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1. Uvod

IstraZivajuci povijest ljudske civilizacije i postojanja, jedna od glavnih ljudskih
djelatnosti bila je proizvodnja. U poCecima ljudi su se bavili ruénom izradom i obradom
materijala koje su nasli oko svog prebivaliSta. Materijale koje su pronasli pretvarali su
u korisne proizvode koji su sluzili ili dalje za proizvodnju novih proizvoda ili jednostavno
za koristenje i troSenje. Tijekom stoljeCa su se razvile nove tehnike obrada materijala,
ali najvec¢i napredak se dogodio sredinom 18. stolje¢a kada je osmisljen parni stroj.
Time pocinje industrijalizacija i poCetak prve industrijske revolucije. Od tada do
danasnjeg dana ljudi su prosli kroz jo$ dvije industrijske revolucije. Druga industrijska
revolucija je vezana uz izum elektricne energije i otkrica nafte, dok je treca industrijska
revolucija krenula izumom tranzistora i interneta. Danas ljudi se nalaze u najnovijem
dobu cetvrte industrijske revolucije odnosno u dobu Industrije 4.0. Industrija 4.0 se
temelji na uzajamnom odnosu ljudi i najnovije tehnologije. Digitalna transformacija
predstavlja temelj Industrije 4.0 koju karakterizira prijelaz na proizvodnju upravljanu
digitalnim racunalima. Bez digitalne transformacije ne bi doSlo automatiziranih
procesa koji su temelj Industrije 4.0 ¢ime dolazi do novih spoznaja i nacina upravljanja

proizvodnjom.

1.1. Opis i definicija problema

Glavni problem koji ¢e se opisati u ovom radu je vrlo brz i mo¢an uspon najnovije
tehnologije koja za sobom povlai mnoge nove metode i naCine rada u industriji
opcenito. Takoder, najnovije tehnologije nude visok spektar mogucnosti za napredak
postojec¢ih tehnologija, ali zahtijevaju prilagodbu u organizaciji rada, procesima,

komunikaciji, proizvodniji i upravljanju.

1.2. Ciljisvrharada

Cilj ovog rada je opisati i uocCiti preduvjete koji se vezu uz Industriju 4.0, povezati
postojeCe metode s njezinim konceptima i opisati promjene koje donosi Industrija 4.0
u cilju promjena u buduc¢em poslovanju. Specifi¢ni cilj ovog rada je opisati primjenu
Industrije 4.0 u pogonu proizvodnje piva jedne hrvatske pivovare, koja ostaje

anonimna u ovome radu.



1.3. Polazna hipoteza

Hipoteza 1: Digitalna transformacija i Industrija 4.0 su medusobno povezane u
uzajamnom odnosu (Basara, 2017). Takoder, ubrzani razvoj tehnologije povlaci puno
ulaganja u obrazovanje korisnika te u rekonstrukciju ili nabavu novih strojeva koji prate

njen korak.

Hipoteza 2: Digitalna transformacija uzrokuje promjene (Enterprisersproject.com,
2018).

1.4. Metode rada
U radu Ce se koristiti sliede¢e metode:

e induktivha metoda
e deduktivna metoda
e metoda sinteze

e metoda analize

e metoda uzoraka

e delfi metoda

1.5. Strukturarada

Ovaj zavrdni rad se sastoji od teorijskog dijela i istraZivanja, podijeljen je u Sest
cjelina, odnosno poglavlja. Takoder, u radu se nalazi popis kratica, popis literature

i popis slika.

Prvo poglavlje obuhvaéa uvod, definiciju problema te iznosi cilj, svrhu rada i

polazne hipoteze. Navedene su metode rada i sama struktura rada.

U drugom poglavlju opisan je povijesni pregled industrijskih revolucija, odnosno

opis prve tri industrijske revolucije.

U tre¢em poglavlju analizira se Industrija 4.0, njezine glavne znacajke, relevantni

pojmovi te razvo.



U Cetvrtom poglavlju poblize se opisuje digitalna transformacija, obiljezja i uloga
Industrije 4.0.

U petom poglavlju prikazano je istraZzivanje koje je provedeno u jednoj hrvatskoj
pivovari i rezultati istrazivanja.

Zaklju€ak je iznesen u zadnjem, odnosno Sestom poglavlju, nakon kojeg slijedi

popis literature te sazeci na hrvatskom i engleskom jeziku s klju¢nim rijeCima.



2. Povijest industrijske proizvodnje

2.1. Predindustrijalizacija

Predindustrijsko doba je prijelazno razdoblje izmedu srednjeg vijeka u kojem su
se pocele osnivati manufakture i poCetka prve industrijske revolucije krajem 18.
stolje¢a (Basara, 2017). Ljudi u tom razdoblju su svoje vrijeme posvecivali raznim
manufakturnim poslovima koje su obavljali u svoje slobodno vrijeme. Tzv. kué¢na
radinost je bila dodatni izvor zarade koji se najviSe razvio u okolici velikih gradova u
sjevernoj Europi oko rijeke Rajne te u Velikoj Britaniji. Predindustrijalizacija nije bila
samo vazna zbog proizvodnje nego zato $to je osnazila mnoge ekonomske, socijalne
i demografske odnose koji su dali dobar temelj za napredak tadasnje proizvodnje. U
pogledu ekonomije napredovao je koncept ponude i potraznje te su ljudi zbog prodaje
odnosno nabavke resursa morali i¢i u gradove te tako osnazili trgovacku mrezu. U
socijalnom pogledu mnogi ljudi su odlazili u gradove te se tako uspostavila radna
disciplina. Ljudi su se upoznali s nov€anim prihodima posto je vecina bila placena na
nacin da imaju smjestaj i hranu od vlasnika zemlje na kojoj su radili. Demografski
gledano, ekonomski i socijalni pogled na stvari stimulirao je porast stanovnistva zbog
jednostavne racunice koja kaze da vise ljudi moze proizvesti viSe proizvode te iz toga

proizlazi i ve¢a zarada (Prva Gimnazija Zagreb, 2013).

2.2. Industrijska revolucija

Industrijska revolucija je proces kojim se u drugoj polovici 18. stolje¢a uvodi veliki
spektar najnovijin tehnologija s ciliem povecanja brzine proizvodnje i pojeftinjenja
gotovog proizvoda. Naglasak je bio na prelasku s ruénog rada na industrijski nac¢in
rada za koji su sluzili novoosmisljeni strojevi. Najnovije tehnologije i strojevi su
omogucili napredak produktivnosti te omjera izmedu proizvedenih proizvoda i broja
stanovnika uz koje se ti proizvodi vezu. Taj omjer se naziva per -capita
(Enciklopedija.hr, 2019). Prva industrijska revolucija veze se uz izum parnog stroja,
druga uz izum elektricne energija i pronalazak nafte, a treCa uz izum tranzistora i
pronalazak atomske energije. Cetvrta industrijska revolucija ili Industrija 4.0 se odnosi
na pojavu robotike te primjenu digitalne transformacije te kreiranju tzv. pametnih

tvornica.



2.2.1. Prvaindustrijska revolucija

Najbitniji izum koji je ujedno i pokrenuo prvu industrijsku revoluciju je parni stroj
koji je izumio Thomas Newcomen 1712. godine (Steward, 2000). Njegov parni stroj je
bio prvi primijenjen u praksi te se s njim ispumpavala voda iz rudnika. 1769. godine
James Watt je usavrSio Newcomenov parni stroj te tada sluzbeno i pocCinje prva
industrijska revolucija (Slika 1.). Od tada parni stroj se koristi za pokretanje lokomotiva
i brodova te strojeva u proizvodnji. Njime se zamijenila ru¢na proizvodnja i ujedno
olak8ao proizvodni proces. Kompletha manufakturna proizvodnja zamijenjena je
tvorni¢kim radom 5to je olakSalo cijeli proces time $to su se ljudi manje fizicki umarali
te su ujedno i mogli vise zaraditi, zato Sto je bilo viSe proizvoda za prodati. Zbog takvih
promjena, proizvodnja postaje masovna i gotovo sve djelatnosti povezane s nekom
vrstom proizvodnje iSle su uzlaznom putanjom, a najvie je napredovala industrija
tekstila te Zzeljeza. Parni stroj se upotrebljavao ne samo u proizvodnji nego u ostalim
poslovima kao Sto su bankarstvo, komunikacije, rudnici, promet itd. Parni stroj nije
jedina promjena i izum u doba prve industrijske revolucije. Od njega je sve pocelo, ali
daljnji izumi su takoder promijenili svijet te neki od tih izuma se koriste i danas.
Benjamin Franklin je izumio gromobran 1752. godine kojeg danas svaki gradevinski
objekt ima. Na podru¢ju komunikacije najve¢i napredak je napravio Samuel Morse
1837. godine kada je izumio telegraf koji je sluzio za razmjenu poruka na velikim
udaljenostima. Prometnu povijest zauvijek je promijenio Robert Fulton 1807. godine
kada je sagradio prvi parobrod koji je nakon par inacica preplovio Atlantski ocean za
26 dana, 1819. godine. Takoder, izum mineralnog umjetnog gnojiva je zauvijek
promijenio poljoprivredu. Time je doSlo do velikog poveéanja proizvodnje hrane i
pocela je agrarna revolucija. Otvorenje novih tvornica i Zeljom ljudi za rad da zarade

e v

urbanizacija velikih gradova. Kraj prve industrijske revolucije smatra se 1830. godina



kada je bilo “zatisje pred buru“ i druge industrijske revolucije koja je pocela par

desetlje¢a kasnije (Steward, 2000).

