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SAZETAK

U diplomskom radu je razradena tema pokretne trake, njezina povijest i suvremene primjene u
industriji. Uvod opisuje razvoj pokretne trake od proslih vremena do danas. Fokus prvog dijela
rada je na automatizaciji pokretne trake koriStenjem senzora, releja, PLC-a te raCunalnih
sustava. U drugom dijelu opisane su razli¢ite metode automatizacije, ukljucujuéi
programiranje s malo ili bez koda. Navedeni su alati i platforme koji omoguéavaju
automatizaciju bez dubljeg poznavanja programiranja. Nadalje, opisani su pristupi upravljanja
i aplikacije za pracenje proizvodnje koje bi se mogle koristiti u kombinaciji s pokrethom
trakom. Lean pristup upravljanja ukljucuje razlicite tehnike poput 5S, TPM, SMED, itd.
Takoder, predstavljene su razne aplikacije za pracenje proizvodnje. U ¢etvrtom dijelu nalazi se
opis koncepta rada proizvodne linije i njezini sastavni elementi. Dok se u petom dijelu razmatra
primjena pristupa upravljanja i aplikacija na pokretnoj traci. Naglasak je na potencijalnim
poboljSanjima linije, prikupljanju i analizi podataka te usporedbi procesa s manufakturom.
Zakljucak sazeto iznosi glavne spoznaje istrazivanja o pokretnoj traci, njezinoj automatizaciji
te pristupima upravljanja i aplikacijama koje se mogu koristiti za poboljSanje proizvodnih

procesa.

Klju¢ne rijeci: pokretna linija, automatizacija, lean, programiranje s malo i bez koda
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SUMMARY

The thesis elaborates on the topic of production line, their history, and contemporary
applications in the industry. The introduction describes the development of production line from
the past to the present day. The focus of the first part of the paper is on the automation of
production line using sensors, relays, PLCs, and computer systems. In the second part, various
methods of automation are described, including low-code and no-code programming. The tools
and platforms that enable automation without a deep knowledge of programming are
mentioned. Furthermore, management approaches and production monitoring applications that
could be used in combination with the production line are described. The Lean management
approach includes various techniques such as 5S, TPM, SMED, etc. Various production
monitoring applications are also presented. The fourth part contains a description of the concept
of the production line and its constituent elements. The fifth part discusses the implementation
of management approaches and applications on the production line. The emphasis is on
potential line improvements, data collection and analysis, and process comparison with
manufacturing. The conclusion presents the main findings of the research on the production
line, its automation, and management approaches and applications that can be used to enhance

production processes.

Key words: production line, automation, lean, low and no-code programming
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1. UvOD

Pokretna linija ili pokretna traka predstavlja tehnologiju i tehniku prijenosa ili prijevoza robe
ili proizvoda. Klju¢na komponenta pokretne trake je kontinuirani fleksibilni pojas, remen ili
lanac sa pripadaju¢im pogonskim sustavom. Pokretne trake mogu biti razli¢itih oblika i veli¢ina
te je primjenjiva u raznim industrijama kao §to su prehrambena, automobilska, rudarstvo i razne
druge [1].

U ovom radu usredotoCit ¢emo se na elemente pokazne pokretne linije s elementima strojnog
vida kao glavnhom komponentom uz koriStenje low i no-code programiranja kao metodom
upravljanja. Takoder, u radu ¢e se analizirati utjecaj tehnoloskog napretka na razvoj pokretnih
traka 1 njthovu buduénost u industrijskoj proizvodnji. Opce je poznato kako ova tehnologija

moze pomoci u poboljSanju produktivnosti i efikasnosti u industrijskoj proizvodnji.

1.1. Pokretna traka u proslosti

Pokretne trake, kao jedan od najznacajnijih inovacija u proizvodnji i proizvodnim procesima
nastala je u 19. stolje¢u. Prvi oblici pokretnih traka koji su poboljsavali distribuciju i nacin
proizvodnje bili su u rudnicima ugljena gdje su koriSteni za transportiranje ugljena iz rudnika
do mjesta proizvodnje. Na samom pocetku 20. stolje¢a, 1901. godine je Henry Ford patentirao
pokretnu traku u izradi vozila. Postupak uvodenja trake u pogon pokazao je znac¢ajno smanjenje
trajanja procesa kao i povecanje kvalitete proizvoda [2].

Prikaz pokretne trake iz Ford tvornice dan je na slici 1.

~-

Slikal. Pokretna traka u tvornici Forda po¢etkom 20. stoljeca [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Pokretna traka u sadasnjosti

Obzirom na napredak industrije koja podrazumijeva automatizaciju i robotizaciju koja je
vezana uz industriju 4.0, pokretne trake su postale neizostavan dio proizvodnih linija.

Njihova glavna prednost je u tome $to omogucuju brzi i u€inkovitiji transport proizvoda ili
materijala. Zahvaljujuéi brzini, efikasnosti i jednostavnosti uporabe, pokretne trake su postale

nezaobilazan alat u modernoj proizvodnji.

Trenutno koristenje pokretnih traka ukljucuje i primjenu u 4.0 industriji. Ova industrijska
revolucija koristi naprednu tehnologiju kao §to su senzori, Internet stvari (eng. 10T) i umjetna
inteligencija (eng. Al) za povezivanje, nadzor i kontrolu proizvodnih procesa. U ovom
kontekstu, pokretne trake igraju vaznu ulogu u automatizaciji proizvodnih linija, $to dovodi do
povecanja efikasnosti, smanjenja troSkova i povecanja kvalitete proizvoda. Primjeri primjene
pokretnih traka u 4.0 industriji ukljucuju koriStenje senzora za nadzor stanja pokretne trake i
poboljsanje odrzavanja, koriStenje Al za predvidanje otkazivanja i optimizaciju rada pokretne

trake, 1 koriStenje 10T za pracenje kretanja proizvoda kroz proizvodni proces.

Slika2.  Pokretna automatizirana traka u automobilskoj industriji [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. AUTOMATIZACIJA POKRETNE TRAKE

2.1. Automatizacija senzorima i relejima

Automatizacija senzorima 1 relejima spada u robusnije nacine automatiziranja procesa.
Obzirom na jednostavnost, moze se Koristiti u industrijskom okruzenju za upravljanje
strojevima, proizvodnih procesa te osiguravanje sigurnosti pomocu sigurnosnih gljiva.

Cesta je primjena i u kuénoj automatizaciji. Najée$¢i sustavi su za detektiranje prisutnosti
pomocu senzora i zatim relejno okidanje rasvjete, klimatizacije, otvaranja ili zatvaranja vrata,

roleta 1 sli¢no.

U prometnim sustavima primjena je kod regulacija brzine, otkrivanje prisutnosti vozila ili

pjesaka te djelovanje sukladno pravilima prometa.
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Slika3.  Prikaz ormara sa relejima Koristenih za automatizaciju [3]
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2.2. Automatizacija PLC-om

PLC (eng. Programmable Logic Controller) predstavlja nastavak razvoja nakon automatizacije
elektromehanickim relejima. lzumljen je krajem 1960.-tih godina kao zamjena za tadasnje
sekvencijalne relejne krugove koji su se koristili u upravljaékim zadacima u industriji. Prve

PLC uredaje pocelo je koristiti poduzece General Motors [4].

Od samih pocetaka razvoja omogucuje pouzdano i precizno te fleksibilno upravljanje
industrijskim procesima 1 sustavima. Korisnici imaju moguc¢nost primati podatke s ulaza,
upravljati izlazima, programirati logicke operacije, matematicke funkcije te komunicirati s
ostalim uredajima. Obzirom na robusnost, koristi se u raznim industrijama, proizvodnim,
kemijskim, prehrambenim, tekstilnim 1 slicno. Postoji Siroka paleta modela te modula za
jednostavnu nadogradnju koji omogucuju povecanje broja ulaza i izlaza, kako digitalnih tako i
analognih. Bitna karakteristika PLC-a je jednostavnost programiranja pomocu vise jezika
Function Block Diagrams, Structured Text, Ladder logike i drugi. Zahtjevnost implementacije

je usko vezana uz proces koji se automatizira [5].

Prikaz Siemens-ova PLC-a dan je na slici 4.

Slika4.  Siemens Logo PLC [5]
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2.3. Automatizacija ra¢unalnim sustavima

Kronoloski, nakon automatizacije relejima i PLC-om poceci su koriStenja automatizacije
programima nastalih klasi¢nim programiranjem. Kasnije, nastupila je automatizacija low i no-
code programima. Za izradu programa ovim tehnologijama nije potrebno napredno
programersko znanje. Upravo je to omogucilo izradu programa te stvaranje aplikacija kroz

vizulno sucelje uz minimalno poznavanje pisanja koda.

Na slici 5. prikazana je automatizacijska piramida koja pokazuje odnose izmedu elemenata za
automatizaciju procesa. KoriStenje senzora i releja po piramidi pripada u 0. razinu
automatizacije, dok PLC pripada u 1. razinu. Tek kada su te razine prisutne moze Se pristupiti
nadogradnji u automatizacijskom smislu implementiranjem racunalnih sustava, sustava 2.
razine. Spomenuti sustavi mogu biti podloga za razinu 3. i/ili 4. ili mogu biti krajnja razina
automatizacije. Trazena rjeSenja mogu biti napravljena uz pomo¢ low ili no-code

programiranja.
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Slika5.  Prikaz automatizacijske piramide [6]
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Na slici 6. prikazana je veliCina trziSta za aplikacije s malo ili bez koda u milijardama dolara

unazad 2 godine kao i predikcija trziSta u naredne 4.

Prosjecni procjenjeni rast low-code i no-code svjetskog
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Slika 6.  Prikaz veli¢ine trenutnog trzista i predikcije u mird. dolara [7, 40]

2.3.1. Low-code programiranje

Programiranje s malo koda je pristup razvoju softvera koji omogucuje stvaranje aplikacija s
manje oslanjanja na pisanje tradicionalnog programskog koda. U osnovi, platforme s malo koda
nude vizualna sucelja i alate koji korisnicima omogucuju izradu aplikacija povlacenjem 1
ispustanjem elemenata, konfiguriranjem postavki i definiranjem poslovne logike umjesto

pisanja opseznih redaka koda [8].

Na slici 7. dijagramski je prikaz zastupljenosti prodavaca low-code platformi razvrstan po
kriteriju drzava u kojima su nastali. Vidljivo je kako Sjedinjene Americ¢ke drzave imaju znatno
vise od ostatka svijeta. Prvih 10 drzava ¢ini otprilike 85% dobavljaca platformi. SAD ¢ini ¢ak

53% svjetskih dobavljaca dok je u Europi 18%.
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Dobavljaci low-code platformi po driavama
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Slika7. Prikaz broja dobavlja¢a platformi s malo koda [7]

Jedna od glavnih prednosti programiranja s malo koda je njegova sposobnost da ubrza razvojni
ciklus. Automatiziranjem odredenih zadataka kodiranja i pruzanjem unaprijed izgradenih
komponenti i predlozaka, programeri mogu brze i u¢inkovitije stvarati aplikacije. Ovo moze
znacajno smanjiti vrijeme i resurse potrebne za tradicionalno kodiranje. Prikaz programiranog

sustava nalazi se na slici 8.

, o L = o ; ° ]
|| Resetal | Danger (T chowdalog | T ~) ~ OK? (—)  tigger 100ms | wntoreset ¢

—e == L ——— ° —= Y 0. °

S0l sutal  ———  Danger (- Showdalog 1~ OK? —< tigger 00ms  Oxo\—] [
= r == - iy

| Swpal | tigger 100ms  Cn—rt
e e i)

" Ackermorall [ & trigger 100ms Oyt

s — AL \

/ 2 O nev
<) disable dropdown ~_ ° ° /
( = mchiomode (| Washiemode ¢

| enable dropdown

° e
Do ] ). - CECC (] opGlop//172.21.4.1:4840 1/
connecing

Slika 8.  Prikaz blok dijagrama aplikacije za vodenje proizvodnje
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Low-code takoder promice suradnju izmedu razli¢itih sudionika uklju¢enih u proces razvoja.
Poslovnim analiticarima, dizajnerima i programerima postaje lakSe raditi zajedno na izradi

aplikacija zahvaljuju¢i vizualnom sucelju i apstrakciji slozenih koncepata kodiranja [8].

Medutim, vazno je napomenuti da programiranje s malo koda moze imati neka ograni¢enja
kada se radi o visoko prilagodenim ili slozenim aplikacijama. lako pojednostavljuje razvojni
proces, mogu postojati ogranicenja na razini fleksibilnosti 1 precizne kontrole koja se moze
posti¢i u usporedbi s tradicionalnim pristupima kodiranju. Ograni¢enja su najcesce prikazana
kao manjak potrebnih veza, to jest, funkcija koje se mogu sloziti kombinacijom ponudenih
funkcija. Prikaz funkcija u Node-REDu, jednom od programa za low-code programiranje, dan

je naslici 9.
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Slika 9.  Prikaz funkcija u Node-RED low code programu
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Sve veca dostupnost platformi i alata s malo koda potice inovacije i omogucuje organizacijama
brz razvoj i implementaciju aplikacija, takoder osnazuje pojedince s razliitim razinama
tehnicke stru¢nosti da pridonesu procesu razvoja, u konac¢nici Smanjuje vrijeme izrade softvera
i podrzavajuéi digitalne transformacije. Na slikama 10. i 11. prikazana su rjeSenja koja je
Fakultet strojarstva i brodogradnje implementirao na pokaznu pokretnu traku. Sustav se sastoji

od 4 PLCa tako da je moguce govoriti o sustavu SCADA-€.
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Slika 10. Prikaz naslovne strane web stranice napravljene pomoéu low-codea
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Slika 11. Prikaz sucelja za pokretanje i zaustavljanje proizvodnje te pregled gresaka na liniji
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2.3.1.1. ManageEngine AppCreator

ManageEngine AppCreator je razvojna platforma koja radi na principu programiranja s malo

koda. Dio je ManageEngine paketa softverskih rjeSenja za IT upravljanje.

