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Sve ucestalije javljaju se nazivi s dodatkom 4.0.
Svejedno je li to Injection moulding 4.0, Compounding
4.0, Industrija 4.0 ili Digitalizacija zemlje (bilo koje)
4.0. Pritom se 4.0 povezuje s Cetvrtom industrijskom
revolucijom. Moguce je postaviti pitanje. Sto znace
nazivi industrija i revolucija? Pitanje je samo na prvi
pogled zacudujuée. Zadovoljavaju¢i odgovor nije
jednostavno pronaci ni na sveznajucoj trazilici, mrezi.
Posebno ne, Citajuéi tekstove o Industrii 4.0 kao
Cetvrtoj revoluciji.

RazrjeSavanju dvojbe o revolucionarnosti Industrije
4.0 moze pomoéi fantastitha misao glasovitoga tali-
janskog kemiCara Prima Levija, koji je prezZivio
Auschwitz i kasnije postao knjizevnik, iz njegove
knjige Utopljenici i spaseni: ,...Toj svrsi sluze ¢udesna
oruda koja smo za se izgradili tijekom evolucije, tako
svojstvena ljudskom rodu - jezik i pojmovno mis-
lienje.“ Dopunski, pri odgovoru na navedeno pitanje
posluzit ée knjiga Christophera Kessea Siliciiumska
dolina (Laguna, 2016.). Svaki naziv mora biti popra-
¢en definicijom, po potrebi oznakama, slikama itd. To
je pojmovno mislienje koje je nuzno za razdvajanje
znacenja istovjetnin naziva. Bit ¢e potrebno u
nastavku rabiti i spoznaje sustavnosne teorije (teorije
sistema).

Industrija

Autor je zapocCeo raditi u Tvornici racunskih strojeva
1951. To se tada smatralo tvornicom koja zadovoljava
sve uvjete industrijske proizvodnje. Odakle 65 godina
kasnije dvojba $to je to industrija? U meduvremenu
sve je postalo industrijom.

Ocekuje se od suvremenog istrazivat¢a da najprije
pretrazi mrezu. | onda se iznenadi kada pronade da
postoji 4 730 tekstova pod nazivom the Shakespeare
Industry. Da postoje the Hemingway industry, Mozart
industry. | smisli: Industrija Marina DrZica (hrvatskoga
komediografa, glumca, najvaznijeg renesansnog knji-
zevnika iz 16. stoljeca) ali i Industrija Mire Gavrana
(suvremenog dramati¢ara, pisca, direktora kazalista

itd.). Zanimljivo da ne postoji natuknica Odgojno-
obrazovna industrija.

Na temelju brojnih definicija realne industrije,
sastavljena je nova definicija. ,Industrija je ukupnost
radnog procesa kiber-fizitkog sustava kojem je cilj
pretvaranje sirovina ili poluproizvoda u gotovi proiz-
vod“ (I. Cati¢, Pakrac, 13. 5. 2017.). Pozornost pazlji-
vog Citatelja, a osobito urednika, privué¢i ¢e sintagma
kiber-fizicki sustav. To proizlazi iz ¢&injenice da je
danas sve postalo industrijom. O tome svjedo¢i slje-
deca definicija.

sndustrija je gospodarska djelatnost kojom se tije-
kom radnog procesa ostvaruje masovna i standardi-
zirana proizvodnja digitalnih i analognih materijalnih
dobara definiranog oblika i uporabnih svojstava... U
suvremenom smislu u industriju spadaju sve gospo-
darske djelatnosti, pa se govori o turistickoj, ban-
karskoj industriji itd.“ (Opca i nacionalna enciklopedija,
Pro leksis d. o. o., Ve€ernji list, Zagreb, 2006.). Tu
se ubraja i jedna od najutjecajnijih industrija, ona
odnosa s javnoS¢u (N. Chomsky, Sandorf, 2017.).
Sve to trazi novu podjelu industrije.

Industrija se dijeli na: fizicku, informaticku (analog-
nu i digitalnu) te wusluZnu (npr. turisticku). Primjeri
navedenih industrija jesu: fizicka (keramiCka S$alica,
drveni stolac, plasti¢na vreéica), analogna informa-
cijska (knjiga, slika, putni nalog) te digitalna infor-
macijska (bankovni nalog, raunalni program, digitalna
igra). Razrada ideje je pokazala da je vjerojatno
najkompliciranija i najkompleksnija industrija, turisticka
(Mali LoSinj, 15. 5. 2017.).