Slika 1: Parni stroj

Izvor : hr.wikipedia.org

2.2.2. Druga industrijska revolucija

Veliki napredak u tehnologiji te Zelja ljudi za znanjem i otkrivanjem novih
spoznaja u svim djelatnostima nije se smanjivala, zbog ¢ega je doSlo do druge
industrijske revolucije Ciji glavni temelj je pronalazak elektricne energije. Takoder,
pronalazak izvora nafte 1859. godine smatra se jednim od preduvjeta druge
industrijske revolucije. Druga industrijska revolucija sluzbeno pocinje 1870. godine te
traje sve do pocCetka Prvog svjetskog rata 1914. godine. U tvornicama proizvodnje
alatni strojevi su preuzeli veéinu uloga izrade materijala te pomoc¢u novih metoda
proizvodnje izmjenjivih dijelova industrija se poCela masovno razvijati. Jedan od
najvecih napredaka u industrijskoj proizvodnji osmislio je Sir Henry Bessemer Cija
tehnika za proizvodnju ¢elika je bila revolucionarna zato $to je Celik postao dosta jeftin
te se poCeo proizvoditi u masovnim koli€inama (Saville, 2019). Velika Britanija,
Njemacka i SAD su imale najbrzi industrijski razvoj zato $to su imale dobre temelje iz
prve industrijske revolucije. Gotovo svi veci gradovi u Europi su se poceli prometno
povezivati pomocu Zeljeznica te se tako stvorila dobro povezana trgovacka mreza.
Michael Faraday pronasao je elektromagnetsko polje te je time zauvijek promijenio
tijek dogadaja koja su se odvila u bilo kojem smjeru u napretku tadasnje tehnologije.

Nastavak na Faradayevo elektromagnetsko polje dao je Thomas Edison osmislivsi



elektricnu Zarulju te je tako pokrenuo upotrebu istosmjerne struje. Od tada pokrenuta
je prva elektrana za proizvodnju elektricne energije te se sagradio distribucijski pojas
za prijenos elektricne energije u SAD-u. Nikola Tesla je mozda najviSe pridonio
razvitku elektricne energije osmislivSsi motor na izmjeni¢nu struju (Slika 2.) te je tako
prijenos elektriCne energije postao puno jeftiniji nego prije. Uz elektriCnu energiju
razvijaju se i industrija za proizvodnju papira, kemijska industrija te opéenito prometni
sektor uz najveceg pokretaca automobilske industrije Henryja Forda te njegovog
najpoznatijeg Fordovog modela T. Pred sam pocetak Prvog svjetskog rata odnosno
kraja druge industrijske revolucije uspostavljeni su temelji za razvoj primijenjenih

znanosti, telekomunikacija te modernog modela poslovanja (Wikipedia.org, 2019).

Slika 2: Motor na izmjeni¢nu struju

Izvor: hr.wikipedia.org

2.2.3. Trec¢a industrijska revolucija

U vidu brzog napretka tehnologije i razvoju svih oblika industrije i proizvodnje
unutar prve dvije industrijske revolucije koje su se dogodile u relativno kratkom
vremenu, bilo je za oCekivati da Ce se tre¢a industrijska revolucija dogoditi ubrzo nakon
zavrSetka druge. Medutim, na kraju druge industrijske revolucije poceo je Prvi svjetski
rat koji je ostavio velike poslijedice na ekonomskoj, politickoj, gospodarskoj i
demografskog razini. Stvari su se pocele donekle razvijati nakon Drugog svjetskog
rata 1939. godine. Znanstvenici su razvijali tehnologiju tijekom tog doba, ali ponajvise
u tajnosti. Kada je Drugi svjetski rat zavrsio 1945. godine, cijeli svijet se oporavljao od
njegovih posljedica te tek poCetkom 60-ih godina 20. stoljeCa dolazi do pocetka trece

industrijske revolucije. Temelj za pocetak tre¢e industrijske revolucije bila je zasluga
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fiziCara Johna Bardeena, Waltera Brattaina i Williama Shockleya koji su izumili
tranzistor (Sentryo.net, 2017), (Slika 3.). Drugi naziv za tre¢u industrijsku revoluciju je
Digitalna revolucija zato Sto se ona temelji na transformaciji mehanicke i analogne
elektronske tehnologije u digitalnu elektroniku. Digitalna revolucija je temelj za poCetak
informacijskog doba u kojem su se pocela Kkoristiti digitalna racunala i digitalno vodenje
evidencija u tadasnjem poslovanju. Komunikacija je takoder postala digitalna te se
stariji nacini komuniciranja sve manje koriste. Razvoj mikroprocesora i dijelova
osobnih racunala dala je digitalnoj revoluciji velik potencijal za buduénost zato to su
znanstvenici postepeno povecavali performanse istih. Zbog bolje komunikacije
razvijene su racunalne mreze te zbog lakSe komunikacije razvila su se nova
zanimanja. lzum interneta otvorio je bezbroj mogucnosti za buduénost posto je
dostupnost informacija omoguéen u samo par klikova miSem (Rifkin, 2012). Treca
industrijska odnosno digitalna revolucija sluzbeno nema svoj zavrSetak zato $to jednim
dijelom je aktivha jo§ dan danas s obzirom da se tehnologije hadograduju jedna na
drugu te nije izumljen niti pronaden nikakav pokretac koji bi mogao digitalnu revoluciju

zavrSiti te zapoceti novu.

e fi istor,
» of the first Lransist
microelectronics groue e e

e v:-""‘\oc\n N 50 Years and Counting...

Lalbs toranars.

Slika 3: Ukrasena kopija prvog
tranzistora
Izvor: hr.wikipedia.org



3. Cetvrta industrijska revolucija

Nakon parnog stroja koji je pokretac prve industrijske proizvodnje, izuma pokretne
trake koja je potakla masovnu proizvodnju u drugoj industrijskoj revoluciji te izuma
tranzistora i interneta koji je povezao svijet u trecoj industrijskoj odnosno digitalnoj
revoluciji, Cetvrtu inaCicu industrijske revolucije zapocela je Zelja za digitalnim

povezivanjem proizvoda, strojeva, alata i ljudi u jedan oblik tako zvane “pametne®

proizvodnje.

3.1. Pojam “Industrija 4.0

Industrija 4.0 u sustini se ne moze nazvati Cetvrta industrijska revolucija zato $to
se ona ipak bazira na digitalnoj revoluciji, ali se mozZe recCi da je ona potakla
razmiSljanje o njoj. Njezino ime je ustvari ime jednog projekta kojeg je predloZila
njemacka vlada koji je promovirao digitalizaciju proizvodnje. Njemacka je potakla
pitanje digitalne transformacije proizvodnje te je taj projekt zadobio veliki interes i
zanimanja u Europi i Europskoj uniji. Sve vodece zemlje Europske unije prihvatile su
projekt te usvojile njegove koncepte i potaknule ¢lanice EU-e na usvojenje tog projekta
sredinom 10-ih godina 21. stolje¢a (Gtai.de, 2017). Njemacka je htjela postati vodeca
zemlja koja ¢e stavljati na trzisSte nove ideje o proizvodnji te pronaci njihova napredna
rieSenja, neplanirajuci da Ce taj projekt potaknuti razmisljanja o Cetvrtoj industrijskoj

revoluciji.

3.2. Glavne znacajke Industrije 4.0

Proizvodni procesi temeljeni na najnovijoj tehnologiji i obuhvaceni uredajima za
medusobno autonomno komuniciranje najbolje opisuju Sto je to Industrija 4.0. Poblize
se moze opisati kao primjena modela pametnih odnosno inteligentnih tvornica u kojoj
robotizirani strojevi upravljaju fizickim procesima te nadziru iste. Rezultat tih procesa
je proizvodni sustav koji moze samostalno razmjenjivati informacije tijekom
proizvodnog procesa te time zna u svakom trenutku u kojem je stadiju izlazni produkt.
“Pametna“ proizvodnja postala je neizbjezna norma u svijetu gdje se upotrebljavaju
strojevi upravljani umjetnom inteligencijom koji mogu samostalno izmjenjivati

informacije. Cilj proizvodnje tijekom svih industrijskih revolucija se nije promijenio. Cilj



Industrije 4.0 je povecati produktivnost do ¢ak 50% viSe nego $to je sada te smanjivati
resurse potrebnih za proizvodnju (financijske i fiziCke). Glavne znacajke Industrije 4.0

prema (European Parliament, 2016) su:

e Interoperabilnost: Interoperabilnosti povezuje kibernetske i fizikalne
proizvodne sustave koji se sastoje od radnih podloga, mjesta za sastavljanje i
same proizvodnje. Oni omogucuju ljudima i pametnim tvornicama da se povezu
i medusobno komuniciraju.

e Virtualizacija: Povezivanjem senzorski dobivenih podataka s virtualnim
modelom tvornice i simulacijskim modelima kreirana je virtualna kopija
pametne tvornice.

e Decentralizacija: ukljuCuje sposobnost kibernetsko-fizickog sustava za
donosSenje samostalnih odluka i za lokalnu proizvodnju, zahvaljujuci
tehnologijama kao Sto su 3D modeliranje i printanje.

e Sposobnosti u realnom vremenu: Sposobnost prikupljanja i analiziranja
podataka i istovremenog uvida u proces.

e Oirijentiranost na usluge: Usluge koje su omogucene automatiziranim
pogonom i koje efikasno dolaze do korisnika.

e Modularnost: UkljuCuje fleksibilnu prilagodbu pametnih tvornica zahtjevnim

promjenama kroz prosirenje ili zamjenu pojedina¢nih modula.