Nize su navedene neke klju¢ne znacajke i aspekti ManageEngine App Creator [9]:

App Creator nudi vizualno, povuci i ispusti (eng. drag and drop), sucelje koje korisnicima
omogucuje izradu aplikacija koriStenjem unaprijed izgradenih komponenti i predlozaka. U tim
implementaciji, obzirom da se aplikacija treba prilagoditi zadacima poduzec¢a u koje se
implementira. Kao 1 veéina sli¢nih aplikacija, ManageEngine dopusta izradu obrazaca s
podacima, mogucnost pracenja stanja skladista, izradu izvjesStaja te opéenitim upravljanjem
tokovima rada [9].

App Creator aplikacija ima moguénost integracije s drugim ManageEngine proizvodima i
aplikacijama tre¢ih strana, Sto osigurava vrlo dobru razmjenu podataka i maksimalno
iskoristavanje palete proizvoda ManageEnginea [9].

Obzirom da vrijeme donoSenja kvalitetnih odluka mora biti $to krace, kao 1 kod konkrentskih
aplikacija, App Creator ima mogucnost izrade i razvoja mobilne aplikacije. Mobilne verzije
programa dostupne su u punoj funkionalnosti na razli¢itim platformama. Obzirom da na
projektu ne radi najceS¢e jedna osoba nego tim ljudi, omoguceno je jednostavno dijeljenje
podataka unutar jednog tima. Kao i odobrenje i moguénost odredenim korisnicima Koji su
unaprijed definirani administratori, unaprijediti aplikaciju i nakon trenutka implementacije $to
omogucuje kontinuiran napredak i sposobnost brze prilagodbe u slu¢aju promijene nekih
faktora u proizvodnom ili podatkovnom tijeku procesa [9].

Jedna od prednosti ove aplikacije svakako je i moguénost odabira hoce li aplikacija biti
pohranjena i pogonjena na lokalnim serverima ili ¢e biti omoguéeno pristupanje aplikaciji koja
se nalazi u oblaku. Aplikacije u oblaku su inicijalno jefitnije jer se oprema unajmljuje pa nema
potrebe za kupovinom te je jednostavna nadogradanja ako se pokaze potreba za vise resursa
koji se zakupe. Karakteristika koja krasi i ostale aplikacije s malo koda je izrazito puno
mogucnosti za nadogradnju uz jednostavne metode izmjene. Prikaz statistickih podataka koje

ManageEngine AppCreator ima mogucnost dohvatiti i prikazati vidljiv je na slici 12.
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Slika 12. Prikaz statistike dohvatljive pomoé¢u ManageEngine AppCreatora

2.3.1.2.  Microsoft Power Apps

Microsoft Power Apps platforma je za razvijanje programa s principom s malo koda. Moguca
je izrada programa pomocu Vizualnog sucelja sa skupom alata koji korisnicima omoguéuju
stvaranje aplikacija s jednostavnom integracijom s drugim Microsoftovim proizvodima kao $to

su SharePoint, Dynamics 365 i Microsoft Teams.

Klju¢ne znacajke Microsoft Power Apps su [10]:

Power Apps, kao i ostale sli¢ne aplikacije, nudi suéelje za povlacenje i ispustanje i unaprijed
pripremljene predloske za izradu web i mobilnih aplikacija. Korisnici mogu prilagoditi vizual i

dizajn te funkcionalnost svojih aplikacija koriste¢i niz dostupnih kontrola i komponenti [10].

Jedna od prednosti Microsoft Power Apps je velika paleta Microsoft proizvoda s kojima se
moze ova aplikacija integrirati. Izvori podataka u ovoj aplikaciji mogu biti Microsoft 365,
SharePoint, SQL Server, Common Data Service (CDS) i neke vanjske aplikacije. Siroka

mogucnost integracije ¢esto zna biti presudni faktor zbog jednostavnijeg prelaska s trenutnog
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softvera na ovaj, ako stari postoji. Kako je Power Apps otvoren za primanje informacija iz

raznih izvora, tako postoje i mogucnosti dijeljenja informacija i podataka [10].

Cesto koristena opcija je integracija Power Apps s Microsoft Power Automate. Microsoft
Power Automate predstavlja alat za automatizaciju tijeka rada. Ova mogucnost korisnicima
nudi parcijalnu ili potpunu automatizaciju poslovnih procesa te stvaranje tijekova rada koji
odgovaraju na okidace i dogadaje unutar njihovih aplikacija. U slucaju potrebe za donosenjem
odluka u procesu automatizacije, moguce je iskoristiti opciju i Al Buildera koji predstavlja
ugradivanje umjetne inteligencije u aplikaciju. Al Builder nudi moguénost prepoznavanja

teksta, otkrivanja objekata, obradu obrazaca te neka predvidanja [10].

Kao 1 konkurencija, Microsoftova aplikacija moze se razvijati i koristiti na viSe platformi, kako
na 10S tako 1 na Android operativnom sustavu. Moguce je napravljenu aplikaciju objaviti te
uvrstiti u App Store ili Trgovinu Play ili ih je moguce Koristiti na web pregledniku. Kako bi
koriStenje aplikacije bilo samo od strane za to predvidenih ljudi, potrebno je voditi i
administrativnu kontrolu u vidu prac¢enja korisni¢kih dozvola, pristupnih podataka i sigurnosnih
pravila [10]. Ve¢ prije spomenuta jednostavnost izrade vidljiva je na slici 13. gdje su prikazane

ikone uz pomo¢ kojih je moguée napraviti odredene relacije u aplikaciji.

+ Add i Download Q Erase m Tools [ Tablet T Trending upward
X Cancel Copy D Message / Tools wrench <? Tag Bj Items
Edit &L i i
/ ™ Like / Dislike E Post E Meail @ Camera aperture focus 9 Layers
\/ Check . n B send
O\ |:|. Crop Add document Eﬁ Color picker A Trending
Search . Clock
ﬁ Pin Add library © == Detail list — Line weight
v Filter X . g List reminder -
E, Clear drawing ﬁh Home ) Ia Document with content @ 3D printing
” Sort R @ Log journal
2N Expand view — Hamburger menu ;
O Reload - G Note D List scroll empty ® Back arrow
Collapse view Settings : :
]ml Trash ar P a:é-:g 9 Picture frames List scroll watchlist ® Next arrow
D e M " —
Save ‘Q raw ore @ Radar :— Options list O Circle
. mmm
C mmm \\affle menu
[G] Camera Z ompose CLL] Money RR Peaple I Rectangle
=
[EBE] PDF document
D Document < Left & Currency g Person A Triangle
D Bell i i -
Document checkmark 'D' > Right m Add to calendar @ Emeji - Frown I\ Right triangle
E Folder E Shopping cart N Up E Calendar blank @ Emoji - Smile ©) Pentagon
alendar blanl
% Phone N Down @ Emoji - Sad
G sournal Office building ] Q Heragon
l||q Food G End call @ Next [|]J . | @ Emoji - Neutral O oOctagon
aper clip
% Transportation D Mobile @ Back A Waming (] Quarter circle
Newspaper
,%}—_, Airo £ Laptop \L Arrow down pap @ nformation A Half circle
irplane
E B @ Computer desktop T Arrow up & Lock @ Data (U Three-quarter circle
us
@ C 0 Devices €— Arrow left @ Waypoint & Weather ¥ S-point star
ars
CQ Controller —> Arrow right é Location # Hashtag b4 6-point star

Slika 13. Prikaz simbola s kojima se slaZzu relacije u aplikaciji
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2.3.1.3. OutSystems

OutSystems takoder je razvojna platforma koja uz programiranje s malo koda omogucuje
jednostavan i brz razvoj aplikacija. Na raspolaganju je velik skup alata i znacajki osmisljenih

za pojednostavljenje procesa razvoja aplikacija.

Neke klju¢ne znacajke OutSystems-a su [11]:

Kako pruzaju i konkurencijski programi, tako pruza i OutSystems, a to je jednostavno razvojno
okruzenje koje je pretezito vizualno uz opciju povlacenja i ispuStanja pred definiranih
komponenti na radnu povrSinu. Obzirom na tu jednostavnost izrade, omoguéena je izrada i
logike 1 vizualnog dijela od samih pocetaka uz osnovno znanje o rjeSavanju sli¢nih izazova.
Takoder, nije potrebno ni vremena kao $to bi bilo programerima koji piSu linije koda [11].
OutSystems ima jednostavnu integraciju s razli¢itim vanjskim sustavima, bazama podataka 1
suceljima za programiranje. Ima u ponudi i konektore i adaptere koji omogucuju programerima
povezivanje za prebacivanje novijih verzija aplikacija s velikom paletom izvora i podataka te
usluga, ¢ime se olakSava sinkronizacija podataka [11].

Programeri imaju mogucnost napraviti aplikaciju i s prednje i straznje strane to jest full-stack
(frontend i backend). Programiranje je jednostavnije kada je unaprijed ukljucena biblioteka
predlozaka koja svojim slaganjem omogucava brzu izradu programa uz profesionalan dojam
izrade. Profesionalan dojam mora se zadrzati i tijekom dorada stoga OutSystems promovira
agilne razvojne metodologije, dopustajuci iterativne i suradnicke procese razvoja. OlakSava
suradnju izmedu programera, dizajnera i1 dionika kroz znacajke kao $to su povratne informacije
u stvarnom vremenu, kontrola verzija te kontinuirana integracija i implementacija. Kako se
sustav razvija i skuplja sve vise podataka, vrlo je bitna automatska optimizacija baze podataka
koju ovaj sustav ima. Uz automatsku optimizaciju, takoder je dostupan i mehanizam za
predmemoriju te skalabilna arhitektura koja omogucava stabilan rad i brz odziv [11].
Outsystems ima u politici poslovanja izrazenu brigu oko korisnika te isti¢e kako su sigurnost i
robusnost bitni. Kontrola pristupa u odredene segmente programa temeljena je na ulogama i
enkripciji podataka, dok su revizijski tragovi za zastitu osjetljivih podataka i provodenje
uskladenosti s regulatorni zahtjevima. Nadogradnja 1 nadgledanje rada aplikacija moguca je
kroz mobilne uredaje 1 na mobilnim aplikacijama napravljenim za 10S 1 na Android podlozi.

Ovisnost o internet vezi, o specificnosti zahtjeva te prilagodbe procesu moze predstavljati
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problem i prilikom izrade kao i prilikom koriStenja programa. Prikaz desktop verzije spremne

za rad prikazan je na slici 14.

Suggestions

Set Foodld to CreateOrUpdateFoodIf

»

Set Variable...

Slika 14. Prikaz desktop verzije novog projekta u Outsystemu

2.3.1.4. Mendix

Mendix je razvojna platforma s malo koda koja omoguéuje brzu izradu i implementaciju
poslovnih aplikacija. Pruza niz alata i znacajki koje pojednostavljuju proces razvoja aplikacija

i omogucuju zajednicki razvoj izmedu poslovnih i IT timova [12].

Vizualno razvojno okruzenje je najveca prednost aplikacija s malo koda pa tako i Mendixa.
Ponudeno je vizualno razvojno okruZenje u kojem korisnici mogu kreirati aplikacije pomocu
sucelja povuci i ispusti (eng. drag & drop) i unaprijed izgradenih komponenti. Ovaj pristup
eliminira potrebu za kodiranjem, ¢ine¢i ga dostupnim pretezno programerima koji to nisu po
struci uz jednostavnije i brZze dolazenje do Zeljenog rezultata. Velika prednost Mendixa je
mogucnost implementacije i korisStenja u razli¢itim okruzenjima. Osim u lokalnim okruzenjima,

moguce je koristenje i verzije koja podatke ¢uva i povlaci s oblaka (eng. Cloud hosting).
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Obzirom na takvu mogucénost prilagodbe skladistenja podataka, omogucena je jednostavna
implementacija i sinkronizaciju sa postoje¢im sustavima i bazama podataka, ako su bile u
upotrebi. Suradnja izmedu korisnika i IT timova moze se odvijati u stvarnom vremenu
stvarajuci aplikaciju $to omogucuje iterativni razvoj te brze zatvoren krug povratnih informacija
1 jednostavnije uskladivanje izmedu unaprijed definiranih zahtjeva i zahtjeva koji se pojave
prilikom izrade. Skalabilnost je izrazito vazna u novim aplikacijama zbog moguénosti
prikupljanja jako velikog broja podataka koje predstavlja veliko korisni¢ko opterecenje.
Mendix stoga ima automatsko skaliranje kako bi se osigurale optimalne performanse i
pouzdanost [12].

