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Če se ne bomo povezali,  
nas bodo drugi prehiteli
Za doseganje ciljev pametne specializacije in prehoda na zeleno bo treba urediti več 
področij, če ne želimo izgubiti mesta v svetovnem vrhu.
Barbara Perko

Dvojni prehod, krožno gospodarstvo in 
potreba po trajnostnem razvoju so po-
membne teme za SRIP MATPRO. Zavedajo 
se pomena razvoja tistih materialov za 
razvoj in implementacijo nizkoogljičnih 
tehnologij, ki so že na voljo, kot tudi tis-
tih, ki se šele razvijajo. Za vsa strateško 
razvojna partnerstva sta Načrt za okre-
vanje in odpornost ter Večletni finančni 
okvir ključnega pomena. »Že prej smo 
velikokrat opozarjali, da je premalo de-
narja na voljo za raziskave in razvoj. Če 
smo sripi opredelili pametno speciali-
zacijo, kjer imamo potencial rasti, višje 
produktivnosti in dodane vrednosti, se to 
žal ne odraža na raziskovalno-razvojnem 
delu na razpisih,« opozarja koordinator-
ka SRIP MATPRO Vesna Nahtigal. Težavo 
predstavlja tudi dejstvo, da so razpisi še 
vedno preveč birokratski.

V SRIP MATPRO si prizadevajo, da bi 
zaživel projekt, v okviru katerega bi pi-
lotno in polpilotno dejavnost, s katero bi 
lahko razvijali nove materiale za zeleni 
prehod, prestavili iz industrije. »Trenu-
tno ta razvoj izvajamo v industriji, na 
industrijski opremi, z visokimi stro-
ški. Potrebujemo vmesno fazo, v kateri 
bi povezali raziskovalce iz industrije in  
inštitutov, da na polpilotni proizvodnji 
razvijejo del do aplikacije, ki jo stestirajo, 
nato pa gre aplikacija v industrijo. Na ta 
način gredo kompetence in nova dogna-
nja prek raziskovalcev nazaj v učni sistem. 

Kaj pa mi delamo? Delamo vsak zase in 
tako nas drugi prehitevajo,« izpostavlja 
Vesna Nahtigal. V SRIP MATPRO veliko 
delajo na tem, da se vzpostavi potrebne 
pogoje za takšen način dela, kar bi pri-
peljalo do tega, da bi bili z industrijo v 
samem svetovnem vrhu. 

Med čakanjem tehnologija zastari
Industrija materialov je pred velikimi izzi-
vi zaradi zelenega dogovora. Da bi storili 

korak naprej, je treba začeti vlagati v ra-
zvoj novih tehnologij. Pogosto se zaplete 
zaradi zahtev Zakona o varstvu okolja in 
dolgotrajnega čakanja na okoljevarstve-
na dovoljenja. Med čakanjem se namreč 
hitro zgodi, da tehnologija, ki bi jo želeli 
implementirati, zastari. 

Pomembno področje, ki ga naslavlja-
jo v SRIP MATPRO, je energija. Vesna 
Nahtigal pove, da v tem trenutku nima-
mo regularnega nacionalnega načrta za 

Proizvodna podjetja se že od nekdaj so-
očajo z izzivi, kako proizvajati hitreje, 
ceneje, bolje. Vsak izziv vpliva na dru-
gega – če je proizvodnja hitrejša, se lah-
ko zniža kakovost in povečajo stroški 
vzdrževanja; če se proizvaja ceneje, pa 
ni nujno, da je izdelek kakovosten. Za 
uravnoteženje teh izzivov – hitreje, ce-
neje in bolje – obstaja cela paleta oro-
dij, ki pri tem pomagajo, ne da bi nega-
tivno vplivala na kakovost proizvodnje. 

Pogoj za industrijo 4.0 je digitalizacija
Orodja, ki omogočajo skrajšanje časa, 

so neposredno povezana z digitalnim 
dvojnikom – za izdelek, proizvodnjo ter 
spremljanje izdelka in proizvodnje. To 
pomeni, da govorimo o treh digitalnih 
dvojnikih, ki nam omogočijo, da smo hi-
trejši, cenejši in posledično boljši.

Kako digitalni dvojnik sploh pomaga 
tem, da smo hitrejši? Za dogovor je dobro 
pogledati faze Industrije 4.0, kot so bile de-
finirane v nemškem raziskovalnem centru 
»FIR e. V.« pri »RWTH Aachen University«.