Gledaju¢i navedene glavne znaCajke dolazi se do zakljuCka da je Industrija 4.0
potaknula promijene na globalnoj razini. U radu (Seljan, 2018) analizira utjecaj
Industrije 4.0 na mikro i mala poduzeéa s primjerom LSP kompanija te navodi da se
transformacije dogadaju na svim razinama poduzeca — proizvodnoj, poslovnoj,

organizacijskoj i upravljacko;j.

3.3. Globalni trendovi Industrije 4.0

Buduc¢nost koju pruza Industrija 4.0 je sve bliza. Naime, prilike koje je omogucila
Industrija 4.0 unapredivanjem proizvodnih procesa te uvodenjem robotizacije u
procese potaknula je na razmisljanje kako ¢e se to sve odraziti na situaciju izvan samih
pametnih tvornica. MoZe se reci da Industrija 4.0 ima deset glavnih globalnih trendova
od kojih je veclina postojeca, ali unaprijedena u pogledu znacajki koje je uvela ista.

Prema (Myforesight.my, 2018) deset glavnih trendova Industrije 4.0 (Slika 4.) su:
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. Demografski pomaci: U zemljama koje su primijenile koncept i ideju Industrije
4.0 dolazi do promijene u srednjem sloju. Srednji sloj raste zato §to se smanjuju
viSi odnosno niZi sloj zbog toga $to je najnovija tehnologija dostupnija svima
cjenovno te je globalno rasprostranjenija.

. Urbanizacija: Ljudi zele zivjeti blizu svojih poslova te se sele u gradove.
Nagadanja govore kako ¢e 70% stanovnistva Zivjeti u gradovima do 2050.
godine. To potiCe da se gradovi strateski urede, odnosno, ako ¢e se graditi novi
da se u pocetku pocinje planirati na strateski nacin. Industrija 4.0 dala je
napretke u prometnoj industriji kroz logistiCku obradu podataka, proizvodnji i
iskoriStavanju energije te telekomunikaciji Sto sve daje dobre temelje da se
gradovi $to bolje urede i razviju.

. Rast znanja i talenata: Postignu¢a u tehnologiji sa sobom vuku i potrebu za
upravljanjem istih. U tvornicama se sve viSe primjenjuju roboti kojima netko
mora znati upravljati. Pametne tvornice moraju traZiti ljude sa dobrim znanjem
0 najnovijim tehnologijama i razvijati njihove talente prema potrebama.
Takoder, moraju poticati ljude da se uklju¢e u razne STEM radionice gdje se
radi na idejama gdje im se pruza potrebna edukacija.

. Deindustrijalizacija: Termin koji ukljuCuje smanjenje vaznosti uloge
industrijskog sektora u gospodarstvu. Moze ukljuCivati smanjenje apsolutne
veliine industrije te se time zauzima manji udio u BDP-u i zapo$ljava manji
postotak radne snage. Deindustrijalizacija ¢e uvijek ukljuCivati razvijena
gospodarstva koja se kre¢u prema gospodarstvima koja se temelje na usluznim
djelatnostima. Prvi pravi primjer deindustrijalizacije dogodio se po¢etkom 90-ih
godina 20. stolje¢a kada se veliki postotak proizvodnje iz Europe preselio u
Aziju zbog jeftinije radne snage.

. Globalizacija trziSta u usporedbi s protekcionizmom: Industrija 4.0 Ce
stvoriti digitalne mreze i ekosustave koji ¢e se u mnogim slu€ajevima prosiriti
diljem svijeta, a razvijena trziSta i ona koja su u razvoju dobiti ¢e dramaticno na
vrijednosti u svim regijama. lako je ekonomija danas otvorenija za trgovinu,
protekcionizam i poniStavanje trgovinskih sporazuma stvorit ¢e okruzenje koje
manje podrzava otvorenost. Dvostruki standardi u globalizaciji najbolje su
vidljivi kroz niz sporazuma koji podrzavaju rad koji se temelji na zadovoljavanju
trgovinskih propisa, ali se i povezuje s drugim svjetskim tvornicama za

ucinkovitiju proizvodnju. Dakle, to koristi svim stranama, tvrtkama koje
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osiguravaju zakonsku uskladenost s nizim troSkovima osoblja i lokalnim
gospodarstvima koje imaju koristi od moguénosti zapoS$ljavanja koje se
otvaraju.

. Napredni poslovni modeli: U okviru Industrije 4.0 dizajn i razvoj proizvoda
odvijaju se u simuliranim laboratorijima i koriste digitalne modele izrade. Ova
tehnolo$ka infrastruktura joS$ je u ranoj fazi razvoja, ali vec pretvara proizvodnju
u novi model koji ¢e vjerojatno biti globalno opée prihvacen. Model koji
omogucuje izradu proizvoda u serijama u kojima je proizvod puno jeftiniji zbog
masovne proizvodnje, a opet se u potpunosti prilagodavaju kupcima da im
omoguce trazene specifikacije. Kako se ovi modeli budu razvijali, trendovi ¢e
se ubrzati.

. Konvergencija tehnologija: Proizvodni krajolik brzo se promijenio kroz
mehanizaciju i digitalizaciju. Medutim, kroz konvergenciju racunala i
automatizacije u Industriji 4.0, svjedoci smo pomaka paradigme u globalnoj
proizvodnji nevidenim tempom. Nove tehnologije poznate su i kao disruptivne
tehnologije koje ukljuCuju koriStenje autonomnih robota, internet stvari (loT),
velikin koliCina podataka, sustava temeljenih na proSirenoj stvarnosti,
kibernetiCku sigurnost, raunalstvo u oblaku itd. (Peji¢ i sur., 2019). Medutim,
mnogi proizvodacCi se joS uvijek bore s nacCinom otkljuCavanja vrijednosti iz
Industrije 4.0. Za primjer teZe prilagodbe mozZemo uzeti primjer tradicionalnu
inZenjersku tvrtku kojima je teSko postiéi digitalnu transformaciju, buduci da je
glavni izazov Cesto nedostatak snaznog i integriranog korporativhog
upravljanja.

. Rast robotizacije: lzgradnja boljeg proizvodnog sektora s proSirenom i
virtualnom stvarno$c¢u, robotika i analiza podataka pomoc¢u pametne opreme
postavlja jedno temeljno pitanje, a to je kako Ce izgledati buduc¢a radna snaga
Industrije 4.0? Buduéi da se vecina automatizacije koristi za radove koji se
trenutno smatraju nesigurnima ili nemoguéim za ljude, roboti €ine dodatak
ljudskim radnicima i taj ée scenarij dovesti do povecanja produktivnosti.
Medutim, kako ¢e se troSkovi robota i drugih automatiziranih tehnologija
smanjivati, a njihove mogucnosti povecavati, viSe Ce se elemenata radne snage
moci automatizirati. To ¢e dovesti do smanjenja zaposlenosti u samom
proizvodnom procesu, ali ¢e otvoriti nova radna mjesta u polju automatizacije i

odrZzavanja strojeva.
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9. Kibernetska sigurnost: Slobodan protok informacija jedan je od vaznijih
dijelova Industrije 4.0. Sve informacije koje su bitne pohranjene su u spremista
za buducu uporabu. Medutim, ranjivosti preko mreze mogu dovesti do
kriminalnih incidenata koji mogu uzrokovati ozbiljne povrede koje se protezu i
izvan financijskog kriminala, kao $to je pristup povjerljivim informacijama koje
bi mogle kompromitirati kriti€nu infrastrukturu. Rastu¢a povezanost i
standardizacija proizvodnog protokola povecava vaznost procesa zastite od
takvih kibernetickih prijetnji.

10. Globalna odrzivost: Porast eticke potroSnje kroz Industriju 4.0 mogao bi
takoder potencijalno povecati svijest potroSaCa o odrzivosti proizvoda i
zabrinutost o utjecaju proizvedenih proizvoda na okolis. Prema UNIDO-u,
usprkos bezbrojnim mogucnostima za pametnije i razvijenije gradove putem

tehnologija koje omogucuje Industrija 4.0, cilj bi uvijek trebao biti naglasak na
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Slika 4: 10 trendova Industrije 4.0
Izvor: www.myforesight.my

kvalitetnijem zivotu umjesto na provodnji Cistog tehnoloSkog procesa. Ciljevi

odrzivog razvoja postavili su zajedniCki globalni program za ljudski razvoj koji
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se temelji na prosperitetu, socijalnoj uklju€enosti i odrZivosti okoliSa. Svijest o
etiCkoj potrosnji eventualno bi mogla donijeti nove zahtjeve trzista koji bi potakli
daljnje promjene. Napredak tehnologija koje donosi Industrija 4.0 moze pomodi
ispuniti ovu potraznju i doprinijeti boljem uredenju drustva i u konacnici bolju

kvalitetu okoliSa.

3.4. Pojmovi koji se vezu uz Industriju 4.0

Razvitkom tehnologije i unapredivanjem proizvodnih procesa dolazi do
novonastale terminologije pomoc¢u koje se moze puno bolje opisati isti. Industrija 4.0
uvela je nove pojmove pomocu kojih zajednica povezana s njom moZze lakSe

komunicirati i razumjeti stvari oko nje.