Od bitnijih vizija i ciljeva poduzeéa, Mendix navodi korisni¢ko iskustvo i posvecenost posebne
paznje na dizajniranje intuitivnih i vizualno privlac¢nih sucelja. Zbog toga, nude veliki niz
predlozaka i pred definiranih komponenti koje omogucavaju moderna i responzivna sucelja.
Osim toga, moguca je visoka razina integracije sa vanjskim sustavima kao i izvorima podataka.
Omogucuje konektore, adaptere i API-je koji programerima omogucuju povezivanje i
interakciju s razli¢itim tehnologijama, omogucujuéi integraciju podataka, automatizaciju tijeka
rada i pro$irenje mogucénosti aplikacije [12].

Tvorci aplikacije su dali veliki znacaj 1 upravljanju i sigurnosti nudeéi znacajke kao §to su
kontrole pristupa, dopustenja temeljena na ulogama i $ifriranje podataka. Aplikacija omogucuje
organizacijama provodenje sigurnosnih politika, uskladivanje s propisima i zastitu osjetljivih
podataka [12].

Mendix uklju¢uje mogucénosti razvoja mobilnih aplikacija, omogucuju¢i programerima
stvaranje izvornih 1 responzivnih web aplikacija. Pruza alate za dizajniranje mobilnih sucelja,
pristup znacajkama uredaja i objavljivanje aplikacija u trgovinama aplikacija.

Dok s druge strane, ako postoji potreba za stvaranjem nekog modula aplikacije koja nije
podrzana, moze stvoriti problem jer je glavni nain programiranja slaganje predlozaka. Uz to,
Mendix moze biti i1 skuplja od konkurencije jer se plac¢anje vrsi preko licenciranja i pretplate.
Takoder, jako ovisi o kvaliteti internetske veze jer je iskljucivo bazirana na oblaku. lako navode
kako je integracija vrlo jednostavna, mogucée su poteskoce sa spajanjem sa specificnim
pozadinskim sustavima, ako nisu napravljeni od Mendixa [12]. Shema izrade aplikacije u
Mendixu prikazana je na slici 15.
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Slika 15. Shema izrade Mendix aplikacije [13]

2.3.1.5. Appian

Appian je razvojna platforma s malo koda koja organizacijama omogucuje brzu izgradnju,

implementaciju i upravljanje aplikacijama na svim razinama poduzeca.

Kao i ostale navedene aplikacije, prednost u odnosu na standardno programiranje je vizualno
razvojno okruzenje koje s pripremljenim moguénostima smanjuje vrijeme potrebno za izradu
aplikacije te omogucava rad s manje programerskog iskustva i znanja. Appian je fokusiran na
aplikacije u proizvodnim pogonima te omogucava jednostavno vodenje automatizacije raznih
procesa. Medu ostalom, pruza alate za projektiranje, izvodenje 1 pracenje radnih mjesta 1
procesa uz jednostavno upravljanje zadacima. Odlika Appiana je 1 mehanizam za lakSe
donoSenje poslovnih odluka uz pomo¢ izrade detaljnih izvjestaja pomocu kojih poslovne odluke
mogu biti pravovremene [14].

Uz alate koji pruZaju izvjestaje, otvorena je mogucnost i za jednostavnim upravljanjem velikim
bazama podataka koji se mogu modelirati i integrirati po Zelji uz kontrolu, obradu i

pohranjivanje te kontrolu pristupa s ciljem smanjenja zlouporabe istih [14].

Prednost, koju ostale aplikacije nemaju razvijene na ovoj razini, su opcije druStvenog
angazmana unutar iste. To jest, na raspolaganju su forumi i chat grupe uz moguénosti dijeljenja

dokumenata u realnom vremenu. Kako bi opcija dohvacanja podataka u realnom vremenu bila
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ostvariva, aplikacija ja podrzana i na mobilnim uredajima uz opciju azuriranja podataka kada

uredaj nije spojen na internet te i pristup znacajkama uredaja. Appiana je aplikacija s

jednostavnom integracijom sa vanjskim sustavima te bazama podataka i API-jevima. U ponudi
su i konektori, adapteri i RESTful API-jevi koju tu integraciju i omogucuju uz kasniji pristup
tre¢ih osoba aplikaciji [14].

Stavka vrijedna spomena kod Appian-a je svakako primjena umjetne inteligencije te strojnog
ucenja (eng. ML) i to s ciljem poboljSanja automatizacije i donoSenja odluka unutar aplikacije.
Neke od znacajki koje Al rade bile bi obrada prirodnog jezika te analiza raspoloZenja uz
prediktivnu analitiku. Puno paznje Appian pridaje sigurnosti i uskladenosti s pravilima drzava
u kojima posluju. Tako da nude dosta sigurnosnih znacajki kao autentifikacija korisnika,
kontrola pristupa uz enkripciju podataka. Takoder se pridrzavaju regulatornih zahtjeva kao
GDPR i HIPAA [14].

Implementacija po uputstvima kreatora aplikacije nije zahtjevna, te su pruzeni svi potrebni alati
za jednostavno integriranje s ostatkom okruzenja. Korisnik ima priliku samostalno donijeti
odluku zeli li da aplikacija bude pohranjena 1 pogonjena lokalno ili pak u oblaku. Pohrana
lokalno je inicijalno skuplja dok dugoro¢no, ako se poduzeée ne razvija puno, postaje povoljnija
opcija. Moguénost upravljanja iz oblaka donosi puno vise slobode ako se poduzeée nalazi u
razvojnom podrucju, $to je i najéeSce slucajnost kod poduzeca u digitalnoj transformaciji.
Ostavljena je opcija i odabira verzija i izdanja aplikacije te moguénost pracenja Zivotnog ciklusa
aplikacije. Na slici 16. prikazano je sucelje Appian Process Modelera sa shemom podjele
programa u 4 podjele. Podjela na zadatke koje obavlja Covjek, na robotski automatizirane
zadatke, na zadatke koje obavlja umjetna inteligencija i posljednje na sucelje koje je vidljivo
programerima. S lijeve strane sucelja dostupni su predloSci raznih akcija i Cesto koristenih

naredbi [14].
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Slika 16. Prikaz sucelja Appian Process Modelera

2.3.1.6. Zoho Creator

Zoho Creator pripada u skupinu platformi za razvoj aplikacija s malo koda koja korisnicima
omogucuje stvaranje prilagodenih poslovnih aplikacija uz minimalno kodiranje. Neke od
znacajki Zoho Creatora navedene su nize [15]:

Glavna sposobnost svih aplikacija sa razvoj s malo koda je povuci i ispusti sucelje, pa tako i
kod Zoho Creatora. Jednostavno je za shvatiti i sluZzenje s istim je intuitivno. Forma u Zoho
Creatoru moze se kreirati uz pomo¢ obrazaca, polja, provjera valjanosti i raznih drugih
elemenata. Zoho pruza priliku za automatizaciju poslovnih procesa i/ili tijekova rada. Na
korisnicima je odabir okidaca, radnji i uvjeta za stvaranje automatiziranih procesa koji
eliminiraju obavljanje repetitivnih zadataka kao i osiguravaju povecanje efikasnosti [15].

S ciljem donoSenja §to boljih 1 kvalitetnijih odluka, platforma nudi razne nacine izvjeStavanja.
Prikaz izvjeStaja koji prikazuje sveukupnu prodaju nekog poduzeca nalazi se na slici 17.

Izvjestaj je temeljen na podacima iz nekoliko razli¢itih baza podataka.
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Slika 17. Prikaz izvjeStaja u aplikaciji Zoho Creator [15]

Zoho Creator podrzava integraciju s drugim Zoho aplikacijama kao i uslugama i sustavima
trecih strana. Korisnici mogu povezati svoje aplikacije s popularnim alatima kao $to su Zoho
CRM, Zoho Books, Google Apps i vise, kako bi pojednostavili protok podataka i poboljSali
funkcionalnost [15].

Korisnici koriste i mobilne aplikacije za iOS i Android uredaje. Takoder, mogu pristupiti istima
1 upravljati njima dok su u pokretu, prikupljaju¢i podatke, izvrSavajuci radnje i ostajuci
povezani sa svojim poslovnim procesima s bilo kojeg mjesta. Jednostavno je dijeljenje
podataka, obrazaca i aplikacija u radnom timu. Medutim, postoji opcija definiranja dopustenja
pristupa te pozivanja suradnika i rada u stvarnom vremenu. Uz to, omogucena je enkripcija
podataka te redovito sigurnosno kopiranje. Platforma je stekla sigurnosne certifikate i posluje
po propisima industrijskih standarda [15].

Bitan segment svake aplikacije, a posebno aplikacija koje tek ulaze u neki sustav je skalabilnost.
Zoho ima mogu¢énosti zadrzati kvalitetu sustava na velikim koli¢inama podataka i korisnickim
interakcijama kao i na malim bez ugrozavanja performansi. Stoga Zoho u sveukupnoj ponudi

nudi nadogradnje predlozaka aplikacija te opciju prosirenja [15].
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2.3.2.  No-code programiranje

No-code ili bez kodno programiranje je za korak jednostavnije od low-code programa jer ne
zahtijeva nimalo koda, to jest, moguce je razviti neki softver bez ijedne linije koda. Ideja iza
programiranja bez koda je osnaziti korisnike, koji mozda nemaju napredno znanje
programiranja, da samostalno izgrade i prilagode aplikacije. Platforme bez koda pruzaju
vizualna sucelja, alate i unaprijed definirane blokove funkcionalnosti. Korisnici mogu koristiti
ove alate za sastavljanje aplikacija povlacenjem i ispustanjem elemenata, konfiguriranjem
postavki i definiranjem poslovnih pravila. Umjesto pisanja koda, korisnici rade na razini

apstrakcije [16].

Prednosti programiranja bez koda sli¢ne su onima kod programiranja s malo koda. Primarna
prednost je brzi razvojni ciklus, jer korisnici mogu brzo i jednostavno graditi aplikacije bez
potrebe za pisanjem redaka koda. To smanjuje vrijeme i resurse potrebne za razvoj aplikacije.
Programiranje bez koda takoder olakSava suradnju i omogucuje netehni¢kim korisnicima da
aktivno sudjeluju u procesu razvoja. Omogucuje pojedincima iz razli¢itih sredina, kao §to su

poslovni analiti¢ari i dizajneri, da doprinesu svojom stru¢no$c¢u u izradi aplikacija [8].

lako programiranje bez koda moZe biti mocan alat za brzu izradu prototipa 1 razvoj manje
sloZenih aplikacija, mogu postojati ogranicenja u pogledu fleksibilnosti 1 postizanja visoko
prilagodene ili sloZene funkcionalnosti. ZamrSenija poslovna logika ili specifi¢ni zahtjevi mogu

zahtijevati tradicionalne pristupe programiranju [8].

Industrija je svjedok pojave sve veceg broja platformi i alata bez koda, pruzajuci korisnicima
razli¢ite mogucénosti za brz i uc€inkovit razvoj aplikacija. To otvara puteve za inovacije,
automatizaciju 1 ubrzava digitalnu transformaciju u mnogim podrucjima poslovanja.
Procjenjuje se kako je trenutno izmedu 10% i 25% aplikacija na trziStu napravljeno preko
platformi za izradu aplikacija bez koda. Na slici 18. dijagramski je prikaz zastupljenosti
prodavaca no-code platformi razvrstan po kriteriju drzava u kojima su nastali. Vidljivo je kako
Sjedinjene Americke drzave imaju znatno viSe od ostatka svijeta. Prvih 10 drzava ¢ini otprilike
77% dobavljaca platformi. SAD ¢ini ¢ak 39% svjetskih dobavljaca dok je u Europi 24%.
Razlika je manja no kod platformi s malo koda, ali i dalje je znacajna razlika izmedu SAD-a i

Europe.
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Slika 18. Prikaz broja dobavljac¢a platformi bez koda [7]

2.3.2.1. Bubble.io

Bubble.io je popularna platforma koja bez kodiranja korisnicima omogucuje izradu web
aplikacija. Pruza vizualno razvojno okruZenje i niz znaCajki za stvaranje interaktivnih 1

funkcionalnih web aplikacija [17].

Obzirom kako se radi o platformi na kojoj se radi aplikacija bez pisanja koda, izraZen je vizualan
uredivac, to jest, sucelje nudi iskljucivo segmente i polja za povlacenje i ispustanje te spajanje
istih kako bi se dobila aplikacija. Izgled 1 dizajn se moze prilagodavati Zeljama osobe ili osoba
koje sudjeluju u izradi. Bubble.io pruza pozadinsko razvojno okruzenje u kojem korisnici mogu
definirati strukturu podataka svoje aplikacije i upravljati njome. Korisnici mogu kreirati
prilagodene vrste podataka, postaviti baze podataka 1 uspostaviti odnose izmedu podatkovnih
objekata. Bubble.io nudi korisnicima definiranje tijeka rada i logike za svoje aplikacije takoder
uz upotrebu vizualnog sucelja. Korisnici imaju priliku postaviti akcije, uvjete i okidace za
stvaranje interaktivnog i dinamickog ponasanja aplikacije bez pisanja koda. Omogucena je
integracija s vanjskim bazama podataka i API-jima. Korisnici se mogu povezati s vanjskim
uslugama, dohvacati i pohranjivati podatke te izvrSavati radnje poput slanja e-poste ili obrade

placanja [17].
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Aplikacije izgradene s Bubble.io su automatski responzivne, Sto znaci da se prilagodavaju
razli¢itim veli¢inama zaslona 1 uredajima. Korisnici mogu dizajnirati izglede i tijekove rada

koji besprijekorno rade na stolnim ra¢unalima, tabletima i mobilnim uredajima [17].