Pogoj za industrijo 4.0 je digitalizacija 
podjetja. Digitalizacija ima dve fazi: prva je 
informatizacija (computerisation) v smis-
lu, da ima podjetje en stroj, ki ga upravlja 
računalnik (tipično npr. CNC-stružnica).

V drugi fazi digitalizacije govorimo o 
povezljivosti (connectivity), kot je na pri-
mer ustvarjanje numeričnega krmiljenja 
(NC kode) za CNC stružnico. Ustvarjanje 
NC kode nam omogoča orodje – CAM s 
pomočjo digitalnega dvojnika izdelka (v 
osnovi digitalen 3D-model). Povezljivost 
je v tem primeru med orodjem za pripra-
vo proizvodnje in proizvodnjo.

Preglednost nad proizvodnjo omogoča 
učinkovito ukrepanje

V naslednjem koraku sledi že prva faza 
industrije 4.0, vidljivost (visibility), kar 
pomeni pregled nad tem, kaj se v podje-

tju oz. v proizvodnji dogaja, četudi z za-
mikom. V praksi to pomeni, da merimo 
osnovne procesne kazalnike s pomočjo 
senzorjev, ki obvladujejo stroj ali osebje. 
Za ugotavljanje procesnih kazalnikov je 
treba imeti osnovi poslovni sistem (ERP) 
in sistem za zajemanje podatkov iz pro-
izvodnje (MES). Vse to skupaj ustvarja 
osnovni digitalni dvojnik proizvodnje.

V fazi preglednosti (transparency) je 
podjetje na stopnji, ko je sposobno spre-
mljati procesne proizvodne kazalnike 
v trenutni situaciji in ne z zamikom kot 
v prejšnji fazi. Tukaj govorimo o napre-
dnem digitalnem dvojniku proizvodnje 
oz. t. i. ‚digitalni senci‘ podjetja. Zahva-
ljujoč popolni preglednosti nad proizvo-
dnjo lahko v nujnih primerih ukrepamo 
hitro in operativno ter na ta način zniža-
mo morebitne zastoje.

Cilji industrije 4.0 so vse bolj 
dosegljivi

V predzadnji fazi industrije 4.0 – napo-
vedna zmogljivost oz. predictive capacity 
– je podjetje sposobno ročno predvide-
vati in obvladovati prihodnje dogodke v 
podjetju tako, da preko digitalnega dvoj-

nika proizvodnje preveri zasedenost pro-
izvodnih kapacitet v naslednjem obdobju 
ugotovi določene pomanjkljivosti (npr. 
pomanjkljivost virov) in je sposobno 
ukrepati. V tej fazi lahko govorimo tudi o 
predvidljivem vzdrževanju in predvidlji-
vem razvoju strojne opreme ali izdelka, 
kjer lahko s pomočjo določenega digital-
nega dvojnika preverimo prihodnje kora-
ke, v določenih primerih celo do virtual-
nega zagona.

Zadnja faza je prilagodljivost (adap-
tibility). Ta faza se od prejšnje razlikuje 
v eni bistveni podrobnosti, in sicer, da 
namesto ročnega predvidevanja celoten 
proces vodijo IT tehnologije in je sistem v 
določenih fazah popolnoma avtonomen.

Doseganje posameznih faz industrije 
4.0 je izziv in cilj vsakega podjetja. Zahva-
ljujoč velikemu razvoju IT tehnologije v 
zadnjih letih lahko ta cilj realno izpolnimo, 
v povezavi s programi financiranja vlade in 
evropske unije pa je uresničevanje tega ci-
lja še bolj dosegljivo kot kdaj prej.

AXIOM TECH

Faze digitalizacije in industrije 4.0  
v proizvodnih podjetjih
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example involves business application systems that are not 
connected to the company’s ERP system. This can lead, for in-
stance, to a situation where semi-automated quality assurance 
is carried out at a test station, but the recorded data is not 
associated with the corresponding work order. This makes it 
much harder to subsequently determine which quality issues 
occurred in which orders. 

3.1.2 Stage two: Connectivity

In the connectivity stage, the isolated deployment of informa-
tion technology is replaced by connected components. Widely 
used business applications are all connected to each other and 
mirror the company’s core business processes. Parts of the oper-
ational technology (OT) systems provide connectivity and inter-
operability, but full integration of the IT and OT layers has not 
yet occurred.

