
mora biti primjer u zelenoj
tranziciji,

e transformirana industrija takoder
¢e imati transformativni ucinak
na drustvo. To posebno vrijedi
za radnike u industriji, kojima bi
se uloga mogla promijeniti, zah-
tijevaju¢i nove vjestine. Prijelaz
na Industriju 5.0 zahtijevat ce
djelovanje u ¢itavom nizu po-
drugja.

IzvieS¢e iz 2021. oznaCava poce-
tak procesa zajednitkog stvaranja
sa svim relevantnim dionicima.
Ukljuujuéi socijalne partnere na
razini EU-a, nacionalnoj, regional-
noj i lokalnoj razini. Time bi se
osigurao tijek djelovanja kako bi
odrziva, otporna i na Covjeka
usmjerena industrija — [Industrija
5.0 postala stvarnost.

Zaokruzenosti radi, treba nagla-
siti Cinjenicu koja je nedovoljno
poznata i priznata. Materijalna,
osobno  suvremena, proizvodnja
temelji se na uporabi proizvodnih
linfja. Njih ¢ine elementi opce i
posebne namijene. Primjerice, pri
buSenju op¢i element je busilica
koja moze biti upotrebljavana za
najrazli¢itija buSenja. No, oblik i
ostvarena buSotina, iskljuéivo je
ostvariva promjenjivim dijelom linije
za buSenje. To je alat, svrdlo. Na
temelju provedene analize temelj-
nog promjenjivog dijela linije pri
injekcijskom preSanju, kalupu, do-
Slo se do vrlo vaznog zakljucka.
/23/ Sredisnji element svake proi-
zvodne linije je alat. A alatima se
u pravilu posveéuje najmanja po-
zornost.

Treba pridodati iz /3/ jo$ jednu
pojedinost. To je uvodenje razli-
kovnosti pojmova degenerativha i
regenerativna industrijska kultura.
Ukratko.

Jedna od sustinskih odrednica
koncepta Industrija 5.0 je regene-
rativna industrijska kultura. Novi
odnos industrijskog sustava prema
zivotnoj sredini. Koncept regenera-
tivnosti je posuden od prirode i
bitno se razlikuje od koncepta
kruznog gospodarstva. Treba
nam koncept potpune generativhe
industrijske kulture. Treba ra-
zumjeti interakciju industrijskog i
prirodnog ekosustava uz dodatak
druStvene dimenzije (0. a. treba
pridodati i humanisticku dimenziju).
To je holistiCki pristup. ...”

Zakljucak

Provedena analiza otvara niz pita-
nja na koje nema odgovora. Neki
od primjera. Zalaze se za obnov-
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liive izvore energije. Koji to nisu,
veé¢ su prirodni izvori energije
promjenljivog kapaciteta. Sto uginiti
sa solarnim ploCama po isteku
uporabe? Kako vjetroturbine utjecu
na okoli§? Prema izjavi jednog
energetiGara, jo§ pocetkom stolje¢a
je upozoren na potpunu promjenu
okoliSa oko tih turbina te cijelog
bilinog i zivotinjskog svijeta. /24/
Kako utjeGe digitalizacija na stva-
ranje informacijskog otpada na po-
dru¢jima drustvenih mreza, prikazi-
vanja filmova, raznih igrica, ,ruda-
renja® s kriptovalutama i sl. No, i
pri ostalim industrijama poput one
banaka, prijavijivanja na lije¢nicke
preglede, izdavanja dokumenata,
itd.

Jedini izlaz je uvodenje jedin-
stvenog pokazatelja koji proizlazi iz
provjere kako neka djelatnost utje-
¢e na zivi i nezivi svijet.

Jesmo li spremni na takvo
rieSenje? Na, npr., indeks djelatno-
sti ili indeks proizvoda.
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