Aplikacija sa Bubble.io platforme ima opciju implementacije i hosting aplikacija. Korisnici
imaju priliku odabrati implementaciju svojih aplikacija na Bubble-ovoj infrastrukturi u oblaku
ili izvesti kod 1 smjestiti ga na vlastite posluzitelje. Dostupne su znacajke suradnje koje
omogucuju ve¢em broju korisnika da rade zajedno na istom projektu. Takoder postoji trziste na
kojem korisnici mogu pristupiti unaprijed izradenim predloScima, dodacima i resursima za
poboljsanje procesa razvoja svojih aplikacija [17].

Sucelje vidljivo tijekom rada na Bubble-ovoj aplikaciji dan je na slici 19.
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Slika 19. Prikaz sucelja u Bubble.io

2.3.2.2. Glide

Glide je platforma bez kodiranja koja korisnicima omogucuje izradu mobilnih aplikacija
izravno iz Google tablica. Pojednostavljuje proces razvoja aplikacije iskoriStavanjem podataka

i strukture koji su ve¢ prisutni u prorac¢unskoj tablici Google tablica [18].
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Glide se neprimjetno integrira s Google tablicama, pretvarajuci podatke proracunske tablice u
funkcionalne mobilne aplikacije. Korisnici mogu povezati svoje Google tablice s Glideom i
koristiti proracunsku tablicu kao bazu podataka za svoju aplikaciju. Sucelje kao i kod ostalih
sli¢nih platformi radi se pomoéi metode povladenja i ispustanja. Sto omoguéava jednostavnu
izradu i dizajniranje. Korisnici mogu prilagoditi nacin na koji se podaci iz Google tablica
prikazuju u njihovoj aplikaciji. Mogu birati razliite izglede, dodavati slike, primijeniti

oblikovanje i definirati uvjetna pravila vidljivosti na temelju vrijednosti podataka [18].

Glide omogucuje stvaranje interaktivnih doZivljaja aplikacije dodavanjem akcija gumbima,
popisima, padaju¢im izbornicima ili drugim elementima. Korisnici imaju opciju definiranja
radnje poput otvaranja obrasca, slanja e-poste ili azuriranja podataka u Google tablicama.

Po pitanju sigurnosti, Glide podrzava autentifikaciju korisnika, omogucujuéi kreatorima
aplikacija kontrolu pristupa i pruzanje personaliziranih iskustava. Korisnici se mogu prijaviti u
aplikaciju pomocu svojih Google racuna ili ra¢una e-poste, a kreatori aplikacije mogu dodijeliti
uloge i dopustenja razli¢itim korisnicima [18].

Nakon $to je aplikacija spremna, Glide nudi razlicite opcije objavljivanja i dijeljenja. Korisnici
mogu generirati web poveznicu za dijeljenje aplikacije s drugima, objavljivanje u trgovinama
aplikacija ili ugradnju na web mjesto. Obzirom da je aplikacija cijelo vrijeme priklju¢ena na
internet vezu, azuriranja i sinkronizacije u Glideu se odvijaju automatski sa svakom promjenom
u Google tablicama. To osigurava da aplikacija ostane azurirana s najnovijim podacima bez
rucne sinkronizacije. Nudi niz moguénosti prilagodbe, interaktivnost i znacajke upravljanja

podacima, $to ga ¢ini prikladnim za izradu jednostavnih do umjereno slozenih aplikacija [18].

Prikaz sucelja mobilne aplikacije za vodenje stanja zaliha dan je na slici 20. Sucelje je

jednostavno za manipuliranje te je za integraciju podataka potrebno svega nekoliko klikova.
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Slika 20. Prikaz sucelja mobilnog telefona aplikacije Glide

2.3.2.3. Thunkable

Thunkable je platforma bez kodiranja koja korisnicima omogucuje izradu mobilnih aplikacija
za Android 1 10S uredaje. Pruza vizualno sucelje i skup alata za izradu aplikacija bez potrebe
za tradicionalnim vjestinama kodiranja [19].

Thunkable ima opciju dizajniranja mobilnih aplikacija preko povuci i ispusti suéelja pomocu
kojeg korisnici mogu dodavati i slagati komponente kao i programske blokove uz
prilagodavanje njihovih izgleda, definirati logiku i ponasSanje. Programski blokovi predstavljaju
razli¢ite radnje, dogadaje i podatkovne operacije, omogucujuéi korisnicima stvaranje
funkcionalnosti aplikacije bez pisanja koda [19].

Razvoj je omogucen na razli¢itim platformama i operacijskim sustavima, na Androidu i iOSu.
Korisnici mogu izraditi jednu aplikaciju i zatim je izvesti na obje platforme, Stede¢i vrijeme i
trud u razvoju. Kako bi razvoj trajao $to krace, Thunkable je pripremio Sirok raspon unaprijed
izgradenih komponenti koje korisnici mogu ugraditi u svoje aplikacije. Ove komponente
ukljucuju gumbe, tekstualna polja, slike, karte, media playere i nudeci niz drugih znacajki i
funkcionalnosti. Thunkable omogucuje korisnicima pohranjivanje i dohvacanje podataka iz

baza podataka ili API-ja. Korisnici se mogu povezati s vanjskim uslugama, dohvacati podatke

I spremati informacije koje su generirali korisnici unutar svojih aplikacija. Obzirom da se u

automatizacijama koriste razlicite vrste senzora, na ovoj platformi pripremljeni su pozadinski
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kodovi za kameru, GPS, akcelerometar i mikrofon. Znacajke se mogu iskoristiti za izradu
aplikacija s pracenjem lokacije, prepoznavanjem slika, snimanjem zvuka i vise [19].

Prije pustanja u radnu okolinu, svaka aplikacija mora pro¢i testiranja svih funkcionalnosti pod
razli¢itim opterecenjima 1 uvjetima, tako i ova. Stoga je u ponudi znacajka pregleda uzivo koja
korisnicima omogucuje trenutno testiranje svojih aplikacija na povezanim uredajima. Korisnici
mogu vidjeti promjene u stvarnom vremenu dok izraduju svoje aplikacije i osigurati da sve radi

kako je predvideno [19].

Za programere koji nisu profesionalci i programiraju iz hobija, izradu aplikacija olakSava
aktivna zajednica korisnika koji dijele znanje, upute i predloske. Korisnici mogu u¢iti od drugih,
traziti pomo¢, pa cak i reciklirati postojece projekte kako bi pokrenuli svoj proces razvoja

aplikacije. Prikaz tijeka izrade tipkovnice i gotovog sucelja dani su na slici 21. 1 22.
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Slika 21. Prikaz izrade tipkovnice [19]
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wal Verizon = 3:05 PM 97% .
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Slika 22. Prikaz tipkovnice napravljene pomoc¢u Thunkable [19]

2.3.2.4. AppGyver

AppGyver je platforma za bezkodno programiranje koja korisnicima omogucuje izradu i
implementaciju mobilnih i web aplikacija. AppGyver ima visoko rasirenu primjenu jer je
odnedavno akvizirana od SAP-a.

AppGyver pruza vizualno razvojno okruZenje u kojem korisnici mogu dizajnirati sucelja svojih
aplikacija 1 tijekove rada pomoc¢u komponenti za povlacenje 1 ispustanje. Platforma nudi Sirok
raspon elemenata korisnickog sucelja, poput gumba, obrazaca, popisa i1 navigacijskih
komponenti, koji se mogu jednostavno prilagoditi [20].

Aplikacija korisnicima omogucuje definiranje podatkovnih modela i povezivanje svojih
aplikacija s razli¢itim pozadinskim sustavima, bazama podataka i API-jima. Korisnici mogu
stvarati i upravljati shemama podataka, postavljati odnose podataka i konfigurirati integracije
podataka za dohvacanje i azuriranje informacija iz vanjskih izvora. Uz pomo¢ spomenute
aplikacije korisnici mogu definirati logiku i tijekove rada pomocu uredivaca u stilu vizualnog
dijagrama toka. Moguce je kreirati i povezati logicke ¢vorove za rukovanje korisniCkim
interakcijama, izvodenje kalkulacija, upucivanje API zahtjeva i implementaciju poslovnih

pravila [20].
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Obzirom na Sirinu upotrebe, podrzan je razvoj aplikacija na razliitim platformama,

omogucujuci korisnicima stvaranje aplikacija koje se izvode na i0OS 1 Android uredajima te na

Internet pretraziva¢ima Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge i Safariu. Korisnici
mogu dizajnirati svoju aplikaciju jednom 1 generirati medugradnje specificne za platformu,
Stede¢i vrijeme 1 trud u procesu razvoja. Kako je razvojno podrucje postalo izrazito brzo
potrebna je i brza izrada prototipova i iteracija ¢emu pomaze pregled u realnom vremenu i
trenutna implementacija. Takvim pristupom aplikacija se moze testirati za vrijeme izrade uz
ponavljanje razli¢itih aspekata dizajna i funkcionalnosti [21].

U slucaju potrebnih prosirenja i nadogradnji na postojeci program, dostupni su u bazi brojni
unaprijed pripremljeni predlosci, komponente, napredne znacajke i razni drug oblici koji bi

olaksali razvoj [21].

Korisnici mogu objavljivati i distribuirati svoje aplikacije izravno s platforme. Takoder, mogu
generirati verzije spremne za trgovinu aplikacija ili implementirati web aplikacije jednim
klikom, §to olakSava dijeljenje njihovih kreacija s krajnjim korisnicima.

Vecina prodavaca potice stvaranje zajednica s ciljem medusobnih izmjena iskustava i znanja te
medusobne podrske uz prikazivanje svojih kreacija aplikacija. Korisnici se mogu ukljuéiti u
zajednicu, sudjelovati na forumima 1 pristupiti dokumentaciji i vodi¢ima kako bi naucili 1

razvijali svoje vjestine razvoja aplikacija. Prikaz radnog sucelja dan je na slici 23.
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Slika 23. Prikaz radnog sucelja u AppGyveru [22]

2.3.25. Adalo

Adalo je no-code platforma koja korisnicima omogucuje izradu mobilnih aplikacija bez potrebe
za kodiranjem. Omogucuje vizualni uredivac 1 sucelje za povlaenje 1 ispustanje, omogucujuci

korisnicima da dizajniraju korisnicko sucelje aplikacije i konfiguriraju njezine funkcije [23].

Na vizualnoj razini se ureduje izgled mobilne aplikacije, jednostavnim postupcima povlacenja
i ispustanja dodaju se na zaslon gumb, obrasci, slike i druge komponente. Adalo se moze bez
veéih poteskoca integrirati i povezati sa raznim bazama podataka kao $to su Firebase ili
Airtable, kako bi pohranili i dohvatili podatke za svoju aplikaciju. To omogucuje dinamicki

prikaz sadrzaja na temelju podataka dohvacenih iz baze podataka [23].

Korisnici mogu stvarati uvjetne izjave, izvoditi izracune i pokretati akcije na temelju
korisnickih interakcija ili dogadaja. Aplikacija nudi znacajke autentifikacije, dopustajuci
korisnicima da svojoj aplikaciji dodaju funkciju registracije korisnika, prijave i ponovnog
postavljanja lozinke. Takoder podrZava korisni¢ke uloge 1 dopustenja za upravljanje pristupom
znaCajkama aplikacije. Moguca je integracija i s raznim vanjskim uslugama i API-jima,

omogucujuci korisnicima da ugrade funkcionalnosti poput slanja obavijesti, obrade
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plac¢anja ili pristupa uslugama tre¢ih strana. Omogucena je opcija korisnicima da mogu
pregledati svoju aplikaciju u stvarnom vremenu tijekom procesa razvoja. Adalo nudi popratnu
aplikaciju koja korisnicima omogucuje testiranje njihove aplikacije na mobilnim uredajima dok
samo objavljivanje, nakon sto je aplikacija razvijena, moze biti u trgovinama aplikacija, kao §to
su Apple App Store i Google Play Store [23].

Prikaz radnog sucelja u Adalo-u dan je na slici 24.
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Slika 24. Radno sudelje u programu Adalo
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3. PRISTUP UPRAVLJANJA I APLIKACIJE ZA PRACENJE
PROIZVODNJE

3.1. Lean pristup upravljanja

Lean pristup upravljanja, takoder poznat kao lean metoda ili lean filozofija, je sustavni pristup
koji se primjenjuje u organizacijama kako bi se postigla veca uc¢inkovitost, smanjili gubici i
poboljsala kvaliteta u poslovnim procesima. Glavni cilj lean-a eliminirati je sve aktivnosti koje
ne dodaju vrijednost za krajnjeg korisnika [24].

lean pristup je Siroko koriSten u industriji, posebno u proizvodnji, ali se takoder primjenjuje u
usluznim sektorima poput zdravstva, logistike, financija i drugih. U¢inkovitost lean pristupa
dokazana je kroz smanjenje troSkova, smanjenje vremena izvodenja, poboljSanje kvalitete,

povecanje zadovoljstva korisnika i povecanje produktivnosti organizacija [24].

