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Povzetek projekta

Peta industrijska revolucija temelji na tehnologijah Cetrte, z vecjim
poudarkom na cloveku osredotoceni, trajnostni in odporni industrijski
bazi, ki daje prednost digitalnim in zelenim prehodom. Klju¢ni steber te
gsospodarske transformacije predstavlja vloga naprednih proizvodnih
sistemov, kot so robotika, 3D in 4D tiskanje, umetna inteligenca ter visoko
zmogljivo racunalnistvo.




Industrija 5.0 zahteva, da poklicno izobraZevanje in usposabljanje (VET)
razvije "ucno osredotocene pristope", ki se osredotocajo na celostne
kompetence ljudi, ki nacrtujejo, upravljajo, nadzorujejo ali upravljajo
tehnologije. LCAMP se bo tega izziva lotil z vzpostavitvijo stalne evropske
platforme odli¢nosti v poklicnem izobrazevanju za napredno proizvodnjo,
ki bo temeljila na konzorciju 20 partnerjev in ve¢ kot 50 pridruZenih
organizacij, vklju¢no z vodilnimi centri VET/HVET, podjetji, regionalnimi
vladami, raziskovalno-razvojnimi centri, zdruzZenji podjetij in konzorciji.

S sodelovanjem preko meja je cilj LCAMP-a podpreti in okrepiti regionalne
centre odli¢nosti za napredno proizvodnjo (AM CoVEs), da postanejo bolj
odporni, inovativni in bolje pripravljeni na izobrazevanje, nadgrajevanje in
prekvalifikacijo mladih in odraslih Studentov za uspesen prehod v digitalno
in zeleno gospodarstvo. Pomagali bomo regijam rasti in postati
konkurencnejSe prek njihovih sistemov poklicnega izobraZzevanja.

Zveza je usmerjena v storitve, z nacrtom vzpostavitve stalnih struktur za:

e Poucevanje in ucenje: vzpostavitev okvirov in ucnih nacrtov za
vescine napredne proizvodnje; zagon ali prenova programov
napredne proizvodnje (vklju¢no z mikrodokazili); vzpostavitev ali
krepitev ucnih tovarn (posebni laboratoriji za napredno
proizvodnijo, ki jih skupaj upravljata VET in industrija).

e Sodelovanje in partnerstva: vzpostavitev observatorija za
spretnosti in delovna mesta na podrocju napredne proizvodnje;
pospesevanje sodelovanja med industrijo, VET in regijami preko
odprte inovacijske skupnosti in svetovanje malim in srednje
velikim podjetjem (MSP) za krepitev povezav med MSP in VET.

e Upravljanje in financiranje: vzpostavitev enotne platforme za vse
nase storitve; zagotavljanje poslovnega primera za nadaljnje
zagotavljanje storitev deleZznikom na dolgi rok in spodbujanje
njihovega sodelovanja.

Delovni paketi

WPO01: Vodenje in koordinacija projekta.

WPO02: Zveza na ucecim se osredotocenih centrov odli¢nosti za napredno
proizvodnjo (CoVEs).

\WPO03: Observatorij.

\WPOQ4: Skupnost za odprte inovacije.

\WPO5: Na ¢loveka osredotoceno ucenje za napredno proizvodnjo.

\WPO06: Posvojitev tehnologij Industrije 4.0 skozi sodelovalno uéno tovarno.
\WPQ7: MPS-VET povezovanje.

\WPO08: Platforma za odkrivanje odli¢nosti v napredni proizvodnji.

\WPQ9: Diseminacija.

WP10: Nacrt za nadaljnji razvoj zveze na ucecih se osredotocenih centrov
odli¢nosti za napredno proizvodnjo (CoVEs).