Tri su osnovne odlike koncepta Industrije 4.0: rad
s digitalnim slikama (odatle i alternativni izraz kiber-
neti¢ki), robotima i osnovnom proizvodnom opremom.

Industrija, pa i Industrija 4.0, preSirok je pojam.
Zato je uveden pojam Medicina 4.0 s tri osnovna
potpodrucja: Kirurgija 4.0, Stomatologija 4.0 i Aditivna
proizvodnja 4.0 za potrebe medicine (Zagreb, 17. 3.
2017.). Slicno se moze sistematizirati i Plastika 4.0 te
Guma 4.0. U naCelu za podrugja plastike i gume
postoji viSe zajedniCkih podruCja, poput Smjesavanje
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4.0 (Compounding 4.0) ili Injekcijsko presanje 4.0.
Moguce je pronac¢i i neka razlikovna podrucja, Sto
prelazi okvire ovog teksta.

Postoji industrija koju struénjaci koji se bave
plastikom i gumom ne dozivljavaju kao blisku
industriju. Premda se pretezno temelji na organskim
polimerima i bila je prva industrija, jo§ u 18. stoljecu
(Wikipedia). To je tekstilna industrija. Koja se danas
temelji na vlaknima od kojih 65 % potjete od
proizvoda prirode, prirodnina (nafta i prirodni plin), a
nazivaju se sintetskim, a tek 35 % na uzgojinama,
poput pamuka ili konoplje, koje se naziva prirodnim
vlaknima??? Ve¢ i povrSna analiza tog podruéja,
uvjetno nazvanog Tekstil 4.0, pokazuje da su upravo
tekstilci medu predvodnicima koncepta 4.0 (10. 7.
2017.). Ve¢ odavno rade s digitalnim slikama, robo-
tima i osnovnom tekstiinom opremom. Zaklju¢no,
smatra se da se Koncept 4.0 neopravdano naziva
Cetvrtom revolucijom. Zasto?

Koncept 4.0 nije revolucija

Jedan je od osnovnih problema suvremene znanosti,
medu ostalim, sljedeéi stav: ,Sve poCinje od nas“. Svi
smatraju da je nepotrebno gubiti vrijeme na povijesni
razvoj podruéja. A upravo tu se kriju moguéa pobolj-
$anja i moguce bolje razumijevanje onoga Sto se radi.

Slika 1 prikazuje Cetiri revolucije prema profesoru
proizvodnog menadzmenta Christophu Roseru s
Visoke Skole u Karlsruheu. lzvrsno polaziste za bolje
razumijevanje koncepta Industrija 4.0.

Prvom revolucijom smatra se uvodenje meha-
nizacije te koriStenje snage vode i pare. Poznavatelji
povijesti tehnike mogli bi zaklju¢iti da su to odlike
rane tekstilne industrije.

Drugu ¢&ine: masovna proizvodnja, montazne linije i
elektricitet. Slika ukazuje da je tu u pitanju auto-
mobilska industrija i slicne industrije. Iz opisa C.
Rosera proizlazi da je treca revolucija obiljezena
suvremenim raCunalima i automatizacijom. | tu se
pojavilo pitanje $to su bile odlike industrije u tom
trenutku. A to odmah namece i pitanje pojma
revolucije.

L% N

TreCu revoluciju obiliezavaju raCunalo i automati-
zacija. Sezdesete godine odlikuju se nekim revo-
lucionarnim obiljezjima. Izumljen je laser i zapoceo je
snazan razvoj mikroelektronike. Uskoro su uvedene
slozene kratice CA..., poput CAM (computer aided
manufacturing — izradba s pomoc¢u racunala). Osam-
desetih se pojavio akronim CIM (computer integrated
manufacturing — ra¢unalom integrirana izrada). Jedno
europsko sveuciliSte je promidzbi tog koncepta mnogo
pridonijelo, ono u Aachenu i to: Institut za alatne
strojeve i Institut za plastiku, glasoviti IKV. Stoga ne
treba Cuditi da je na savjetovanju Kalup — sredisnji
element proizvodne linije za preradu polimera pozivno
predavanje odrzao glasoviti direktor IKV, prof. Georg
Menges, pod nazivom CIM u injekcijskom presanju
polimera (DPG, rujan 1986.). Na Kolokviju IKV 2014.
prof. G. Menges odrzao je svoje zadnje javno preda-
vanje Injection Moulding 4.0.