3.1.1. 5S
Prije implementacije slozenijih alata kao §to su TPM 1 JIT potrebno je uvesti 5S. U danaSnje

vrijeme, 5S dobio je i Sesti S koji oznacava Sigurnost (eng. Safety). Prikaz osnovnih 5S
koraka dani su u tablici 1 [25].

Tablica 1. Prikaz 5S koraka [25]

Japanski | Engleski Hrvatski Znacenje

Seiri Sort Sortirati Sortirati stvari u prostoru

Seiton Setin order | Postaviti na mjesto | Staviti i drzati stvari na predvidenim
mjestima

Seiso Shine Ocistiti Ocistiti radni prostor i odrzavati ga
takvim

Seiketsu | Standardise | Standardizirati Standardizirati i odrzavati stanje
postignuto u prethodnim koracima

Shitsuke | Sustain Odrzati Izgraditi kulturu odrzavanja kod
djelatnika

Alati iz 5S pristupa su preduvjet za uspjesnu implementaciju vitkog menadzmenta.
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3.1.2.

TPM

TPM (eng. Total Productive Maintenance) - potpuno produktivno odrzavanje predstavlja alat

kojim se maksimizira iskoristivost strojeva i uredaja te ostale opreme. Kao i kod ostalih alata,

svi djelatnici moraju zajednickim snagama raditi na provodenju ovog pristupa kako bi imao

maksimalan u¢inak. NiZe su nabrojani glavni gubitci kojih bi se svako poduzece trebalo rijesiti

[25]:

Zastoji

Namjestanje 1 uhodavanje opreme
Vrijeme mirovanja i manji zastoji
Smanjene brzine

Pokretanje proizvodnje

Nedostaci u kvaliteti i doradi.

Iznad su nabrojani osnovni opisi gubitaka u poduze¢ima, tako da bi trebalo prepoznati

koje stavke Cine glavne gubitke i pokusati ih sanirati. Navedeni problem mogu se rijesiti

pomocu 5 osnovnih principa [26]:

Usvojiti aktivnosti unaprjedenja dizajnirane kako bi povecale ukupnu efektivnost
opreme na nacin da se suoce sa Sest gubitaka TPM-a

Unaprijediti postojece planske 1 prediktivne sustave odrZzavanja

Postaviti nivo samoodrzavanja i1 ciS¢enja kojeg ¢e provoditi struéni operatori
(zaposlenici koji rade na opremi)

Povecati vjestine 1 motivaciju operatora i inZenjera kroz individualni ili grupni razvoj
Primijeniti tehnike upravljanja koje ¢e omoguciti da se ve¢ u dizajnu proizvoda i procesa
omogu¢i da imaju niske troSkove tijekom zivotnog vijeka, na nacin da se izradi
pouzdana 1 sigurna oprema i procesi koji ¢e isto tako biti lagani za upravljanje i

odrzavanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Lovro Mestrovic Diplomski rad

3.1.3. SMED

SMED (eng. Single-Minute Exchange of Die), sto bi u prijevodu bilo smanjenje
vremena izmjene alata. Vrijeme izmjene postupak je koji se nedovoljno gleda te moze
prouzrociti znatno slabiju iskoristivost stroja no §to je bila prilikom dimenzioniranja
stroja za potrebe poduzeca. U to vrijeme spada svaki postupak pripreme stroja, ili nekog
sustava za obavljanje novog procesa nakon zavrSetka rada na starom procesu. Mjeri se
dakle od izrade zadnjeg proizvoda koji je proSao kontrolu kvalitete do izrade prvog
proizvoda druge serije koje moze pro¢i tu istu kontrolu [25]. Graficki prikaz dan je na
slici 25.

\6 6 ﬁ Vrijeme izmjene alata E E E ﬁ E \

L3 Pt P AET IR S

\ 2 8555 48|35 558 dese

\ 8 R b 1o U
| !

Sama izmjena

Proces izmjene alata i namjestanja stroja

Slika 25. Prikaz vremena izmjene stroja [25]

3.1.4. Mapiranje toka vrijednosti

Mapiranje toka vrijednosti (eng. Value Stream Mapping) predstavlja postupak vizualnog
postavljanja toka vrijednosti koriste¢i podatke do kojih moZzemo do¢i prate¢i proces. Tok
vrijednosti sainjen je od 3 razlicita toka kroz proizvodni pogon, a to su tokovi materijala,
tokovi informacija i tokovi razvoja. Mapiranje je bitno zbog saznavanja biti odredenog procesa.
Tek nakon saznavanja cijelog procesa, moguce je prijeci na optimizaciju istog. Prilikom izrade
toka potrebno je konstantno imati na umu kako bi trebala izgledati mapa buduceg stanja i

usporedivati sa mapom trenutnog stanja [25, 26].

Prikaz postupka opéeg mapiranja toka vrijednosti dan je na slici 26.
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3.1.5. Kaizen
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Slika 26. Prikaz mapiranja toka vrijednosti [25]

Kaizen je pojam uz koji se veze unaprjedenje u svakom pogledu poslovanja, od radnika na

proizvodnoj liniji do vrhovnog menadzmenta. Naglasak je stavljen na vaznost malih koraka i

promjena s ciljem kontinuiteta poboljSanja. Stoga je izrazito bitno imati djelatnike koji su

spremni promisljati o postupcima u poduzecu te slobodni davati svoje ideje za rjeSavanje

poteskoca ili prijedloge za poboljSanja. Postoje neki koraci koji se moraju poStivati za $to bolje

rezultate kod primjene Kaizen metode [26]:

e Autonomija timova kod donoSenja promjena

e Jasno definirani ciljevi

e Sastanak ne smije biti prezahtjevan ili neostvariv

¢ Clanovi tima moraju biti razli¢itih struka zbog dobivanja §to ire slike na isto

problemati¢no podrucje

e U raspravi moraju sudjelovati ljudi izravno povezani s problemom koji se rjeSava

e Voditelj tima mora obuciti ljude o problemu kako bi svi mogli sudjelovati

e Kaizen dogadaj mora biti kratak, trajati maksimalno do 7 dana

e Timovi moraju biti mali, od 3-4 do maksimalno 15 ¢lanova.
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Prikaz koraka koje svaki tim mora prolaziti prilikom rjeSavanja problema prikazan je na

slici 27.
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Slika 27. Prikaz Kaizen sustava u 12 koraka [26]

3.1.6. Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama predstavlja jedan od bitnijih zadataka tehnic¢kih direktora i direktora
proizvodnje. Zalihe iz pogleda vitkog menadzmenta predstavljanju gubitke jer su biljezeni kao
mrtvi kapital. No oportunitetni tro§ak koji moze nastati ako zalihe nisu dovoljne za postivanje
veceg zahtjeva kupca premasuje nekada troSkove drzanja zaliha. Stoga je potrebno, ovisno o
poduzecu, naci optimalnu razinu zaliha [25]. Optimalna razina zaliha prikazan je na slici 28.

Zalihe, kom
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lznos potreban da bi se
pokrila normalna

Y potraZnja
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Sigurnosne zalihe
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pokrili interni gubitci

N

Vrijeme, tjedan

Tjedan 1 Tjedan 2 Tjedan 3

Slika 28. Prikaz razina zaliha [25]
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Sukladno naputcima iz vitkog menadzmenta, postoje tri vrste zaliha uz proizvod:
e Zalihe sirovina, poluproizvoda i dijelova za proizvodnju
e Zalihe rada u procesu
e Zalihe gotovih proizvoda.

Od spomenutih zaliha, ako zaostanu, najnepovoljnije za poslovanje su zalihe gotovih proizvoda
jer su u gotove proizvode ve¢ ugradeni troskovi i1 materijala i troskovi rada, potencijalno

troskovi pakiranja kao i troskovi skladiStenja do trenutka razmatranja [25].

3.1.7. JIT

JIT (eng. Just in time) predstavlja tip proizvodnje s ciljem smanjenja, a kasnije i eliminacije
zalitha u potpunosti na¢inom proizvodnje toéno na vrijeme. Najraniji oblici ovog tipa
proizvodnje videni su u Japanu u 70-tim godinama proslog stoljeca u proizvodnim halama
Toyote. Zanimljivost iz tog perioda rada na tom principu je sklapanje motora samo nekoliko
sati nakon §to su lijevani. Spomenutim metodama smanjile su se potrebne zalihe proizvoda i
poluproizvoda $to je dovelo do zatvaranja velikih skladista koja su prije bila namijenjena za
opskrbljivanje proizvodnje. Teznja je bila napraviti proces s nula zaliha, a to je moguce samo
teoretski, no smanjenje vremena koje roba provede na skladiStu na minimum je usteda s kojom
se zadovoljni implementatori ove metode. Metoda JIT je izrazito teSka za implementirati jer svi
proizvodi potrebni u procesu bi trebali biti proizvedeni u trazenoj koli¢ini, traZzene kvalitete i u
tono odredenom vremenu, ne ranije i ne kasnije, Sto je izrazito teSko za uskladiti. To

predstavlja razlog zasto samo otprilike 2% implementacije uspije u potpunosti [25, 26].
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3.2.  Aplikacije za pracenje proizvodnje
3.2.1. Airtable

Airtable je platforma koja kombinira karakteristike baze podataka i proracunskih tablica,
pruzajuéi korisnicima jednostavan nacin organiziranja, prac¢enja i upravljanja podacima. Glavna
znacCajka Airtablea je njegovo vizualno sucelje koje omogucuje korisnicima da stvaraju baze

podataka s tablicama, redovima i stupcima sli¢énim prora¢unskim tablicama [27].

Airtable omogucéuje kreiranje prilagodene baze podataka prema svojim potrebama. Moguce je
definirati razli¢ite tipove polja, kao §to su tekst, broj, datum, povezivanje s drugim tablicama i
mnoge druge. Takoder, moguce je primijeniti filtere, razne formule i Koristiti razne oblike
vizualizacije podataka kako biste dobili bolji uvid u svoje informacije. Jedna od klju¢nih
prednosti Airtablea je njegova fleksibilnost. Postoji opcija prilagodbe struktura tablica i polja
kako bi odgovarale zahtjevima procesa. Takoder podrzava suradnju medu timovima,
omogucujuci zajednicko koristenje baza podataka, dodjeljivanje zadataka, komentiranje i slanje
Slack, Google Workspace, GitHub i mnogi drugi. To omoguéuje povezivanje i sinkronizaciju
podataka s drugim programima koji se potencijalno Koristite ili postoji naznaka za buduce

koristenje u poslovanju [27].

Airtable se moze Koristiti u razli¢itim podru¢jima i industrijskim sektorima. Kao i u pracenju
projekata, upravljanju inventarom, organizaciji dogadaja, upravljanju klijentima, pracenju
zadataka i jo§ mnogo toga. Fleksibilnost i prilagodljivost Airtable-a omogu¢uju ga da bude
koristan alat za razne poslovne potrebe. Na slici 29. prikazano je sucelje Airtable-a S
rasporedom aktivnosti, lokacijama odrade istih kao 1 poc€etnih i krajnjih vremena za te zadatke

uz osobu kojoj u dodijeljeni [27].
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Slika 29. Prikaz sudelja Airtable-a [27]

3.2.2. RPA

RPA (eng. Robotic Process Automation) je tehnologija koja koristi softverske robote ili
,botove" za automatizaciju rutinskih i ponavljaju¢ih poslovnih procesa. RPA se temelji na ideji
da se odredene zadatke koji zahtijevaju ljudsku interakciju mogu zamijeniti softverskim
robotima, ¢ime se povecava ucinkovitost, smanjuje pogreske i oslobada vrijeme zaposlenika za

obavljanje sloZenijih zadataka [28].

Glavne karakteristike i prednosti RPA programa su sljedece [28]:

RPA omogucuje automatizaciju rutinskih poslovnih procesa, ¢ime se smanjuje potreba za
ru¢nim unosom podataka, kopiranjem i lijepljenjem informacija te drugim ponavljajué¢im
zadacima. Omogucena je relativno jednostavna i brza implementacija u postojece poslovne
sustave jer ne zahtijevaju znacajnije promjene u infrastrukturi ili IT arhitekturi. RPA pripada u
skupinu fleksibilnih programa zbog moguénosti prilagodbe razli¢itim poslovnim scenarijima i
procesima te skaliranja prema potrebama organizacije. Dodavanje novih zadataka za
automatizaciju ili prilagodavanje postojecih nije slozen proces. Obzirom da se covjek mijenja

strojem, automatski se smanjuje prostor za pogresku koje se mogu dogoditi
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prilikom ru¢nog unosa podataka ili izvrSavanja rutinskih zadataka. To doprinosi poboljSanju
kvalitete i to¢nosti poslovnih procesa. Osim §to se smanjuje prostor za pogresku, povecava se
prostor za uStedu vremena i resursa. Automatizacija rutinskih zadataka oslobada vrijeme
zaposlenika da se fokusiraju na slozenije 1 poslove kod kojih se moze dodati veca vrijednost.
Takoder, smanjenje vremena potrebnog za izvrSavanje procesa dovodi do povecéanja
produktivnosti. Integracija sa sustavima koji se koriste u nekom poduzecu ne bi trebala
predstavljati problem, obzirom da se RPA programi mogu se integrirati s razli¢itim
aplikacijama, sustavima ili bazama podataka. To omogucuje automatizaciju procesa koji
ukljuc¢uju medusobnu interakciju razlicitih sustava [28].