AKRONIMI

Ul Umetna inteligenca

NP Napredna proizvodnja

Cedefop Evropski center za razvoj poklicnega izobrazevanja
CoVE Centri odli¢nosti v poklicnem izobrazevanju

EAfA Evropska zveza za vajenistva

EK Evropska komisija

ECVET Evropski kreditni sistem za poklicno izobraZevanje in usposabljanje
EntreComp Okvir kompetenc za podjetnistvo

EQAVET Evropski sistem zagotavljanja kakovosti v poklicnem izobrazevanju in
usposabljanju

EOK Evropski okvir kvalifikacij

ESCO Evropske spretnosti, kompetence in poklici

ETF Evropska fundacija za usposabljanje

EU Evropska unija

HE Terciarno izobrazevanje

HVET Visje poklicno izobrazevanje in usposabljanje

14.0 Industrija 4.0

KET Klju¢na omogocitvena tehnologija

OECD Organisation for Economic Cooperation and Development
MSP Mala in srednje velika podjetja

SWOT Modi, slabosti, priloznosti, groznje

TVET Tehni¢no in poklicno izobraZevanje in usposabljanje

VET Poklicno izobrazevanje in usposabljanje

WBL UcCenje na delovhem mestu
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POVZETEK POROCILA

LCAMP Alliance

Alliance of Learner
centric Advanced
Manufacturing CoVEs

VET-SME connection

Accelerate the delivery of
trainings on advanced
manufacturing for SMEs by
linking digital transformation
journeys with trainings
delivery from Vet centres.

PLATFORM

HIGH-VALUE SERVICES FOR
ADVANCED MANUFACTURING

COVES. THAT WILL BE OFFERED o
Observatory THROUGH THE ONLINE PLATFORM . Collaborative
Learner centric Learning Factory- CLF
Advanced : <
Manufacturing Collaborative Learning Factpry’
Observatory for Industry 4.0 tec;rt\)r;zl%%zi
—_—/ \ o
Open Innovation Learner centric
Community training for AM

grorr}ote apptlied _restearch ?Td Learner centric training for
evelopment projects, mainly :
between CoVEs and SMEs Advanced Manufacturing

Slika 1 - Rezultati in storitve, ki jih bo zagotovila platforma LCAMP



1. UVOD

Observatorij LCAMP bo sluzil kot enostavno dostopen vir informacij za centre poklicnega
izobrazevanja (VET), pristojne organe za u¢ne nacrte, podjetja, konzorcije in druge organizacije
preko digitalne platforme. V €asu trajanja projekta LCAMP bo Observatorij izdajal periodi¢na
porocCila, ki bodo obravnavala tehnoloSke trende, spremembe na trgu dela, potrebe po
spretnostih in poklice v napredni proizvodniji.

Pri¢akuje se letna objava naslednjih porodil:

Porocilo 1: junij 2023, D3.2 — M12 (https://lcamp.eu/wp-content/uploads/sites/53/2023/07/D3.2-
Observatory_reportN1-2.pdf)

Porocilo 2: september 2024, D3.2 — M24 (fokus tega leta)
Porocilo 3: junij 2025, D3.2 — M36

V tem porocilu se analizira delovni paket Observatorija - vpliv digitalnih in zelenih prehodov na
kompetence delovne sile v industriji napredne proizvodnje. Poudarek je na izbranih delovnih
mestih, ki jih veCinoma zasedajo osebe, kvalificirane po evropskem kvalifikacijskem okviru
(EOK) ravni 3-6, in ki predstavljajo pomemben del trenutnega povprasevanja v industrijskih
podjetjih v Sloveniji.

Zbrane informacije in dosezeni zakljuCki so osnova za razvoj drugih aktivnosti v okviru projekta
LCAMP (https://lcamp.eu/). Poleg tega so lahko vsebine tega porocila analiti¢ni material za
nekatere deleznike pri razvoju aktivnosti na njihovih podrocjih, kot so VET centri, konzorciji in
poslovna zdruzenja, podjetja itd. Ti delezniki bodo nasli osnovne informacije za razvoj
dejavnosti, kot so integracija tehnologije v VET centre, prenovi u¢nih vsebin (kurikuluma) in
ucnih metodologij, posodobitev stalnega usposabljanja, oblikovanje posebnosti poklicnega
izobraZevanja in druge.