3.4.1. Internet stvari

U najSirem smislu, pojam “Internet of Things®, skraéeno loT, prevedeno
“Internet stvari“ (Slika 5.) , obuhvacéa sve $to je povezano s internetom, ali se sve viSe
koristi za definiranje objekata koji medusobno komuniciraju. IoT se sastoji od
povezanih uredaja, od jednostavnih senzora do pametnih telefona povezanih u mrezu
preko interneta. Kombinirajuci te povezane uredaje s automatiziranim sustavima,
moguce je prikupljati informacije, analizirati ih i upotrijebiti u rjeSavanju odredenog

problema s kojim se neki korisnik susreo (Peji¢ i dr., 2019). U loT-u se ustvari sve radi

INTERNET OF THINGS

Izvor: www.techjini.com/blog/
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0 mrezama, povezanim uredajima i o podacima (Big Data). loT omogucuje uredajima
na zatvorenim privatnim internetskim vezama da komuniciraju s drugima te daje
mogucnost da ti isti uredaji komuniciraju globalno, a ne samo u toj mrezi (Burges,
2018). Pomocu loT-a se stvara privatno osigurana mreza povezanih uredaja koji

ustvari globalno djeluju te sudjeluju u razmjeni podataka s ostalim uredajima.

3.4.2. Veliki podatci

Big Data je pojam koji se vec pojavio 90-ih godina 20. stoljeca, ali je svoju pravu
svrhu dobio poCetkom razvoja koncepta Industrije 4.0. Veliki podatci doslovno
prevedeno mozda najbolje i opisuje sam pojam. UkljuCuju skupove podataka veli€ina
za koji obi¢ni softverski alati nemaju mogucnosti obrade. Filozofija velikin podataka
obuhvacda nestrukturirane, polustrukturirane i strukturirane podatke, ali glavni fokus je
na nestrukturiranim podatcima. Veliki podatci zahtijevaju skup tehnika i tehnologija s
novim oblicima integracije kako bi se otkrili uvidi iz skupova podataka koji su
raznovrsni, slozeni i masivni (Shasha, 2014). Definicija iz (De Mauro, Greco, Grimaldi,
2016) navodi da veliki podatci predstavljaju informacijsku imovinu koju karakterizira
tako velik volumen, brzina i raznolikost da zahtijevaju specificnu tehnologiju i analitiCke
metode za njezinu digitalnu transformaciju u postavljanje njezine vrijednosti. Primjer
koriStenja velikih koli¢ina podataka (eng. big data) navode Peji¢ Bach i sur. (2019) u
npr. financijskom sektoru gdje se, osim strukturiranih izvjeStaja, analiziraju i
nestrukturirani tekstovi , temeljem ¢ega se kasnije donose poslovne odluke. Peji¢,
Krsti¢ i Seljan (2019) analiziraju primjenu tehnika za analizu teksta u cilju dohvac¢anja
podataka i daljnje primjene u poslovanju. Marrara i sur. (2019) analiziraju primjenu
disruptivnih tehnologija u malim i srednjim poduzec¢ima (eng. SME — small and medium
enterprises) primjenom FinTech tehnologija (velike koliCine podataka, dubinska
analiza teksta, blockchain, umjetna inteligencija), s posebnim osvrtom u domeni

bankarstva.
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3.4.3. Pametna tvornica

Pametna tvornica koja je jedna od revolucija koje pruza Industrija 4.0 se izdvaja
od ostatka tvornica po tome $to ona ucinkovito, ergonomski i fleksibilno raspolaze s
resursima. Jedna od novina takvih tvornica jest to da su kupci i poslovni partneri
uklju€eni u proces poslovanja i vrijednosti Sto do sada nije bio slu€aj. Veliku ulogu u
tome imaju Internet stvari (10T) te kibernetsko-fiziki sustavi koji su spaijili kibernetski i
fiziCki svijet. MoZemo za primjer uzeti autonomna vozila koji aktivno prate okolis i alju
te informacije u srediSnji ¢vor gdje se informacije obraduju. U pametnoj tvornici, takvi
sustavi se koriste u kontinuiranoj proizvodnji i poboljSanju proizvoda odmah u tijeku
proizvodnog procesa (Duplico.hr, 2019). Relativni pojam koji se veze uz pametne
tvornice je i “tvornica buduénosti“. Tvornice buducénosti (Slika 6.) imaju integriran ICT
program u proizvodne procese te gledaju kako se on mozZe primijeniti u praksi, a ne

samo u teoriji (European Parliament, 2016).
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Slika 6: Shema tvornice buduénosti
lzvor: www.static.electronicsweekly.com

3.4.4. Industrijski Internet

Industrijski Internet opisuje slicnhe pojave u odnosu na Industriju 4.0, u kojem
industrijske i internetske revolucije dolaze zajedno. Razlika je u tome, $to za razliku
od Industrije 4.0, industrijski Internet nadilazi proizvodnju i pokriva Sire prihvacanje
interneta u druge oblike gospodarske aktivnosti (European Parliament, 2016). Glavna
tri elementa industrijskog interneta su inteligentni strojevi, napredna analitika i ljudi.
Strojevi koji su umrezeni te imaju kontrolu nad svakim dijelom proizvodnje te softver

nije kompleksan. Napredna analitika je kombinacija analitike, koja se bazira na fizici,
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naprednim algoritmima te automatizaciji i Sirokom spektru znanja o samoj struci. Ljudi
koji su medusobno povezani na klju€¢nim pozicijama u tvrtki pomazu stvoriti pametniji
dizajn operacija, bolju odrzivost i bolju kvalitetu usluge te mozda i jedan od najbitnijih

stvari, a to je bolja sigurnost na radu (I-Scoop.eu, 2016).

3.4.5. E-Trgovina

E-Commerce ili elektroniCka trgovina omogucuje internetskim posjetiteljima
odnosno kupcima narucivanje proizvoda putem interneta te je ono dio elektroni¢kog
poslovanja. Postoje tri modela elektroni¢ke trgovine. Prva se naziva B2B (eng.
business-to-business) koja se odvija izmedu dva poduzetnika. Drugi model se naziva
B2C (eng. business-to-client) te se ona odvija izmedu poduzetnika i potroSaca
odnosno kupca. Zadnji model elektroni¢ke trgovine je B2B2C (eng. business-to-
business-to-client) koji kombinira prethodna dva tako da se izmedu trgovca i kupca

nalazi posrednik (Basara, 2017).

3.4.6. Upravljanje odnosima s klijentima

Customer Relationship Management (CRM) tj. upravljanje odnosima s
klijentima je pristup upravljanju tvrtke kroz interakciju sa sadasnjim i budu¢im kupcima.
CRM pristup pokuSava analizirati podatke kupaca i njegovu povijest s tvrtkom, kako bi
se poboljsali poslovni odnosi s klijentima, s naglaskom na njihovo zadrzavanje, a kako
bi u konaénici ostvarili rast prodaje. Cilj CRM-a je automatizacija i organizacija prodaje,
marketinga i sluzbe za korisnike te upravljanje svim podatcima koji se odnose na
njihove klijente preko jednog sustava. Glavni posao CRM-a je prikupljanje razno raznih
podataka o svojim korisnicima s ciliem boljeg upoznavanja istih. Pomoc¢u tih
informacijama koje dobe tijekom nekog vremena se iz njih moze i i8Citati njihove Zelje,
navike i polja interesa te im tako prikazati sadrzaj koji ih bolje zanima i ima viSe Sanse
da to prihvate u obliku kupnje ili savjeta (Hrvatskitelekom.hr, 2016). CRM svoje

podatke sprema u oblak (eng. cloud) koji sluzi kao moderna pohrana podataka.
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3.4.7. Racdunalstvo u oblaku

Cloud Computing ili racunalstvo u oblaku omoguéuje dostupnost resursa
racunalnog sustava na zahtjev, posebno pohranu podataka i raCunalnu snagu, bez
izravnog aktivnog upravljanja od strane korisnika. Pojam se opcenito koristi za
opisivanje podatkovnih centara koji su dostupni mnogim korisnicima putem interneta
(Slika 7.). Veliki oblaci, koji danas prevladavaju, ¢esto imaju funkcije raspodijeljene na
vise lokacija od srediSnjeg posluzitelja. Oblaci mogu biti ogranieni na jednu
organizaciju (poslovni oblaci), mnoge organizacije (javni oblak) ili kombinaciji
prethodna dva (hibridni oblak) (Amazon.com, 2019). Racunalstvo u oblaku se oslanja
na dijeljenje resursa kako bi se postigla bolja koherentnost i ekonomija. Dostupnost
mreza visokog kapaciteta, jeftinih racunala i uredaja za pohranu, kao i Siroko
prihvacena virtualizacija hardvera, arhitektura orijentirana na uslugu, te autonomno i

usluzno racunalstvo dovelo je do rasta raCunalstva u oblaku (Economist.com, 2009).
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Slika 7: Pristup raCunalnom oblaku

Izvor: www.justscience.in
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3.5. Razvoj koncepta Industrije 4.0