Slikovni prikaz prednosti koriStenja RPA sustava dan je na slici 30.

e v (o \;95\ 7

Automatizacija i robotizacija Podrska u digitalnoj transformaciji Povecanje kvalitete i
izabranih procesa efikasnosti

Povezivanje aplikacija Smanjenje pogreSaka Eliminacija Ubrzanije procesa
ponavljajuéih zadataka

Slika 30. Prikaz prednosti koriStenja RPA sustava [29]

RPA se primjenjuje u razli¢itim industrijama i sektorima, ukljucujuéi financije, bankarstvo,
osiguranje, zdravstvo, logistiku, telekomunikacije i druge. Tipi¢ni primjeri procesa koji se
mogu automatizirati RPA programima ukljucuju obradu faktura, provjeru podataka, generiranje

izvjeScéa, obradu narudzbi i jo§ mnogo toga [28].

3.2.3. Asana

Asana je softverska platforma temeljena na oblaku (eng. cloud) za upravljanje zadacima,
projektima i timovima. Razvijena je s ciljem olakSavanja suradnje, organizacije i pracenja

napretka u timovima i organizacijama [30].
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S Asanom mozete jednostavno upravljati zadacima; stvarati, dodjeljivati, pratiti zadane
zadatke. Dodijeliti zadatke ¢lanovima tima, postaviti rokove, dodavati relevantne biljeske i
privitke te pratiti napredak zadatka. Uz zadatke, jednostavno je organizirati i projekte
dopustajuéi stvaranje popisa gore spomenutih zadataka, koriStenja oznaka i filtara i odrzavanje
jasnog pregleda projektnih aktivnosti. Bitna karakteristika Asane je i jednostavna komunikacija
izmedu ¢lanova tima, moguce je slati obavijesti i informacije ili sudjelovati u raspravama o
zadacima u obliku timskog foruma. Svu organizaciju potrebno je smjestiti u neki vremenski
period i kronoloski poredati u ¢emu je moguce iskoristiti opciju kalendara [30].

Asana medu ostalim pruza i mogucnosti izvjeStavanja, generirajuci izvje$éa o utroSenom
vremenu po ¢lanovima tima i/ili po zadacima, o samom napretku projekta, dodjeli zadataka i
drugim kljuénim parametrima. Ova izvje§¢a pomazu u povecanju ucinkovitosti i pracenja
slabijih toc¢aka projekta. Asana se jednostavno i integrira s raznim Siroko koriStenim alatima i
platformama kao $§to su Slack i Microsoft Teams, kao i1 sa sustavima za upravljanje
dokumentima kao §to su Google Drive i Dropbox i drugim [30].

Radno sucelje u programu Asana prikazano je na slici 31.

1 lome H . . Y SR T]
: Diplomski rad - primjer Asana sucelja
My Tasks wD N :
CEnE W List Board Timeline alendar Dashboard More
+ Add
Insights +
.
/' Reporting
To do
] 1 Low On track
Projects =+
T Medium At risk
@ Diplomski rad - primjer As
T L High ] Off track.

Team

52 My workspace

* Doing

* Done

+ Add section

o' Invite

Slika 31. Prikaz sucelja programa Asana

Asana je popularan alat koji se koristi u mnogim timovima 1 organizacijama za olakSavanje
upravljanja projektima, poboljSanje produktivnosti i koordinacije tima te odrzavanje jasne

vidljivosti nad zadacima i rokovima.
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3.24. Trello

Trello je web-bazirani alat za upravljanje projektima i suradnju koji pruza vizualno i intuitivno
sucelje za organiziranje i upravljanje zadacima, projektima i tijekovima rada. Osmisljen je kako

bi pomogao pojedincima i timovima da ostanu organizirani i rade u¢inkovitije [31].

Trello omogucuje stvaranje plo¢a na kojima se zadaci mogu organizirati i pratiti pomocu
kartica. Clanovima tima mogu se dodjeljivati zadaci, postavljati rokovi i pratiti napredak. To

pomaze pojednostaviti upravljanje zadacima 1 osigurava da projekti ostanu na pravom putu
[31].

Aplikacija se moze koristiti za planiranje i koordinaciju proizvodnih aktivnosti. Plo¢e se mogu
postaviti tako da predstavljaju razli¢ite faze proizvodnog procesa, a kartice se mogu koristiti za
predstavljanje specificnih zadataka ili narudzbi. To pruza vizualni pregled proizvodnog tijeka
rada i pomaze timovima da ostanu organizirani i uéinkoviti. Bitan faktor u proizvodnim
procesima je upravljanje zalihama. Trello se takoder moze koristiti za praéenje i upravljanje
zalihama u proizvodnom okruzenju. Kartice se mogu koristiti za predstavljanje razli¢itih stavki
inventara, a mogu se dodati informacije kao S$to su koli¢ina, lokacija 1 datumi ponovnog
naru¢ivanja. To omogucuje timovima da jednostavno prate razine zalitha 1 osiguraju
pravovremeno obnavljanje zaliha. Uz sve to aplikacija promice suradnju i komunikaciju unutar
timova. Clanovi tima mogu komentirati kartice, dodavati biljeske i privitke, postavljati pitanja
1 dati povratne informacije. To olakSava suradnju i pomaze da svi ukljuceni u proizvodni proces
budu informirani 1 uskladeni. Osim ¢istih proizvodnih procesa, moguce je pratiti 1 odrzavanja 1
popravke opreme. Svaki dio opreme moze imati svoju karticu na plo¢i, gdje se mogu
dokumentirati rasporedi odrZavanja, zapisnici popravaka ili zamjene dijelova. To pomaze
timovima za odrZavanje da ostanu organizirani, prate rutinske zadatke odrzavanja i osiguravaju
da se oprema odrZava u optimalnom radnom stanju. Uz navedeno, Trello je moguce integrirati
s raznim alatima i uslugama tre¢ih strana kao sto su Google Drive, Slack i Jira, omogucéujuci
tako jednostavnu sinkronizaciju podataka. Dostupan je i u obliku mobilnih aplikacija na iOS i

Android mobilnim uredajima [31].
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Fleksibilnost i prilagodljive znacajke Trella ¢ine ga svestranim alatom za upravljanje razli¢itim
aspektima proizvodnje. Poboljsava organizaciju, suradnju i ucinkovitost unutar proizvodnih

timova, $to u konacnici pridonosi gladem radu i pobolj$anoj produktivnosti.

Radno sucelje programa Trello prikazano je na slici 32.

# M@ Trello Workspaces v Recent v Starred v Templates v Create

—
& ;[mllo Workspace < D tad - pdmje’ & Worksp
ree

O Workspace settings

Workspace views

@ TyPremumfee )

Slika 32. Prikaz sucelja programa Trello

3.25. Slack

U suvremenom proizvodnom okruzenju, pracenje proizvodnje igra klju¢nu ulogu u
osiguravanju ucinkovitosti, kvalitete 1 isporuke proizvoda. U tom kontekstu, Slack se moze
koristiti kao svestrani alat za poboljsanje komunikacije, koordinacije i suradnje unutar timova

koji rade na proizvodnji [32].

Jedna od klju¢nih prednosti Slacka je moguénost stvaranja posebnih kanala za razli¢ite timove
unutar proizvodnog procesa. Kanali se mogu organizirati prema odjelima ili funkcijama poput
proizvodnje, odrzavanja, kvalitete i logistike. Na taj nacin, timovi mogu brzo komunicirati,

razmjenjivati informacije i suradivati na rjeSavanju problema ili postizanju ciljeva proizvodnje.
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Slack takoder pruza moguénost slanja obavijesti i upozorenja o statusu proizvodnje. To znaci
da se automatski generirane obavijesti mogu poslati u odredene kanale kako bi se timovi
obavijestili o vaznim dogadajima kao Sto su zavrSetak odredene faze proizvodnje, kriticni
problemi ili planirana odrzavanja. Ovo osigurava da svi relevantni dionici budu informirani o

kljuénim dogadajima u realnom vremenu [32].

Integracija Slacka sa sustavima pracenja proizvodnje, poput ERP-a ili MES-a, omogucuje jo$
vecu ucinkovitost. Ovi sustavi mogu automatski slati azuriranja o proizvodnim podacima, kao
Sto su broj proizvedenih jedinica, kvaliteta ili postizanje ciljeva proizvodnje, direktno u
odgovarajue kanale u Slacku. To olakSava pracenje performansi, analizu trendova i
identifikaciju podru¢ja za poboljSanje. Kroz Slack, timovi takoder mogu suradivati na
rjeSavanju problema u proizvodnji. Stvaranje kanala posvecenih rjeSavanju problema ili hitnim
situacijama omogucéuje brzo dijeljenje informacija, analizu uzroka problema i koordinaciju
akcija za njihovo rjeSavanje. To rezultira uc¢inkovitijim i brzim procesom otklanjanja problema
te sprjeCavanju daljnjih nedostataka ili greSaka. Dodatno, Slack olakSava upravljanje
dokumentima vezanim uz proizvodnju. Timovi mogu dijeliti specifikacije, crteze, upute za rad
ili druge relevantne dokumente te ih aZurirati 1 komentirati izravno u Slacku. To osigurava da
svi Clanovi tima imaju pristup najnovijim verzijama dokumenata i smanjuje rizik od

nesporazuma ili koriStenja zastarjelih informacija [32].

Koristenje Slacka u proizvodnom okruzenju pruza mnoge prednosti kao §to su poboljSana
komunikacija, transparentnost, suradnja i pracenje napretka. PomaZe timovima da budu bolje
povezani, brze reagiraju na promjene i zajednicki rade na postizanju ciljeva proizvodnje.

Prikaz sucelja Slacka dan je na slici 33.
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£ Welcome to the # pisanje-diplomskog-rada channel

This channel is for everything #p g-rada. Hold meetings scs and make decisior ver with your team. Edit description

& Add people

Today ~

FSB 1%

Send a quick message to let your colleagues know that you're here.

Slika 33. Prikaz sucelje Slacka

3.2.6. Monday.com

Monday.com je platforma Siroko koriStena u proizvodnoj industriji za izmjenu informacija a
zatim i pobolj$anje udinkovitosti samog procesa. Sirok raspon moguénosti i prilagodljivo

sucelje ¢ine ga vrijednim alatom za upravljanje razli¢itim aspektima proizvodnih procesa [33].

Jedna od klju¢nih primjena Monday.com je u proizvodnji i planiranju proizvodnje. Timovi
mogu izraditi vizualne ploce koje predstavljaju razliCite faze proizvodnje 1 pratiti zadatke,
dodjeljivati odgovornosti i pratiti napredak. To omogucuje bolju koordinaciju, raspodjelu

resursa i osigurava pravovremenost u izvrSavanju zadataka [33].

Drugi znac¢ajan slucaj upotrebe je upravljanje zalihama. Monday.com omogucuje timovima da
prate 1 upravljaju zalihama u stvarnom vremenu. Plo€e 1 stupci mogu se postaviti tako da
predstavljaju razli¢ite kategorije inventara kao $to su sirovine, poluproizvodi, proizvodi u tijeku
1 gotovi proizvodi. To pomazZe u odrzavanju optimalne razine zaliha, smanjenju rasipanja i

izbjegavanju kasnjenja u proizvodnji zbog nedostatka zaliha [33].
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Nadalje, Monday.com omogucuje jednostavnu komunikaciju i suradnju medu ¢lanovima tima.
Pruza centraliziranu platformu za dijeljenje azuriranja, raspravu o detaljima projekta i
rjeSavanje problema koji se pojave tijekom procesa proizvodnje. To pomaze u poticanju
suradnje, poboljSanju transparentnosti i osiguravanju da kolektiv uvijek ima dostupan i jasan
zajednicki cilj. Osim toga, Monday.com nudi razne znacajke automatizacije i integracije s
drugim alatima, poboljsavajuci svoju funkcionalnost u kontekstu proizvodnje. Timovi mogu
automatizirati zadatke koji se ponavljaju, postaviti podsjetnike i obavijesti te se integrirati s
drugim softverskim sustavima koji se koriste u proizvodnom okruzenju, kao sto su ERP ili MES

sustavi [33].

Na slici 34. vidljivo je sucelje tijekom rada u Monday.com.