The Internet Protocol (IP) is becoming more and more widely 
used, even on the shop floor. Since the current IPv6 version al-
lows for much longer addresses than its IPv4 predecessor, all the 
components can now be connected without the need for net-
work address translation. This is a key requirement for the Inter-
net of Things. Connectivity means that, for example, once a de-
sign has been created in engineering, its data can be pushed to 

production, so that the production steps can be executed accord-
ingly (CAD/CAM processes). Once the manufacturing step has 
been completed, confirmation can be provided automatically 
and in real time via a Manufacturing Execution System (MES). It 
also allows machine tool manufacturers to perform remote main-
tenance on products being used by their customers thanks to the 
availability of cheap, high-volume data links. 

In existing factories, assets are kept in production for as long as 
they continue to produce quality products. It is not unusual to 
see machines that are 50 or more years old still in use on the 
shop floor. Since the Internet Protocol enables standardised com-
munication on the shop floor, new sensor technology mean that 
these assets, which remain very productive, can easily be con-
nected in order to provide production data.

3.1.3 Stage three: Visibility

Sensors enable processes to be captured from beginning to end 
with large numbers of data points. Falling sensor, microchip and 
network technology prices mean that events and states can now 
be recorded in real-time throughout the entire company and be-
yond rather than just in individual areas like manufacturing 
cells, as was formerly the case. This makes it possible to keep an 
up-to-date digital model of factories at all times. We refer to this 
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Figure 5: Stages in the Industrie 4.0 development path (source: FIR e. V. at RWTH Aachen University)
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Faze razvoja industrije 4.0 v podjetju (vir: »FIR e. V.« pri »RWTH Aachen University«) 

V SRIP MATPRO se zavedajo pomena razvoja materialov in implementacije nizkoogljičnih 
tehnologij.
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energetski prehod. NEPN je namreč zasta-
rel, saj so se po njegovem sprejetju zgodili 
tako pandemija, energetska kriza kot Fit 
for 55. Potrebni so odgovori na vprašanja 
o tem, kako bomo nadomeščali energijo 
iz TEŠ 6, kako bomo nadgradili omrežja 
in ne nazadnje je treba sprejeti tudi odlo-
čitev o drugem bloku jedrske elektrarne. 

Devet pomembnih profilov
Cilja pametna specializacija in prehod 
na zeleno bosta realizirana le s kompe-
tentnim kadrom. V okviru SRIP MATPRO 
je bilo z ekspertno skupino, na podla-
gi ugotovljenih vrzeli in z vidika potreb 
v prihodnosti, definiranih devet no-
vih profilov, in sicer mojster v robotiki, 
operater za industrijo 4.0 (upravljalec 
industrijskih robotov), vzdrževalec – teh-
nik na področju robotike, vodilni inženir 
za vitko proizvodnjo, inženir digitalnih 
dvojčkov (za pametno proizvodnjo in 
pametne stroje), inženir programske 

opreme, razvijalec logističnih rešitev za 
potrebe I4.0, analitik za napoved oskrbo-
valne mreže in vodja trajnostnega razvoja.

Pri vseh navedenih profilih so ocenje-
ne tudi potrebne kompetence, pri čemer 
je upoštevano tako specifično znanje 
kot tudi potrebne veščine. Napovedane 
kompetence se bo preverjalo še s fokusno 
skupino, ki jo poleg ekspertne skupine 
sestavljajo še predstavniki izobraževalnih 
institucij in podjetij oz. organizacij.

Sripi so izredno pomembni
SRIP MATPRO je od svojih začetkov član-
stvo povečal s 16 na 67 podjetij, »kar 
pomeni, da nekaj prav delamo,« pravi 
Vesna Nahtigal. Cilje, ki so si jih zastavili, 
bodo realizirali. »Gospodarstvo in insti-
tucije znanja smo svoje naredili, vladna 
stran, ki bi morala zadeve pripraviti in iz-
vesti razpise, pa žal svojega dela v zadnjih 
treh letih ni naredila.« Med dosežke Vesna 
Nahtigal šteje tudi dejstvo, da je srip ves 

čas aktiven, da člani sodelujejo in se pove-
zujejo ter na ta način kažejo, da so sripi v 
tem prostoru izredno pomembni.  n

Tradicionalni posvet SRIP MATPRO 
letos oktobra
Tradicionalni posvet SRIP MATPRO 
se bo odvil 13. oktobra v Portorožu. 
Posvet bo letos organiziran v okviru 
mednarodne konference AMPT 2022, 
ki bo v Portorožu potekala od 10. do 
14. oktobra. 
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