Cetvrta industrijska revolucija povezuje se s digi-
talizacijom (kibernetiCki) i robotizacijom u sprezi s
osnovnim proizvodnim procesima.

Kako je u osnovi €etvrta industrijska revolucija vrlo
sli¢na dostignuéima 3. revolucije, one CIM koncepta,
postavilo se pitanje — Sto je to revolucija? Istrazivano
je znacCenje engleske rijeCi revolution, odnosno rijeCi
revolucija. Odgovor s mreze nije sasvim neocekivan,
ali je vrlo poucan. Rije¢ revolution ima 115 milijuna
tekstova, a rije€ revolucija 1,3 milijuna. Kako se, ne
samo u Hrvatskoj, tezi da djeca pretrazuju tabletima
pojmove koje ne znaju, postavlja se pitanje Sto ce
nautiti od tog preobilja?

Dio definicije revolution iz Wikipedie mozZe posluZiti
kao polaziste. ,Revolucija (od latinske rijeCi revolutio,
spreokret’) temeljna je promjena u politickoj modi ili
organizacijskim strukturama koje se odvijaju u rela-
tivno kratkom vremenu.”

Za tehniCare je zanimljiv iskaz organizacijske
strukture, Sto su kiber-fizicki sustavi kao osnovno
obiljezje Industrije 4.0. Medutim, znatno jednostavniju i
prakti¢niju definiciju ponudio je ve¢ spomenuti C.
Kesse. On razlikuje tri sluéaja: 0, 1 i n. Nula znadi —
ne postoji, 1 je stvoreno, a n su inovacije ili varijacije.
Primjer injekcijskog preSanja upravo je model te ideje.
Tijekom 19. stolje¢a neovisno su
razvijeni postupci injekcijskog pre-
Sanja plastomera i tlaénog lije-
vanja metala. S pomocu sustav-
nosne analize funkcija tih pos-
tupaka, doSlo se do osnovnog
modela injekcijskog preSanja s
pomocu kojeg je moguce opisati
danas mozda i viSe od 260 (ono
n) varijanti tog postupka. Mozda
je blizi primjer automobil. Bio je
pokretan na paru, danas na fosil-
na goriva i posredno na elektricnu

Mehanizacija, Masovna Racunaloi

snaga vode i proizvodnja, izacij
L4 montana linija, automatizacija
pare elektricitet

energiju koja se dobiva iz nuk-
learki ili fosilnih goriva.

Stoga autor koncept Industrije
4.0 dozivljava prije kao CIM 2.0,

Kiber-(neticko)-
fizicki sustav

Slika 1. Cetiri revolucije, C. Roser (www.allaboutlean.com)
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ceptu postoje barem tri revolucionarne promjene u
odnosu na CIM. Ali ih se ne naglasava. Prvo, 1995.
uveden je WEB. Godine 1986. razvijen je postupak
stereolitografije, prve revolucionarne promjene u pra-
oblikovanju. Poslije 4,3 milijarde godina praoblikovanja
u kalupu (najprije Zemlji kao kalupu) zapolelo se
praoblikovanje nano$enjem slojeva (opSirnije o aditi-
vnim postupcima, ,popularno 3D-tiskanje“, moze se
proCitati u http://ipg-society.org/). Treba pridodati i
internet stvari i oblake (Internet of things — loT i
Clouds, Wikipedia). Internet stvari povezuje fiziCke i
spojne naprave, zgrade i sve ostalo koja sadrze
odgovarajuéu elektroniku koja omogucuje to povezi-
vanje radi prikupljanja i razmjene podataka. Oblak je
mreza udaljenih posluzitelja ,gostuju¢ih na internetu®,
koriStenih za pohranu, upravljanje i obradu podataka
umjesto mjesnih posluzitelja ili osobnih racunala.

| dalje Industrija 4.0

Naziv Industrija 4.0 usavrSeni je koncept. Proizvoditi
se moze i bez njega, ali sporije i s vec¢im toleran-
cijama. To je njemacki izvozni proizvod. Snazna
njemacka industrija odnosa s javno$¢u proizvela je
pritisak. | svi ¢emo i dalje govoriti o tom konceptu. U
krajnjem slu€aju, nevazno je — je li to samo usavr$eni
koncept ili revolucija.