Kao $to je bilo reCeno u jednom od proslih poglavlja, koncept Industrije 4.0 dolazi
iz NjemacCke Sto ustvari ne iznenaduje, budué¢i da NjemacCka ima jednu od
najkonkurentnijin proizvodnih industrija u svijetu te je jedna od globalnih lidera u
sektoru proizvodne opreme. Industrija 4.0 je strateSka inicijativa njemacke vlade koja
tradicionalno snazno podupire razvoj industrijskog sektora. U tom smislu, koncept
Industrije 4.0 moze se promatrati i kao akcija prema odrZavanju njemacke pozicije kao
jedne od najutjecajnijih zemalja u proizvodnji strojeva i automobilske industrije.
Osnovni koncept predstavljen je na sajmu u Hannoveru 2011. godine. Glavna ideja

jest da se iskoristi potencijale novih tehnologija i koncepata kao $to su:

e Dostupnost i koriStenje interneta i loT

e Integracija tehniCkih procesa i poslovnih procesa u tvrtkama

e Digitalno mapiranje i virtualizacija stvarnog svijeta

e Pametne tvornice, ukljuCujuéi pametna sredstva industrijske proizvodnje i

pametne proizvode

Osim Sto je Industrija 4.0 prirodna posljedica digitalizacije i novih tehnologija,
uvodenjem iste povezano je s Cinjenicom da su mnoge do sada iskoristene
mogucénosti za povecanje dobiti u industrijskog proizvodnji gotovo iscrpljene te se
moraju naci nove mogucnosti (Rojko, 2017). Naime, troSkovi proizvodnje su morali biti
smanjeni uvodenjem “lean” proizvodnje Sto znacCi da se otpad koji se proizvede tijekom
proizvodnog procesa mora smanijiti bez da se zrtvuje produktivnost Sto ponekad je
jako tesko (Rouse, 2008). Kada je rije€¢ o smanjenju troSkova proizvodnje, Industrija
4.0 je obecéavajuce rjeSenje. Prema (Rojko, 2017) pomocu Industrije 4.0 mogli bi se

smanijiti troSkovi u sljede¢im koli€¢inama:

e Troskovi proizvodnje za 10-30%
e Logisti¢ki troSkovi za 10-30%
e Troskovi upravljanja kvalitetom za 10-20%

Ti postotci imaju razloga biti promatrani kao buducée prednosti i razlozi za usvajanje

samog koncepta Industrije 4.0 Sto ukljuCuje:

1. Krace vrijeme do stavljanja na trziSte za nove proizvode

2. Poboljsani odaziv korisnika
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3. Omogucavanje prilagodene masovne proizvodnje bez znafajnog povecanja
troSkova proizvodnje
4. Fleksibilnije i ugodnije radno okruzenje

5. Ucinkovitije koristenje prirodnih resursa i energije.

Seljan (2019) navodi osnovne principe upravljanja kvalitetom u specificnom okruzeniju,
ali i opcenito primjenjive, kao §to su usmjerenost na kupca, vodenje (eng. Leadership),
angazman i edukacija zaposlenika, procesni pristup, inovativnhost, odlucivanje
temeljeno na podacima, upraviljanje, pozitivno radno okruZenje i kompanijske
vrijednosti. Industrija 4.0 ¢e promijeniti posao radnika i njihove kompetencije, stoga Ce
biti nuzno provesti novu naobrazbu samih zaposlenika i educirati ih na koji nacin se i

oni sami moraju prilagoditi Industriji 4.0 i svemu $to ona donosi.
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4. Digitalna transformacija kao temelj Industrije 4.0

Temelji Industrije 4.0 svakako pocivaju na inovativnosti, primarno u podrucju
upravljanja proizvodnim procesima, inovativhim proizvodima i proizvodnim linijama,
pametnim tvornicama, odnosima i povezanosti prema dobavljaima i potro$acima, ali
i preduvjetima koji moraju biti ispunjeni da bi se navedeno uopc¢e dogodilo (Matejak,
2017). Uvodenjem digitalne transformacije u sve gore navedeno dalo je temelj pocetku

razvitka Industrije 4.0.

4.1. Digitalna transformacija kao pokreta¢

Bez jedne stvari Industriju 4.0 ne bi mogli zamisliti, a to je digitalna
transformacija. Digitalna transformacija je integracija digitalne tehnologije u sva
podru€ja poslovanja, temeljito mijenjajuCi naCin na koji organizacije upravljaju i
isporucuju proizvod kupcima. To je takoder i kulturna promjena koja zahtijeva da
organizacije neprestano dovode u pitanje status quo, istrazuju i da budu fleksibilne s
obzirom na promijene (Enterprisersproject.com, 2018). Posto je digitalna
transformacija jako razli€ito primijenjena od jedne organizacije do druge, tesko je dodi

do definicije koja se moze primijeniti za sve.

4.2. Temeljni okvir digitalne transformacije

lako se digitalna transformacija uvelike razlikuje ovisno o specificnim izazovima
i zahtjevima organizacije, postoji nekoliko konstanti i zajednic¢kih tema medu
postoje¢im slu€ajevima na temelju ¢ega se moze uspostaviti glavni elementi digitalne
transformacije (Slika 8.). Svaka organizacija bi ih trebala razmotriti navedene

elemente prije nego &to ulazi u proces digitalne transformacije:

e Iskustvo korisnika

e Operativna agilnost

e Kultura i vodstvo

e Uklju€ivanje radne snage

e Integracija digitalne tehnologije
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lako svaka organizacija ima svoj nacin pristupu digitalnoj transformaciji, voditel;i

informatiCkih odjela trebali bi traziti navedene elemente kao temelj strategije uvodenja

digitalne transformacije u svoje organizacije (Enterprisersproject.com, 2018).

ELEMENTS OF DIGITAL TRANSFORMATION

People

Processes \ .../ Technology

Slika 8: Elementi digitalne transformacije
Izvor: www.aqueity.com

4.3. Sto potice digitalnu transformaciju?

Najvazniji element digitalne transformacije je tehnologija. No ¢esto se ne radi o
odbacivanju zastarjelih procesa i naslijedene tehnologije nego o usvajanju novih
tehnologija. Prema (Enterprisersproject.com, 2018) vise od 70 posto resursa IT sektori
troSe na odrZavanje starih sustava. To sprjeCava voditelje informatickih odjela da se
uspjeSno upuste u strategiju digitalne transformacije. Ako se organizacije danas Zele
razvijati brzim tempom digitalnih promjena, moraju raditi na povecanju ucinkovitosti
tehnologije gdje je god moguce, a to znaci da se moraju usvojiti agilni principi u cijelom

poslovanju.
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4.4. Podrucja digitalne transformacije poslovanja

Digitalna preobrazba u integriranom i povezanom smislu potiCe transformaciju

podrucja koja su usko povezana s razvitkom tehnologije. Svadiji popis podrucja je

naravno drukdiji, ali prema (I-Scoop.eu, 2018) mozZemo ih svrstati u slijedec¢ih 8

podrucja:

1.

Poslovne aktivnosti: ukljuuje marketing, poslovanje, ljudske resurse,
administraciju, sluzbu za korisnike itd.

Poslovni procesi: jedna ili viSe povezanih operacija, aktivnosti i skupova
za postizanje specificnog poslovnog cilja, pri ¢emu dolazi do upravljanja
poslovnim procesima, optimizaciji poslovnih procesa i automatizacije
poslovnih procesa s naglaskom na najnovije tehnologije kao Sto je
automatizacija. Optimizacija poslovnih procesa klju¢na je u strategijama
digitalne transformacije, a u vecini industrija i slu€ajeva danas uklju€uje
kombinaciju internih cilieva i ciljeva koji se orijentiraju na zadovoljstvo
kupaca.

Poslovni modeli: kako tvrtke funkcioniraju, od pristupa trziSnom
poslovanju i prijedloga vrijednosti do nacCina na koji organizacija zeli
ostvariti zaradu i ucinkovito transformirati svoju osnovnu djelatnost,
iskoristiti nove izvore prihoda pritom smanjujuci tradicionalnu osnovnu
djelatnost.

Poslovni ekosustavi: mreze partnera i dionika, kao i kontekstualni
Cimbenici koji utjeCu na poslovanje, kao sto su regulatorni ili ekonomski
prioriteti i evolucija. Novi ekosustavi izgraduju se izmedu tvrtki s razli€itim
pozadinama na temelju digitalne transformacije pri ¢emu informacije
odnosno podaci postaju inovacijska sredstva.

Upravljanje poslovnom imovinom: pri ¢emu je fokus na tradicionalnim
sredstvima, ali sve viSe na manje opipljivoj imovini kao $to su informacije i
kupci. Npr. poboljSanje korisnickog iskustva je vodedi cilf mnogih digitalnih
projekata, a informacija je zivotna sila poslovnog, tehnoloskog i bilo kojeg
ljudskog odnosa. Kupci i informacije se moraju tretirati kao stvarna imovina
u svim perspektivama.

Organizacijska kultura: mora postojati jasan plan, orijentiran na klijenta,

agilan i svjestan cilj koji se postize usvajanjem temeljnih kompetencija u
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svim podrucjima kao Sto je digitalna zrelost, vodstvo, kvaliteta znanja
radnika i tako dalje. Kultura se takoder preklapa s procesima, poslovnim
aktivnostima, suradnjom i IT stranom digitalne transformacije. Da bi se
organizacijska kultura mogla promijeniti, potrebna je i promjena ne samo
informacijske i operativhe tehnologije, ve¢ i promjena procesa, same
kulture i suradnje.

. Modeli ekosustava i partnerstva: medu kojima je porast suradnickih,
zajednickih i potpuno novih poslovnih ekosustava, koji dovode do novih
poslovnih modela i izvora prihoda. Ekosustavi e biti klju€ni u ekonomiji kao
i usluge u postizanju digitalne transformacije

. Pristup kupcima, radnicima i partnerima: Digitalna transformacije stavlja
ljude i strategiju prije tehnologije. Promjenjivo ponasanje, oCekivanja i
potrebe bilo kojeg sudionika su kljuéni. To je izrazeno u mnogim
potprojektima u kojima se iziskuje promjene, pri ¢emu se pojavljuju
usredotoCenost na kupca, korisni¢ko iskustvo, osnazivanje radnika, novi
modeli na radnom mjestu, promjena dinamike partnerskih kanala itd. Vazno
je napomenuti da digitalne tehnologije nikada nisu jedini odgovor za
rieSavanje bilo kojeg od tih ljudskih aspekata, nego uklju€uju i zadovoljstvo
radnika, poboljSanja korisnickog iskustva itd. Zaposleni se ukljucuju,
posStuju i osnazuju, a tehnologija je dodatna mogucnost i dio jednadzbe

izbora i temeljnih potreba.