Kombinacija pisarniSkega raziskovanja (analiza porocil, objavljenih na to temo v zadnjih letih) in
terenskega raziskovanja (neposredna analiza izbranih delovnih mest, izvedena z intervjuji z
vodji podjetij) se je v tem porocilu zdruzila v podrobno opisovanje izbranih delovnih mest.
Elementi sploSne analize so bili kombinirani s specificnimi elementi podjetij, kar je razkrilo
posebne rezultate v zvezi s poklici.

Kar zadeva vodenje projekta in sodelovalno delo, je bil cilj tega leta potrditi, kako opisati vpliv
delovnega mesta in povezane vescCine ter validirati okvir, ki bo omogodil drugim delovnim
paketom, da uporabijo rezultate Observatorija.



2. METODOLOGIJA

Dokument D3-2-M24-A-Observatory Methodology opisuje metodologijo za izdelavo tega pod-
porocila, ki je del 10 pod-porogil. Vsebuije:

e Metodologijo za izbiro delovnih mest, ki jih je treba analizirati

e Metodologijo za analizo vplivov

¢ Metodologijo za validacijo delnih porocil

3. ANALIZA VPLIVA NA
DELOVNA MESTA

Ta razdelek obravnava analizo izbranega delovnega mesta. Kot je omenjeno v metodologiji,
smo zaceli z analizo sprememb, s katerimi se sooCajo podjetja, in z identifikacijo vzvodov teh
sprememb, ki vplivajo na specificna delovha mesta. Nato smo opisali spremembe v
spretnostih in znanjih, zaznanih v analizi.
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Tukaj je kratek seznam, ki ga je izbrala Slovenija::

Esco Esco poklic 1 - Industrijski sektorji 2 - Digitalni in zeleni prehodi - novi trendi, ki imajo vpliv 3 - Zaposljivost 4 - Pomembnost za Strategijo | 5 — Raven
koda pametne specializacije — na | izobrazbe.
regionalni/drZavni ravni
2141.10 | Procesni Avtomobilska industrija, | 1-1 Internet stvari (10T) / Pametni senzorji / 5G tehnologija, Visoka povprasevanje. To delovnho mesto z | ES5,6
inZenir letalska in obrambna | 1-2 Umetna inteligenca (Ul) / Strojno ucenje / Analitika opredeljenimi spretnostmi in

industrija, proizvodnja
elektronike in
polprevodnikov,
proizvodnja medicinskih
pripomockov,
farmacevtska
proizvodnja, kemicna in
petrokemicna industrija,
tehnologije za obnovljive
vire energije, proizvodnja
naprednih materialov.

velikih podatkov,

3-1 Kibernetska varnost,

4-2 Robotika in avtomatizacija,

4-3 Kolaborativni roboti (coboti),

4-4 Digitalni dvojcki,

5-3 KroZno gospodarstvo,

5-11 Okoljsko spremljanje in porocanje

Statisti¢ni urad Republike Slovenije (glej
SiStat) beleZi povecanje Stevila zaposlenih
inZenirjev (2021 -> 7545 zaposlenih, 2022
->7831, 2023 -> 8050).

kompetencami je slovenski
trg dela jasno opredelil kot
poklic prihodnosti, kar je
potrjeno v publikaciji
nacionalne strategije
pametne specializacije (SRIP)
(Gergoric¢ et al. 2023).

Tabela 1 - povzetek izbranega delovhega mesta




3.2. PROCESNI INZEMIR

3.2.1. OPIS DELOVNEGA MESTA IN OBSEG

Opis delovnega mesta

ESCO opis delovnega mesta: procesni inzenirji uporabljajo inzenirske koncepte za izboljSanje
vseh vrst proizvodnih procesov v smislu u€inkovitosti in produktivnosti. Ocenjujejo spremenljivke
in omejitve v doloCenih procesih ter predstavljajo inZenirske reSitve za njihovo optimizacijo
(ESCOa).