My first board Automations Center Board Automations / O Account Usage X

Categorles @ Learn to automate your

Search ! workflow in 3 minutes
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¥ Featured
0 Notifications Subiterns
B Status Change
@ Recurring Btk (Al
j Due Dates . ’
t Item Creation he status of something he status of something @

t status | notify someone

> Move Item ;

something T Can't find the right automation?
k2 Subitems 8 Supports sub Create your own
. Dependencies
£ Custom i Ato be ol

Dependencies

Slika 34. Prikaz su¢elja u Monday.com

Opcenito, Monday.com sluzi kao sveobuhvatno rjeSenje za upravljanje proizvodnim
operacijama, olakSavanje besprijekorne komunikacije, optimiziranje radnih procesa

proizvodnje 1 poboljSanje ukupne produktivnosti u proizvodnoj industriji.
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4. PROIZVODNA LINIJA

Proizvodna linija koja ¢e biti opisana u daljnjem dijelu diplomskog rada predstavlja dio linije
koriStene u masovnoj proizvodnji koja zbog svojih elemenata od kojih je sastavljena ima
mogucnost provjere ispravnosti velikog broja uzoraka u kratkom vremenskom periodu.
Spomenutu mogucénost linija mozZe odraditi uz koriStenje strojnog vida te koriste¢i no i low-

code programiranja.

4.1. Koncept rada proizvodne linije

Proizvodna linija €iji ¢e segmenti biti niZe opisani imat ¢e zadatak otkrivati neispravnost
proizvoda koji se kre¢u po liniji te sukladno tome odrediti hoce li proizvod nastaviti po traci

ravno ili ¢e se odvojiti udesno.

Pozicioniranjem proizvoda na platformu sa metalnim rubom, induktivni senzor o€ita prisutnost
proizvoda te pocinje proces. Nakon nekog vremena, proizvod dolazi ispod kamere koja pomocu
strojnog vida otkriva unaprijed definirane nepravilnosti na proizvodu te sustav u pozadini
donosi odluku o ispravnosti ili neispravnosti proizvoda. Sljede¢i induktivni senzor koji se nalazi
na ra¢vanju pokretnih linija o€itava prisutnost proizvoda te ovisno o odluci sustava, ili proizvod
pusti dalje u ,,nastavak proizvodnje* ili ga pomocu pneumatske platforme podigne i usmjeri
prema drugom dijelu pokretne trake odnosno na ,,doradu* ili u ,S8kart proizvode”. Ovim
konceptom rada ocekuje se vrlo brzo o€itavanje neispravnosti proizvoda gdje ¢e ograni¢avajuci

faktor biti brzina pokretne trake, te nece biti zastoja prilikom ocitanja ispravnosti.

4.2.  Sastavnice pokretne linije

Linija je sastavljena od jednog modula duljine 1200 mm, te od njemu okomitog modula duljine
900 mm. Na duljem modulu nalazi se jedinica za kontrolu ispravnosti proizvoda te za potpunu
funkcionalnost linije potrebno je da svaka komponenta bude funkcionalna i po karakteristikama

kao Sto je 1 projektirana.
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4.2.1.  Aluminijski profili i spojni elementi

Proizvodna linija sastavljena je od ekstrudiranih aluminijskih profila koji se naj¢esce koriste
kod proizvodnih linija ili nekih drugih adaptivnih konstrukcija. Karakterizira ih mala masa u
odnosu na nosivost, jednostavan izgled i jednostavnost sastavljanja u potrebnu konstrukciju.
Potrebne spojeve jednostavno je ostvariti pomocu vijaka i matica prilagodenih utorima u

profilima. Prikaz profila dan je na slici 35., dok je vijak, matica i kutnik prikazani na slici 36.

Slika 35.  Aluminijski profili za sastavljanje linije

Slika 36. Vijak, matica i kutnik
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4.2.2. Pogonski elementi

Glavna uloga proizvodne linije je pomicanje predmeta proizvodnje kroz proces, pa tako
pogonski elementi igraju jako bitnu ulogu u projektiranju trake te se prilagodavaju sukladno
namjeni. Na proizvodnoj liniji koju opisujemo nalaze se 2 trofazna motora (REXROTH mnr:
3842 547 470) snage 100 W. Obzirom na duljinu linije te masu proizvoda koji se kre¢u po

liniji motori imaju dovoljno snage obzirom da se prenosi preko reduktora okretaja omjerom
20:1. Motor je prikazan su na slici 37.

Slika 37. REXROTH trofazni motor [34]

Motori su predvideni za spajanje na trofaznu struju, no prilagodeni su za rad na monofaznoj
struji pomocu prespajanja iz zvijezda nac¢ina rada u trokut nacin rada i dodavanja
kondenzatora za stalni rad kapaciteta 10 uF izmedu 2 faze. Prelaskom rada motora iz

trofaznog u monofazni oblik rada gubi se otprilike 30 % snage. Prikaz spajanja motora dan je
naslici 38.
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Slika 38. Prikaz spajanja motora i kondenzatora

Faza i kondenzator su spojeni na namotaj L1, dok je druga zica kondenzatora spojena na L2 te

je nula spojena na namotaj L3.

4.2.3. Elementi za noSenje robe

Elementi koji su uz pogon zasluzZni za prijenos materijala i proizvoda su ili trake ili remeni. U
konkretnom slucaju koriStena su 2 remena napeta izmedu vratila i osovine izmedu kojeg
putuje platforma s proizvodom. Osovina i vratilo su promjera 30 mm, dok je remenje dugo na
prvom modulu 3030 mm i na drugom 1640 mm. Prikaz remena koristenog na traci dan je na
slici 39.
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Slika 39. Remen na proizvodnoj liniji [34]

4.2.4. Elementi za ocitanje prisutnosti

Za potrebe otkrivanja pozicije i zbrajanja prijedenih proizvoda koriStene su platforme sa
metalnim rubovima, prilagodene da ih mogu ocitati induktivni senzori kao glavni elementi
oditanja prisutnosti proizvoda. Na liniji su u upotrebi 3 senzora modela REXROTH 2150CN
prikazanih na slici 40.

Slika 40. Induktivni senzor REXROTH 2150CN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Lovro Mestrovic Diplomski rad

4.2.5. Pneumatski elementi

Elementi za usmjeravanje nakon odluke o ispravnosti proizvoda su pneumatski pokretani. Na
liniji se nalaze cilindri koji podizu platformu na ra¢vanju na kojem se odvajaju proizvodi.
Ispred cilindara nalaze se pneumatski ,,3/2* elektro ventili CPE10-M1BH-3GL-M7 koji se
aktiviraju pomocu signala iz upravljacke jedinice. Kako bi cilindri mogli pretvoriti zrak u
mehanicki rad, potrebno ga je stlaciti kompresorom L-S50-25 na radni tlak od 8 bara. Prikaz
elektro-ventila i kompresora nalaze se naslici 41. i 42.

5'11
~ M
« 0
;-l
~ 0

Slika 41. Elektroventil CPE10-M1BH-3GL-M7
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Slika 42. Kompresor

4.2.6. Elementi za strojni vid

Elemente strojnog vida nazivamo ¢imbenike koji su koriSteni u sustavima rac¢unalnog vida za
obradu vizualnih informacija. Nize su navedeni neki od klju¢nih ¢imbenika koji su najcesce

koriSteni u strojnom vidu:

e Kamera predstavlja kljuéni ¢imbenik strojnog vida jer biljezi slike ili videozapise
predmeta koji se kontroliraju. Kamere koristene za strojni vid mogu biti klasi¢ne, 3D ili
termalne

e Senzori se koriste u slucaju potrebe za dodatnim informacijama s ciljem pomaganja
sustavu u obradi podataka. Neki od informacija koje senzori mogu prikupiti su jakost
svjetlosti, udaljenosti, temperature itd

e Opticki elementi poput leca, filtara 1 zrcala koriste se za fokusiranje svjetla 1 oblikovanje
slike. Opticki sustavi koriste se za poboljSanje kvalitete slike, uklanjanje izoblienja ili

povecanje osjetljivosti
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e Algoritmi ili za obradu slike primjenjuju se na snimljene slike za analizu, prepoznavanje
objekata, izdvajanje znacajki ili obradu nedostataka. Mogu se koristiti za filtriranje,
otkrivanje rubova ili neke druge operacije na slikama

e Softver za analizu: Softverski alati omogucéuju programerima stvaranje algoritama i
aplikacija za analizu slike ili videa. Omogucuju funkcije kao §to su prepoznavanje
objekata, pracenje pokreta, klasifikacija ili prepoznavanje uzoraka

e Hardver za obradu: Hardverske komponente kao Sto su jedinice za graficku obradu
(GPU) ili specijalizirani ¢ipovi za obradu slike koriste se za ubrzavanje izrauna i

obradu velikih koli¢ina podataka u stvarnom vremenu.

Ovi se elementi kombiniraju kako bi stvorili sustave strojnog vida koji mogu obavljati razlicite
zadatke, poput prepoznavanja lica, kontrole kvalitete, autonomne navigacije i drugih vizualnih
analiza.

U slucaju pokretne trake koja je predmet promatranja nalazi se kamera Alvium 1800 U-2050c.
Kamera ima moguénost rada na temperaturama od -20 °C do +65 °C i prikazivati tu sliku u
rezoluciji 5496x3672 px. Uzimajuci ¢ak 21 sliku u sekundi. Spomenute performanse mogucée

su zbog koristenja Sony IMX83 senzora [37,39]. Prikaz spomenutog sustava dan je na slici 43.

Slika 43. Prikaz sustava strojnog vida na pokretnoj liniji
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4.2.7. Upravijacka jedinica

Upravljacka jedinica ima izrazito bitnu ulogu u nekom proizvodnom procesu pa tako i liniji.

Potrebno je posvetiti viemena za odabir odgovarajuce jedinice zbog raznih karakteristika koje

mora imati. U tablici 2. dan je usporedbeni prikaz izmedu PLCa i mikroupravljaca.

Tablica 2. Usporedba PLCa i mikroupravljaca [35, 36]
Karakteristika PLC Siemens ARDUINO Uno Wifi Rev 2
Namjena Industrijska automatizacija | Opc¢a primjena u rac¢unalstvu |

robotici

Izvodenje instrukcija

Brzo i paralelno

Sporo i sekvencijalno

Radna memorija

Velika

Promjenjiva (ovisno o modelu)

Ulazno/izlazni sustavi

Raznovrsni i brojni

Ograniceni i manje brojni

Programiranje

Programski jezici

Programiranje u sklopu
razvojnog okruzenja

Robusnost

Vrlo visoka

Mala

Cijena

Visoka

Niska

ArduinoUno Wifi Rev 2 nije izvorno osmisljen za upotrebu u industrijskim okruzenjima i ¢esto
zahtijeva dodatne mjere zastite kako bi se osigurala pouzdanost i sigurnost sustava, no za
potrebe pustanja linije u pogon u laboratorijskim uvjetima s ciljem uvidanja ostalih

potencijalnih problema, koristit ¢e se Arduino Uno Wifi Rev 2. Prikaz Arduina dan je na slici

44,

Slika 44. Upravljacka jedinica — Arduino Uno Wifi Rev 2
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5. PRIMJENA PRISTUPA UPRAVLJANJA | APLIKACIJA NA
POKRETNOJ LINIJI

5.1. Potencijalna poboljSanja linije

Pokretna linija sastavljena od komponenti opisanih u poglavlju 4.2. prikazana je na slici 45.

Slika 45. Prikaz sastavljene pokretne linije

Pokretna linija mogla bi raditi zbrajanje prijedenih proizvoda brojatem s jednom od dva
induktivna senzora koja se nalaze na glavnom modulu linije ili pomo¢u kamere zbrajajuci broj
pregledanih komada koji su prosli ispod iste. Obzirom na kvalitetu sustava za strojni vid,
ogranicenje koje traka trenutno ima za povecanje kapaciteta proizvoda za inspekciju je sustav
transporta. Sustav transporta mozemo podijeliti na dva odvojena sustava - na horizontalni
transport i vertikalni. Horizontalni sustav vodi proizvod od mjesta dolaska na traku do mjesta
prolaska ispod sustava za strojni vid pa sve do mjesta racvanja. Izmedu kamere i mjesta
ra¢vanja, sustav sukladno pred definiranim parametrima donese odluku o sukladnosti ili
nesukladnosti proizvoda na liniji, tako se na mjestu ra¢vanja ili proizvod nastavi kretati ravno
u slucaju ispravnosti ili se aktivira sustav vertikalnog transporta sa svrhom podizanja proizvoda

i ciljem odvajanja nesukladnog proizvoda na desnu pokretnu liniju.
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Horizontalni transport je trenutno karika koja najvise ko¢i povecéanje broja pregledanih
proizvoda te bi se to moglo promijeniti montiranjem drugacijeg reduktora broja okretaja
s manjom redukcijom, to jest, trebao bi se povecati broj okretaja pogonskog remena za

proizvode

U slucaju da bi se na traci nasli proizvodi veée mase no $to bi motor mogao podnijeti,
moglo bi do¢i do pregrijavanja motora ako bi radio u kontinuiranom radu duze vremena.
S ciljem sprjecavanja toga, sljede¢i korak bio bi montiranje snaznijeg motora ili spajanje
istog na 3 faznu struju s ¢im bi vratili otprilike 30% snage koju smo uzeli spajanjem u

spoj trokut zbog omogucavanja rada na monofaznoj struji

Sljede¢a opcija za poveéanje kapaciteta linije bilo bi micanje vertikalnog dijela
transporta proizvoda iz razloga $to vertikalni transport moze poceti tek u trenutku kada
proizvod bude na poziciji za dizanje, §to neupitno produljuje vrijeme Koje je potrebno
za obradu jednog proizvoda. PoboljSanje za ovaj izazov bio bi pneumatski cilindar,
kojeg bi aktivirao isti elektroventil montiran trenutno na traci koji bi se aktivirao ¢im
sustav strojnog vida donese odluku o sukladnosti ili nesukladnosti proizvoda, a ne nakon
primitka signala indukcijskog senzora kao do sada. Tako bi, proizvod u slucaju
nesukladnosti, bez zaustavljanja trake, naiSao na prepreku u zaobljenom obliku uz koju

bi proizvod prisilno skrenuo udesno.