Navedena podrucja se donekle i preklapaju, ali to je zato Sto jednostavno jedni bez

drugih ne bi mogli djelovati.

4.5. Digitalni poremecaj

Digitalni poremecaj dolazi uz digitalnu transformaciju kao jedna od posljedica

uvodenje iste. On se najceSce koristi na nacin da opisuje kako industrija posluje te

upravlja ekosustavima. Naime, uvodenjem digitalne transformacije stvorila se skupina

znanja i vjestina unutar organizacija. Posljedice toga su znac¢ajni pomaci u ponasanju

kupaca i u trziSnom poslovanju, zahtijevaju¢i od postojecih organizacija da promijene

svoje strategije (Simovi¢, 2017). Moderna softverska rjeSenja, online platforme i
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masovno koriStenje pametnih uredaja i interneta omogucuju brzu i jeftinu realizaciju
poslovnih ideja, ¢esto potpuno novih. Umjesto malog broja velikih firmi sposobnih da
dodu do globalnog trzista, sada imamo porast poduzetniStva koji ne poznaje granice i
mnogo je sposobniji odgovoriti na promjene i zahtjeve koje zadaju kupci ili krajnji
korisnici. Korisnici mijenjaju svoje navike i nacin funkcioniranja, $to zahtijeva novi

pristup poslovanju (Simovic, 2017).
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5. ISTRAZIVANJE

Sljededi dio ovog zavrSnog rada odnosit ¢e se na istrazivanju koje je provedeno
unutar jedne hrvatske pivovare koja je zahtijevala da ostane anonimna. Dio pivovare
koji Ce se istraZivati jest punionica pive. Navedena pivovara ima razne odjele u kojima
je primijenjena digitalna transformacija, ali punionica pive mozZe se reci je
najnaprednija po tom pitanju te ¢e se ovo istrazivanje bazirati samo na ovome sektoru

s obzirom na pristup digitalizaciji.

U nastavku kraticom HP ¢e se oznacivati hrvatska pivovara (HP) u kojoj je provedeno

istrazivanje.

5.1. Ciljeviiizazovi proizvodnje

Potraznja pive svake godine u Hrvatskoj je sve veca Sto automatski znaci da
raste i potreba za proizvodnjom. TuristiCka sezona u Hrvatskoj svake godine jaca, Sto
znaci da dolazi vie ljudi ¢ime se mozZe zakljuCiti da dolazi do vecée potraznje piva.
Takve promjene zahtijevaju i promjene cilieva HP-e. Dosadasnji cilj HP-e je bio taj da
se prije turisticke sezone proizvede dovoljna koli€ina pive za prvih par mjeseci ljeta te
da se pivo kontinuirano puni po potrebi. Posto je rok trajanja vecina piva koje se tamo
proizvedu devet mjeseci to dosad nije bio problem. Naime, zadnjih godinu dana
izazovi proizvodnje su se promijenili. Obilje dogadanja koji se obiljezavaju preko
neturistickih mjeseci se povecao. Ako uz to uzmemo i turistiCku sezonu potreba za
proizvodnjom piva se uvelike povecao. Tako se HP morala prilagoditi navedenim
izazovima te se proizvodnja piva pocCela nastavljati i preko vikenda. Takvi izazovi traze
i promjene u samoj masineriji. HP je nabavila nove strojeve te uspostavila dodatnu
proizvodnu liniju kako bi se kapaciteti ispunili. Zbog navedenih promjena otvorila su
se i nova radna mjesta te je HP zaposlila nove radnika. PostojeCi radnici su
napredovali na nove radne pozicije dok su novozaposleni doSli na njihova radna

mjesta.
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5.2. Proizvodni program
Proizvodni program se sastoji od pet proizvodnih linija:

Staklena ambalaza (Linija I.)
Staklena ambalaza (Linija Il.)
Limenke

PET plastika

Bacdve

a > 0w N PE

Na svakoj od navedenih linija se upotrebljavaju automatizirani procesi.
5.2.1. Staklena linija

Staklena ambalaza (Slika 9.) koja se vrati s trziSta prvo se mora izvaditi iz nosiljke
te robotska ruka uzima boce i stavlja na pocCetak proizvodne linije. Nadalje, boce se
moraju oprati u velikoj peracici koja pere stare etikete i dezinficira boce. Ona
funkcionira na taj naCin da se odabire temperatura pranja, ovisno da li je ambalaza
stara ili novoulozena, te tada boce ulaze u nju i u dva navrata se boca pere. Prvo je
pranje na visokoj temperaturi da se stara etiketa odlijepi i padne s boce. Drugi korak
je pranje na hladnijoj temperaturi da se boca malo ohladi prije nego Sto ide u proces
samog punjenja. Punjac koji puni bocu radi na automatiziranom dijelu proizvodnje te
on ubrizguje pivu pod velikim pritiskom. Boca ulazi u kalup te je prvi dio punjenje, a
drugi dio Cepljenje same boce. Sve se to odvija u kontroliranim i sigurnim uvjetima za
zaposlene. Nadalje, kada se boca zaCepi ulazi na traku na kojoj se lijepe nove etikete.
Javljaju se vratne, trbusne te ledne etikete. Stroj koji radi lijepljenje ima tri dijela, za
svaku etiketu posebnu robotsku ruku. Kada je sve gotovo dolazi jo§ do ispitivanja

kvalitete te svaka boca na proizvodnoj traci prolazi kroz laser koji gleda sve elemente

Slika 9: Staklena ambalaza
lzvor: www.vetropack.hr
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pune boce, od dobro zaCepljenog Cepa preko sve tri naljepnica te na kraju gleda da li
je boca na neki nacin oste¢ena. Ako je boca pro$la sve faze, skuplja se na kraju linije
gdje robotska ruka vrac¢a natrag boce u oprane nosiljke te se tada stavlja na drvenu

paletu i skladisti.

5.2.2. CAN linija

Limenke se malo drugacije pune za razliku od staklenih boca. IskoriStene
limenke se ne mogu viSe puta puniti, zbog ¢ega se pivo puni samo u nove limenke.
Procedura se ne razlikuje u poCetku. Limenka iako je nova, mora se o istiti, ali se ne
koristi isti stroj kao na staklenoj liniji. Kada se limenke ociste, slijedi punjenje te
Cepljenje. Nadalje, limenka prolazi kroz pasterizator te se limenke pakiraju u paket od
24 komada i preko njih se stavlja zastitna folija. Gotovi paketi se stavljaju na paletu
koja se zatim omotava prozirnom folijom koja ih drzi na mjestu te se tada paleta Salje

na skladistenje.

5.2.3. PET linija

Plasticha ambalaza takoder je ponovo nepunjiva. Ambalaza dolazi u obliku
predforma (Slika 10.) koje ulaze u tako zvanu puhalicu u kojoj se pod velikim pritiskom
upuhuje zrak da bi se predforma raSirila. PET ambalaza koja se proizvodi u HP-i moze
biti kapaciteta od 0,5 |, 1l i 2I. Za svaki kapacitet Zeljene ambalaze koriste se iste
predforme, ali sve ovisi o pritisku kojim se ona upuhuje. Sto vedi pritisak napuhana

predforma ima veci kapacitet. Nadalje, proizvodni proces je slican kao kod CAN linije,

. Y-
Slika 10: Plasti¢ne predforme
Izvor: www.bosnaplast.com

28



razlika je jedino u koli€ini boca u paketu. Kod kapaciteta od 0,51 imamo 12 boca u
paketu, dok kod boca od 1l i 2] imamo po 6 u paketu. Paketi se kompletno zastite
folijom, te kada se posloZe na paletu, ona se mota folijom crne boje da bi se sprijecio

eventualni utjecaj sunceve svjetlosti.

5.2.4. KEG linija

Bacdve su (Slika 11.), kao i staklena ambalaza, viSe puta iskoristive. Kada se
bacve vrate s trziSta, moraju se oprati te tako zapoc€inje proces punjenja. Bacve mogu
biti kapaciteta 20l, 30l te 50I. Vrijeme punjenja je isto neovisno o kapacitetu bacve,
zato Sto punilica ima viSe prilagodljivin programa u kojem se odreduje pritisak za
odredeni kapacitet. Kada se baCve napune, stavljaju se na paletu po 6 komada te za
to se koristi automatizirana robotska ruka koja je isprogramirana tako da uzima tri
baCve te tako radi na dva puta. BaCve se takoder motaju, ali ponajviSe zato Sto ako
slu€ajno skliznu s palete, opasne su zbog tezine. Glavni razlog motanja paleta je
uglavnom zbog sigurnog dolaska robe do potroSaca, ali moze biti i radi sigurnosnih

razlog.