Medutim, C. Roser je vrlo skeptiCan prema
konceptu 4.0. U ¢&lanku A Critical Look at Industry 4.0
(http://www.allaboutlean.com/industry-4-0/, 2015.) opSir-
no je analizirao razvoj tog koncepta kojeg je SR
Njemacka financirala s 400 miljuna eura. Glavni
promicatelji koncepta bile su tvrtke: SAP, Siemens i
Deutsche Telekom. C. Roser je, medu ostalim, napi-
sao: ,Jedna od najvrelijih ,buzzwords’ (krilatica, flos-
kula, pomodna rije€) rije€i, barem u SR Njemackoj,
jest Industrija 4.0... Nejasno je zapravo o Cemu je

y 6

rije¢, Cini se o ,carevom novom ruhu’.

Dva su autora svaki svojim putem doSli do istog
zaklju¢ka. Kako se o konceptu 4.0 vrlo Zivahno
raspravlja diljem svijeta, njegovo prihvacanje rada dva
otvorena pitanja. ZapoSljavanje ljudi i pravna pitanja.

Pojam industrije 4.0 uglavhom je prisutan na
sajmovima, ali se digitalna preobrazba susrece i sa
strahom proizvodac¢a i njihovih struénjaka — hoce i
njihova struénost postati zastarjela u doba digitali-
zacije? Alexander Epple i Michael Kbnigs, iz
Laboratorija za alatne strojeve i proizvodno inzenjers-
tvo u Aachenu, objasnili su zasto ée znanje i iskustvo
strunjaka biti potrebni i u buducnosti (The Knowledge
of experts will not be obsolete in Industry 4.0, ETMM,
3. 7. 2017.). Pravni aspekti koncepta i opasnosti opi-
sani su u ¢lanku Thomas Klindt / Robert Horn:
Rechtsfragen in der Industrie 4.0 — Auf der Suche
nach dem rechten Weg Maschinen Markt, 7. 7. 2017.

Primjer 4.0

Kao primjer koncepta 4.0 bit ¢e naveden samo jedan
postupak s podru¢ja djelovanja na podruéju organskih
polimera. U S8irem kontekstu to je Medicina 4.0 s
primjerom Kirurgije 4.0.

Skupina strojara, predvodena Gojkom Nikolicem i
Bojanom Jerbiéem, udruzila se jo§ 2008. s kirurgom
Darkom Chudyjem u naporima da s pomoc¢u digitalne
slike i robota opée namjene operiraju pacijenta, kojem
je bilo potrebno ispravnim busenjem lubanje (postupak
razdvajanja) izvaditi uzorak mozga, te ustanoviti vrstu
tumora (slika 2). Projekt je nazvan Ronna (Robotska
navigacija) i u jednom trenutku na njemu je radilo 35
istrazivaCa. Prva uspjeSna operacija izvrSena je 2016.
u Novoj bolnici u Zagrebu.

Slika 2. Priprema za operaciju. Preciznost odredivanja
mjesta buSenja + 0,1 mm (uobic¢ajena kirurS§ka = 1 mm)
(Foto: B. Jerbic¢)

Posebnost, pri provrtanju lubanje svrdlo kao sredstvo
djelovanja u postupku buSenja posebnom napravom
polako izlazi iz lubanje i ulazi u mozak da ga ne
oSteti.

Zakljuéak

Koncept 4.0 ima puno izvedenica. Reklamno je
izvrsno popracen, pa i uz pomoé¢ najviSih politicara
SR Njemacke. Premda do sada ba$ i nisu najjasniji
ostvareni rezultati. Bitno je da se uoCi da moraju
postojati: digitalni ili kiberneti¢ki dio, robot u nekom od
oblika te osnovni postupak. Medutim, nemoguce je
oznaku 4.0 upotrijebiti za ozna¢avanje samo infor-
macijskog sustava. Tako moze biti e-bankarstvo ili
digitalizirano poslovanje neke drzave.

Valja zavrSiti mislju P. Levija. U razrjeSavanju
postavljenog pitanja je li oznaka 4.0 za koncept ili
Cetvrta revolucija, treba se posluziti tim cudesnim
orudima koje je ljudsko biée izgradilo tijekom evo-
lucije, jezikom i pojmovnim misljenjem. Ovaj tekst je
pokuSaj pojmovnog miSlienja o Industriji 4.0. Koje je
sve ucCestalije potrebno u obrani od rezultata Industrije
odnosa s javnoséu. Dva autora doSla su nezavisno
do zaklju¢ka da se radi o ,carevom novom ruhu“.

Zahvala

Na konacni oblik teksta bitno je utjecala urednica
Aleksandra Mihajlovi¢ svojim vrlo kvalitetnim pitanjima
i primjedbama.
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