Spomenuta poboljSanja bila su vezana uz potencijalna fizicka ogranic¢enja linije, dok se naredna

poboljsanja odnose na moguénosti uz primjenu low i no-code programiranja.

Sami no i low-code programi ne mogu samostalno pogoniti Citav sustav pokretne linije nego se

mora postivati automatizacijska piramida. Shodno tome, moguce je napraviti SCADA-uU

raCunalni sustav za nadzor, mjerenje i upravljanje industrijskim sustavima ili HMI (eng. Human

Machine Interface) sustav za nadzor strojeva i pogona. Stoga postoje sljedeée opcije:

Upravljanje sustavom; od pokretanja i zaustavljanja do pauza u radu uslijed remonta i
odrzavanja linije
Pracenje 1 alarmiranje od strane sustava kada je vrijeme za zaustavljanje trake zbog

servisa, bilo od broj pregledanih komada ili proteka vremenskog perioda od zadnjeg

servisa
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e Biljezenje statistike 1 izrada izvjeStaja po segmentima ili po proizvodima, po
djelatnicima ili po radnoj smjeni
e Pracenje informacija s kojih strojeva dolaze proizvodi na liniju u svrhu otkrivanja

strojeva koji izdaje komade slabije kvalitete uz alarmiranje o istom.

5.2. Elementi za prikupljanje i analizu podataka

Aplikacije navedene u poglavlju 2.3. mogu se primijeniti na pokretnoj liniji opisanoj u

poglavlju 4. na sljedece nacine:

U gore navedenim aplikacijama moguce je izraditi obrazac i izvjestaj o stanju na pokretnoj
traci. Izrada izvjeStaja je jednostavna i1 brza koriste¢i alate kao §to su povuci i ostavi (drag and
drop). Kao neki od prijedloga za nadziranje mogle bi biti informacije o kvaliteti, defektima,
dimenzijama i drugim informacijama koje korisnik smatra relevantnima. Takoder, moguce je

izraditi obrasce za unos podataka o proizvodima koji se provjeravaju.

Jedna od bitnijih prednosti aplikacija bilo bi i prac¢enje procesa u trenutku rada. Aplikacije
omogucavaju izradu mogucnosti koje prate rad strojnog vida, to jest, trenutna inspekcija
proizvoda na liniji. Mogucée je biljeziti defekte, njihovu ucestalost te pomocu kamere 1
fotografije defekata i statistiku na odredenim kontrolnim to¢kama te ako se radi o zastojima na
traci 1 status zastoja (vrijeme nastajanja, zaduZena osoba za popravak, vrijeme zastoja itd.). Uz
dobru analitiku, npr. na kojim proizvodima ili u kojim vremenima ili s kojim alatima se dogada
najveci broj defekata, moguce je prilagoditi uvjete, strojeve ili djelatnika zadatku ili proizvodu
koji je dobiven s ciljem optimizacije procesa.
Kamera koriStena na pokretnoj liniji je kamera koja pruza u sklopu sa sustavom kontrole vida:

e Prilagodljivo otklanjanje Suma

e Transformaciju boja, ukljucujuéi nijansu i zasi¢enost

e Kontrast

e Ispravak neispravnih piksela

e Automatsku izoStravanje slike

e Brojace i mjerace vremena
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e Pracenje temperature
e islic¢no.
Obzirom da sustav ima 4 ulazna/izlazna pina (eng. GIPO — General Purpose Input/Output)

sustavom je jednostavno komunicirati i uzimati podatke koji su potrebni za automatizaciju.

Prikaz modela koriStenog sustava strojnog vida dan je na slici 46.

Slika 46. Prikaz modela sustava strojnog vida [37]

Izrazito bitna karakteristika je integracija s drugim sustavima. Ukoliko je u poslovanje uveden
1 neki drugi program za pracenje proizvodnje, utoliko je moguce prikupljene podatke poslati u
neku drugu bazu podataka kako bi se obradila na neki drugi nacin ili kako bi se podaci sacuvali
na nekoj viSoj razini ERP sustava zbog centralizacije podataka citavog poslovanja. Ova

pogodnost olakSava izradu analiza koje mozda nisu moguce u samoj aplikaciji.

Obzirom na sve vecu konkurenciju, razlika u kvaliteti, brzini i1 cijeni proizvoda moze se
napraviti samo uz dovoljno brzu mogué¢nost donosenja odluka ¢emu svakako pridonosi mobilna
dostupnost aplikacija. Sve navedene platforme podrzavaju izradu mobilnih aplikacija, S§to
omogucuje zaduzenim osobama za funkcioniranje linije da koriste aplikaciju i dok nisu fizicki
prisutni uz liniju putem mobilnih uredaja. To dovodi do vece mobilnosti te manjeg vremena

odaziva u slu¢aju problema.
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5.3. Analiza procesa u odnosu na manufakturu

Manufaktura je oblik organizacije proizvodnje koji ima dugu povijest i razvio se tijekom
industrijske revolucije. Ovaj koncept proizvodnje temelji se na ru¢nom ili poluautomatskom
radu u radionicama, gdje se proizvodi izraduju u ograni¢enim koli¢inama.

Razvoj manufakture zapoceo je u Europi u 18. stolje¢u. Tada su radnici, obuceni specifi¢nim
vjestinama, ru¢no izradivali proizvode u radionicama. Svaki radnik bio je odgovoran za
odredeni dio proizvodnog procesa, Sto je omogucilo preciznost i kvalitetu proizvoda.
Primjerice, u tekstilnoj manufakturi jedan radnik bi tkao tkaninu, drugi bi je bojio, a treéi bi je
Sivao [38].

Manufaktura je bila klju¢na u prijelazu s domace proizvodnje na organiziranu industrijsku
proizvodnju. Taj je sustav omogucéio povecanje produktivnosti i efikasnosti u usporedbi s
individualnim zanatskim radnicima koji su proizvodili pojedinacne proizvode.

Tijekom vremena, manufakturni sustav evoluirao je prema tvornickoj proizvodnji i masovnoj
proizvodnji s uvodenjem strojeva i1 tehnologija. To je dovelo do daljnjeg povecanja
produktivnosti i standardizacije proizvodnog procesa [38].

lako se manufaktura danas manje koristi u industrijskim postavkama, pojam se i dalje koristi
za opisivanje posebnih proizvodnih metoda koje se temelje na ru¢nom radu ili prilagodenom
pristupu izradi proizvoda, Cesto u malim serijama ili za visokokvalitetne proizvode koji

zahtijevaju posebnu paznju 1 vjestinu.

Korak koji bi se smjestio nakon obrtnic¢kih radova bio bi pogon na kojem djelatnik radi na
pokretnoj liniji te glavni dio posla obavlja samostalno dok pokretna traka lagano putuje
odredenom brzinom da bude dovoljno vremena ispred radne jedinice koja je potrebna za
obavljanje operacije na odredenoj radnoj jedinici. Takav postupak rada vidljiv je i dalje u nekim
proizvodnim poduze¢ima (redovito u automobilskoj industriji), pogotovo u poduze¢ima koja
sklapaju proizvode iz poluproizvoda gdje je zahtjevno ili preskupo implementirati strojeve zbog
slozenosti operacija koje se izvode. Razlika izmedu pokretne automatiziran trake i manufakture

dana je u tablici 3.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Lovro Mestrovi¢

Diplomski rad

Tablica 3. Usporedba manufakture i automatizirane linije

Kategorija

Manufaktura

Automatizirana linija

Metoda proizvodnje

Rucna izrada i montaza

Automatizirana proizvodna linija

Radna snaga

Visoka potreba za radnom

snagom

Smanjena potreba za radnom

snagom

Vrijeme proizvodnje

Ovisno o vjestini radnika

Brza proizvodnja u konstantnu

brzinu

Prilagodljivost

Velika fleksibilnost

Manja fleksibilnost

Kontrola kvalitete

Ovisi o vjeStinama radnika

Automatska i brza kontrola

Sklonost greskama

Veca sklonost greskama

Manja sklonost greSkama

Investicijski troSkovi

Nizi investicijski troskovi

Visi investicijski troskovi

Troskovi odrzavanja

Nizi troskovi odrzavanja

Visi troSkovi odrzavanja

Skalabilnost

Manja skalabilnost

Veca skalabilnost

Relativno cesto, zbog cijene sustava strojnog vida, djelatnici u proizvodnim poduzeéima

obavljaju radnju vizualne ili taktilne kontrole poluproizvoda ili proizvoda. U takvim pogonima

najcesce se traka nakon pokretanja ne gasi 1 nekoliko sati. Spomenuti oblik rada je monoton i

izrazito zahtjevan zbog nemoguénosti kretanja djelatnika i potrebe da djelatnik bude u istoj

poziciji do sljedece pauze najéesce okruzeni buénim okruzenjem. Prikaz takve radne jedinice

dan je naslici 48.

SZ1

Slika 47. Prikaz radne jedinice inspekcijskog radnika u manufakturi [34]
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Gore navedeni uvjeti rada mogu dovesti do Cestih bolovanja i greSaka prilikom inspekcije
proizvoda. Stoga je nakon inicijalnih veéih troSkova, u slu¢aju masovne proizvodnje, isplativije
implementirati vizijski sustav koji bi obavljao inspekciju proizvoda umjesto djelatnika. Primjer

takvog vizijskog sustava spojenog na pokretnu traku prikazan je na slici 49.

Slika 48. Prikaz pokretne linije sa sustavom za strojni vid opisanom u radu

Najcesce, ovisno o kompleksnosti proizvoda i procesa, sustavi za strojni vid su brZi sustavi no

Sto su ostali segmenti proizvodnog procesa tako da sustavi za inspekciju ne predstavljaju ,,usko

grlo* na liniji.
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6. ZAKLJUCAK

Pokretna linija od prvih koristenja podizala je efikasnost proizvodnih procesa u odnosu na
proizvodnju manufakturom. Zbog tog razloga, sama ekspanzija pokretnih linija bila je brza i
temeljita. Svako proizvodno poduzecée koje se bavi masovnom proizvodnjom zeljelo je i dalje

zeli integrirati neki oblik pokretne trake u poslovanje.

U samim pocecima, infrastruktura je bila izrazito skupa te su samo velika poduzeca imala
pristup istoj. Nakon nekog vremena, kada su odredena poduzeca napravila pokretnu liniju, neka
druga su htjela ponovo povecati trzisnu razliku. Kronoloski, nakon masovnog Sirenja
proizvodnih linija, po¢ela su automatiziranja istih. Identi¢no kao i prije, automatizaciju su si
mogli priustiti samo trzi$ni lideri zbog kompleksnosti kako infrastrukture tako i sustava
upravljanja.

Prilikom zasi¢ivanja trzZiSta tim oblikom proizvodnje, pojavio se oblik centralnog vodenja
automatizirane proizvodnje koji su takoder mogli implementirati samo poduzeca sa dovoljno
kapitala. Kroz godine, hardver postaje sve dostupniji, dok se razlika medu proizvodnim

pogonima radila kroz kvalitetan softver.

No unazad nekoliko godina, softver je postao dostupniji nego ikada. Uz velike moguénosti
izrade razli¢itih programa, softver za vodenje i1 upravljanje postao je viSe pitanje zelje za
unaprjedenjem nego li financijsko pitanje. Otvoreno je trziSte neprofesionalnog programiranja,
to jest, omoguceno je programiranje i automatiziranje ljudima koji nisu po profesiji programeri
zbog inovacije zvane low i no-code programiranje.

Ipak, nije moguce samo programima s malo ili bez koda upravljati i automatizirati proizvodnju.
Za upravljanje, potrebno je imati podlogu sukladno piramidi automatizacije. Prikupljanje
podataka 1 samo upravljanje na liniji 1 dalje ¢e ostati zadatak elementima koji su nize u

automatizacijskoj piramidi kao $to su izvrSitelji naredbi 1 senzori.

Postupak digitalne transformacije nije jednostavan proces, no uvelike ga olaksava Sirok spektar
aplikacija koje se mogu napraviti uz pomo¢ low i no-code na¢ina programiranja.

Low i no-code aplikacije ¢e pomo¢i u premosé¢ivanju jaza izmedu poslovnih zahtjeva i IT
mogucnosti, omogucéujuci organizacijama da ubrzaju svoje napore u digitalnoj transformaciji i

potaknu inovacije.
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