Slika 11: Bacve za pivo
Izvor: www.ndteurope.com

29



5.3. Primjena digitalne transformacije

HP se gotovo u svakom svojem odjelu odlucila na digitalnu transformaciju. Svi
stariji nacini poslovanja su proslost. Svako ra¢unalo u HP-i je povezano te mogu
medusobno komunicirati preko razliCitih programa. HP ima takoder i neke svoje
programe koje je osmislio njihov IT odjel, iz razloga $to jednostavno nisu postojali
programi koji bi zadovoljavali njihove potrebe. Digitalna transformacija se najbolje vidi
u proizvodnji pive. Naime, svaki dio bilo kojeg stroja i proizvodne linije je kontroliran
digitalno. Svaki parametar svakog dijela stroja je raCunalno podesiv. Svaki senzor na
proizvodnoj liniji oCitava podatke s glavnog racunala kojim upravlja operater na liniji.
Operater linije je zaduzZen da proizvodna linija radi bez greSke. Kada se eventualne
greSke dogode, senzori javljaju na kojem dijelu linije se dogodila greska. To uvelike
olakSava posao operatera. Robotizacija ima veliku ulogu u odjelu proizvodnje. Gotovo
svaki dodir s ambalazom se obavlja preko programiranih robotskih ruku koje sele
ambalazu iz stroja u stroj, ovisno o potrebi. Jedini posao kojeg strojevi ne obavljaju je
resortiranje loSih boca. Naime, kada loSa napunjena boca piva prode kroz laser,
proizvodna linija ju automatski stavlja sa strane te ide na daljnji pregled kod operatera
kojemu je posao pogledati jos jedanput nezeljenu bocu. U konacnici, moze se reci da

HP prati trend digitalne transformacije i da se vrlo dobro prilagodila.

5.4. Investicije u najnovije tehnologije

Investicija u HP-i je trenutno malo. Naime, HP je uloZila dosta financijskih
sredstava za prilagodbu Industrii 4.0. U ovome trenutku HP najviSe ulaze u
odrzavanje samog pogona proizvodnje piva. Neki strojevi rade 24 sata na dan, zbog
Cega dolazi i do kvarova. Manje popravke moguce je odstraniti od strane bravara,
elektriCara i samih operatera linije, ali ako dode do veéeg kvara za koji su potrebni vedi
dijelovi strojeva, traze se veci izdaci i bolje kvalificirani ljudi za popravak. HP vecinu
svojih investicija trenutno daje prema drugim odjelima, ali proizvodnja piva je mozda
najbitniji odjel te se uvijek planira na nacin da se o€ekuju kvarovi, ali da se svejedno

nade nesto sredstava za unapredenje tehnologije.
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5.5. Uspjesnost prilagodbe Industriji 4.0

Moze se reéi da se HP vrlo dobro prilagodila Industriji 4.0. To je odjel u kojem
tehnologija mora biti na vrhuncu, a stvarno i jest. Odjeli kojima tehnologija nije toliki
nuzan faktor nije u potpunosti prilagodena Industriji 4.0. Ljudski faktor jo§ postoji u
automatiziranim procesima zato $to netko mora upravljati strojevima, isprogramirati ih
te na kraju i popraviti ih ako se neSto pokvari. Ima joS puno mjesta gdje bi HP mogla
unaprijediti svoje poslovanje uvodenjem najnovijin tehnologija, ali to iziskuje
financijske resurse koji ne mogu se usmijeriti samo na nabavku najnovije tehnologije.
Kada se Industrija 4.0 se predstavila kao revolucija, HP je medu prvima to primijetila
te investirala u nabavku najnovijih automatiziranih strojeva i robotskih dijelova, ali
trenutacno sve funkcionira kako bi trebalo te nemaju potrebe investirati u najnoviju
tehnologiju osim u odrzavanje trenutne. Osim u tehnologiju, HP investira i u kadrove,

edukaciju i inovativne procese u upravljanju.
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6. Zakljuéak

Od pocetka CovjeCanstva do danas imamo Cetiri industrijske revolucije. Prva je
temeljena na izumu parnog stroja, druga na otkricu elektricne energije i nafte, dok
treCa na pronalasku tranzistora i pronalaska interneta. Sve te revolucije dogodile su
se u relativno kratkom periodu. Treca industrijska revolucija, drugim imenom digitalna
revolucija, vuCe korijene i dan danas. Nadogradnja na istu, uz sve brzi razvoj
tehnologije te uvodenjem sve viSe automatiziranih procesa pogonjenih robotikom
naziva se Industrija 4.0 koju mnogi smatraju i gledaju kao Cetvrtu industrijsku
revoluciju. Uvodenjem Industrije 4.0 dolazi do promjena u samom poslovanju.
Razvijaju se novi poslovni modeli koji zele posti¢i savrSenstvo. SavrSenstvo se teSko
moze posti¢i, ali Industrija 4.0 nudi mogucnosti u kojima se smanjuje troSak
proizvodnje, a dobit organizacije poveéava. Zadovoljstvo kupaca je na prvom mjestu,
te se sve viSe znaCajki orijentira na kupce i njihove Zelje. Uvodenjem digitalne
transformacije u svaki dio poslovanja omogucuje porast proizvodnje, skradivanje
vremena i vecu efikasnost na kojoj se sama Industrija 4.0 temelji. Moze se reci da je
digitalna transformacije pokreta¢ bez kojeg Industrija 4.0 ne bi se razvila u ono §to
danas jest. Ljudski faktor se takoder treba promijeniti. Mnoga radna mjesta su ukinuta
dolaskom automatizirane proizvodnje, ali upravo zbog toga su nova radna mjesta i
otvorena. Netko Ce uvijek morati pratiti ponasanje strojeva, te popravljati ih kada ¢e

docéi do eventualnih kvarova.

Rezultati istrazivanja provedenih u jednoj hrvatskoj pivovari upravo su pokazali
polaznu hipotezu. Prijelaz i prilagodba postojece proizvodnje u proizvodnju koju diktira
Industrija 4.0 je financijski zahtjevna. Uvodenje najnovije tehnologije u svaki odjel

organizacije je kompleksan te se primarno ulaze u najbitnije dijelove.

Iz svih pokazatelja vidljivo je da smo u periodu znacajnih promjena, gdje je
najnovija tehnologija skupa, ali prijeko potrebna, te na kraju vrlo isplativa. Poslovni
modeli koji omogucuju zadovoljstvo obaju strana - kupaca i proizvodaca, jest nesto
¢emu treba teziti te zbog tog razloga treba proci kroz tezak proces prilagodbe.
Digitalizacija u industriji je znak sveobuhvatnih promjena koje neprestano utjeCu na

mnoge tvrtke i zahtijevaju prilagodbu u tehnologiji, procesima i upravljanju ljudima.

32



7. Literatura

1. Basara (2017.) Digitalna transformacija kao temelj 4. industrijske revolucije.
Zavrsni rad. Dostupno na:

https://repozitorij.politehnika-

pula.hr/islandora/object/politehnikapu:101/preview
[4. rujna 2019.]

2. Buduénost poslovanja (2019.) Duplico.hr — Dostupno na:
http://www.duplico.hr/buducnost-poslovanja-inteligentna-tehnologija-i-
industrija-4-0/ [4. rujna 2019.]

3. Cloud Computing (2009.) Economist.com — Dostupno na:
https://www.economist.com/briefing/2009/10/15/clash-of-the-clouds
[4. rujna 2019.]

4. Cetiri industrijske revolucije (2017). Sentryo.net — Dostupno na:

https://www.sentryo.net/the-4-industrial-revolutions/ [4. rujna 2019.]

5. De Maruro A., Greco M., Grimaldi M. (2016.) A formal definition of Big Dana
based on its essential features — Dostupno na:
https://www.emeraldinsight.com/doi/abs/10.1108/LR-06-2015-0061
[4. rujna 2019.]

6. Digital transformation: online guide to digital business transformation (2018.)
[-Scoop.eu — Dostupno na:

https://www.i-scoop.eu/digital-

transformation/#Digital_business_transformation_areas [4. rujna 2019.]

7. Druga industrijska revolucija (2019). Wikipedia.org — Dostupno na:
https://en.wikipedia.org/wiki/Second_Industrial _Revolution [4. rujna 2019.]

8. Global driving trends of Industry 4.0 (2018.) Myforesight.my — Dostupno na:
https://www.myforesight.my/2018/02/26/global-driving-trends-of-industry-4-0/
[4. rujna 2019.]

9. Industrie 4.0 (2017.) Gtai.de — Dostupno na:
https://www.gtai.de/GTAIl/Navigation/EN/Invest/Industries/Industrie-4-
0/Industrie-4-0/industrie-4-0-what-is-it.html [4. rujna 2019.]

33


https://repozitorij.politehnika-pula.hr/islandora/object/politehnikapu:101/preview
https://repozitorij.politehnika-pula.hr/islandora/object/politehnikapu:101/preview
http://www.duplico.hr/buducnost-poslovanja-inteligentna-tehnologija-i-industrija-4-0/
http://www.duplico.hr/buducnost-poslovanja-inteligentna-tehnologija-i-industrija-4-0/
https://www.economist.com/briefing/2009/10/15/clash-of-the-clouds
https://www.sentryo.net/the-4-industrial-revolutions/
https://www.emeraldinsight.com/doi/abs/10.1108/LR-06-2015-0061
https://www.i-scoop.eu/digital-transformation/#Digital_business_transformation_areas
https://www.i-scoop.eu/digital-transformation/#Digital_business_transformation_areas
https://en.wikipedia.org/wiki/Second_Industrial_Revolution
https://www.myforesight.my/2018/02/26/global-driving-trends-of-industry-4-0/
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/EN/Invest/Industries/Industrie-4-0/Industrie-4-0/industrie-4-0-what-is-it.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/EN/Invest/Industries/Industrie-4-0/Industrie-4-0/industrie-4-0-what-is-it.html

10.Industry 4.0 (2016.) European Parliament — Dostupno na:
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_ST
U(2016)570007 EN.pdf [4. rujna 2019.]

11.James Patrick Saville (2019) Henry Bessemer. Encyclopaedia Britannica —
Dostupno na:

https://www.britannica.com/biography/Henry-Bessemer [4. rujna 2019.]

12.Jeremy Rifkin (2012) The Third Industrial Revolution: How the Internet, Green
Electricity, and 3-D Printing are Ushering in a Sustainable Era of Distributed
Capitalism — Dostupno na:

https://www.worldfinancialreview.com/the-third-industrial-revolution-how-the-

internet-green-electricity-and-3-d-printing-are-ushering-in-a-sustainable-era-

of-distributed-capitalism/ [4. rujna 2019.]

13.Marrara, S.; Peji¢ Bach, M.; Seljan, S.; Topalovic, A. FinTech and SMEs: The
Italian Case // FinTech as a Disruptive Technology for Financial Institutions /
Rafay, Abdul (ur.).

14.Matejak (2017.) Industrija 4.0 — Sadasnjost ili buduénost u Hrvatsko;.
Diplomski rad. - Dostupno na:
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin:1322/preview [4. rujna 2019.]

15. Matt Burgess (2018) What is the Internet of Things? - Dostupno na:
https://www.wired.co.uk/article/internet-of-things-what-is-explained-iot
[4. rujna 2019.]

16. Peji¢ Bach, M.; Krstié, Z.; Seljan, S.. Big data text mining in the financial
sector // Expert Systems in Finance: Smart Financial Applications in Big Data
Environments / Metawa, Noura ; Elhoseny, Mohamed ; Hassanien, Aboul Ella
; Hassan, M. Kabir (ur.). London : Routledge, 2019. Str. 80-96

17.Pejié Bach, M.; Krstié, Z.; Seljan, S.; Turulja, L. Text Mining for Big Data
Analysis in Financial Sector: A Literature Review // Sustainability, 11 (2019),
5; 1-27 doi:10.3390/su11051277

18. Peji¢ Bach, M.; Spremic, M.; SuSa Vugec, D. Integrating Digital
Transformation Strategies into Firms: Values, Routes and Best Practice

Examples // Management and Technological Challenges in the Digital Age /

34


http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(2016)570007_EN.pdf
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(2016)570007_EN.pdf
https://www.britannica.com/biography/Henry-Bessemer
https://www.worldfinancialreview.com/the-third-industrial-revolution-how-the-internet-green-electricity-and-3-d-printing-are-ushering-in-a-sustainable-era-of-distributed-capitalism/
https://www.worldfinancialreview.com/the-third-industrial-revolution-how-the-internet-green-electricity-and-3-d-printing-are-ushering-in-a-sustainable-era-of-distributed-capitalism/
https://www.worldfinancialreview.com/the-third-industrial-revolution-how-the-internet-green-electricity-and-3-d-printing-are-ushering-in-a-sustainable-era-of-distributed-capitalism/
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin:1322/preview
https://www.wired.co.uk/article/internet-of-things-what-is-explained-iot
https://www.bib.irb.hr/987464
https://www.bib.irb.hr/987464

Novo Melo, Pedro ; Machado, Carolina (ur.). Boca Raton, Florida : Taylor &
Francis Group: CRC press, 2018. Str. 107-128.

19. Per capita. Enciklopedija.hr - Dostupno na:
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=47526 [4. rujna 2019.]

20. Prva industrijska revolucija (2013). Prva Gimnazija Zagreb - Dostupno na:
http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2013%20-
%20INDUSTRIJSKA%20REVOLUCIJA.pdf [4. rujna 2019.]

21.Rojko (2017.) Industry 4.0 Concept: Background and Overview — Dostupno
na:
https://online-journals.org/index.php/i-jim/article/viewFile/7072/4532
[4. rujna 2019.]

22.Rouse (2008.) Lean manufacturing (lean production) — Dostupno na:

https://searcherp.techtarget.com/definition/lean-production [4. rujna 2019.]

23.Seljan, S. Quality Assurance (QA) of Terminology in a Translation Quality
Management System (QMS) in the Business Environment // EU publications:
Translation services in the digital world - A sneak peek into the (near) future /
Mavri€, Valter (ur.). European Parliament: European Parliament, 2018. str. 92-
105 doi:10.2861/668287

24.Seljan, S. Total Quality Management Practice in Croatian Language Service
Provider Companies //Proceedings of the ENTRENOVA ENTerprise
REsearch INNOVAtion Conference / Milkovi¢, Marin ; Peji¢c Bach, Mirjana ;
Pekovi¢, Sanja ; Perovic, Djurdjica ; Simicevic, Vanja ; Zoroja, Jovana (ur.).
Zagreb: IRENET, 2018. str. 461-469

25.Shasha (2014.) The rise of “big data“ on cloud computing: Review and open
research issues. - Dostupno na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306437914001288?vi
a%3Dihub [4. rujna 2019.]

26. Simovic (2017.) Digitalni poremecéaj — Dostupno na:

https://www.jevrosimovic.com/it-industrija/digitalni-poremecaj/ [4. rujna 2019.]

27.Stewart, R.: The Industrial Revolution, New York, 2000.

35


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=47526
http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2013%20-%20INDUSTRIJSKA%20REVOLUCIJA.pdf
http://www.prva.hr/images/pdf/LEKCIJA%2013%20-%20INDUSTRIJSKA%20REVOLUCIJA.pdf
https://online-journals.org/index.php/i-jim/article/viewFile/7072/4532
https://searcherp.techtarget.com/definition/lean-production
https://www.bib.irb.hr/955525
https://www.bib.irb.hr/955525
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306437914001288?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306437914001288?via%3Dihub
https://www.jevrosimovic.com/it-industrija/digitalni-poremecaj/

28.Sto je CRM i $to se iza njega krije (2016.) Hrvatskitelekom.hr — Dostupno na:
https://godigital.hrvatskitelekom.hr/sto-je-crm-i-sto-se-iza-njeqga-krije/
[4. rujna 2019.]

29.The Industrial Internet and the Industrial Internet of Things (2016.) I-Scoop.eu
— Dostupno na:

https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/industrial-internet-things-iiot-

saving-costs-innovation/industrial-internet/ [4. rujna 2019.]

30.What is Cloud Computing? (2019.) Amazon.com — Dostupno na:

https://aws.amazon.com/what-is-cloud-computing/ [4. rujna 2019.]

31.What is digital transformation? (2018.) Enterprisersproject.com — Dostupno
na:

https://enterprisersproject.com/what-is-digital-transformation [4. rujna 2019.]

36


https://godigital.hrvatskitelekom.hr/sto-je-crm-i-sto-se-iza-njega-krije/
https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/industrial-internet-things-iiot-saving-costs-innovation/industrial-internet/
https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/industrial-internet-things-iiot-saving-costs-innovation/industrial-internet/
https://aws.amazon.com/what-is-cloud-computing/
https://enterprisersproject.com/what-is-digital-transformation

7.1. Kratice

- STEM (eng. Science, Technology, Engineering and Mathematics) — znanost,
tehnologija, inzenjerstvo i matematika

- loT (eng. Internet of Things) — internet stvari
- IT (eng. Information technology) — informacijske tehnologije

- ICT (eng. Information and communications technology) — informacijsko-
komunikacijske tehnologije

- BDP (eng. Gross domestic product) — bruto domaci proizvod

- UNIDO (eng. The United Nations Industrial Development Organization) —
Organizacija za industrijski razvoj Ujedinjenih nacija

- LSP (eng. Logistic Service Provider) — Davatelji logisti¢kih usluga
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Industrija 4.0 i digitalna transformacija

Sazetak

Industrijske revolucije su drasti¢no promijenile ljudski Zivot. Razvojem tehnologije
tijekom proslih stoljeca doslo je do napretka ne samo u industriji nego u opcenito u
svakom ljudskom djelovanju. Izumi kao Sto su parni stroj, elektricna energija i internet
koji je povezao cijeli svijet, donijeli su nezamislive promjene. Zivimo u dobu Industrije
4.0 koja je najnaprednija industrijska revolucija do sad. Automatizirani procesi s
primjenom robotike stvorili su pametne tvornice i pametne procese u proizvodniji.
Proizvodi iz tvornica izlaze brze, kvalitetniji su te se prilagodavaju kupcima. Poslovni
modeli takoder su usmjereni prema kupcima. Internet stvari kojima se povezuju
korisnici i uredaji spojeni na internet, upravljaju velikim podatcima te ih mogu spremiti
u racunalni oblak kojemu se mozZe pristupiti bilo gdje, gdje postoji pristup internetu.
Takav oblik tehnologije koji je dostupan bilo gdje je revolucionaran te treba popratiti
taj korak u bilo kojem aspektu koriStenja tehnologija. Istrazivanje je provedeno u jednoj

hrvatskoj pivovari prou¢avajuci digitalnu transformaciju u poslovanju.

Kljuéne rije€i: industrijska revolucija, Industrija 4.0, digitalna transformacija, poslovni

modeli, promjene, automatizacija proizvodnje, pivovara
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Industry 4.0 and digital transformation

Summary

Industrial revolutions have drastically changed human life. With the development
of technology over the past centuries, there has been progress not only in industry but
in general in every human activity. Inventions such as the steam engine, electricity,
and the internet that connected the whole world have made unthinkable changes. We
are living in the age of Industry 4.0 which is the most advanced industrial revolution
so far. Automated robotic applications have created smart factories and smart
manufacturing processes. The products from the factories come out faster, are better
guality and adapt to the customers. Business models are also customer oriented. The
Internet of Things that connects users and devices connected to the Internet, manages
big data and can store it in a cloud-based computer that can be accessed anywhere
with internet access. This type of technology that is available anywhere is revolutionary
and should be accompanied by this step in any aspect of technology use. The research
was conducted at a Croatian brewery studying digital transformation of business

model.

Key words: industrial revolution, Industry 4.0, digital transformation, business models,

changes, production automatization, brewery
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