Procesno inzenirstvo je Sirok izraz, ki zajema razlicne znanstvene in tehni¢ne vescine, znanja
in kompetence. OsredotoCa se na osrednjo idejo pretvorbe ene oblike materiala v drugo
(Ramanujam 2022).

Zaposleni na tem delovnem mestu je strokovnjak, ki je odgovoren za oblikovanje, razvoj,
gradnjo, izvajanje in nadzor proizvodnih procesov v razli¢nih industrijah. Njegova glavna naloga
je upravljanje in optimizacija proizvodnih procesov ter zagotavljanje, da so izdelki proizvedeni
ucinkovito in z visoko kakovostjo. Nadzorujejo zdravje in varnost delavcev, ki so del
proizvodnega procesa. V primeru prepoznavanja morebitnih teZzav predlagajo reSitve, kot so
usposabljanje delavcev, odprava tehni¢nih tezav pri strojih ali proizvodnih linijah (Gergoric¢ et al.
2023, str. 14).

Zmeda pri razumevanju obsega poklica izhaja iz tega, da procesni inzenir obi¢ajno ne sodeluje
pri podrobnem razvoju strojev ali opreme. Poleg tega so procesni inZenirji zelo pomembni v
kemi¢ni industriji (Ramanujam 2022), kar pogosto vodi k enacenju poklica kemi¢nega
procesnega inZenirja s procesnim inzenirjem. Vendar pa je opis poklica, nalog in kompetenc za
inZzenirja procesov v kemicni industriji bolj ozek in specifi¢en.

Poslovno podrocje

Procesni inzenirji so kljuéni v razlinih poslovnih podrogjih in industrijskih sektorjih znotra;j
napredne proizvodnje. Tukaj je nekaj kljuCnih sektorjev, kjer procesni inZenirji igrajo pomembno
vlogo (glej ZZS, Moje delo):

o Avtomobilska industrija: procesni inzenirji sodelujejo pri proizvodnji avtomobilov, kjer
optimizirajo proizvodne procese za sestavljanje vozil, prebijanje, varjenje, barvanje in
kon€no obdelavo. OsredotoCajo se na izboljSanje proizvodne ucinkovitosti, zmanjSanje
Casov ciklov in izboljSanje kakovosti izdelkov preko optimizacije procesov, avtomatizacije in
pobud za nenehno izboljSevanje (glej Automotive World).

e Letalska in obrambna industrija: procesni inzenirji igrajo viogo pri proizvodnji letal,
vesoljskih plovil in obrambnih sistemov, kjer optimizirajo procese, da zagotovijo skladnost z
letalskimi standardi kakovosti, zmanjSajo proizvodne strodke in izboljSajo proizvodno
ucinkovitost skozi optimizacijo procesov in avtomatizacijo (glej AlA).



Proizvodnja elektronike in polprevodnikov: v proizvodnji elektronike so procesni inzenirji
odgovorni za razvoj in optimizacijo procesov za izdelavo polprevodnikov, sestavljanje
tiskanih vezij (PCB) in proizvodnjo elektronskih komponent. Delajo na nalogah, kot so
izboljSanje izkoristka, zmanjSanje napak in nadzor procesov za zagotavljanje visoko
kakovostnih elektronskih izdelkov, proizvedenih ucinkovito in stroSkovno ucinkovito (glej
SIA).

Proizvodnja medicinskih pripomoc¢kov: procesni inzenirji v proizvodnji medicinskih
pripomockov zagotavljajo skladnost z zahtevnimi regulativnimi standardi, kot so tisti, ki jih
dolo¢a FDA (Food and Drug Administration) v ZDA ali zahteve CE oznake v Evropi.
Razvijajo in izvajajo proizvodne procese, ki sledijo sistemom kakovosti (QMS) in dobrim
proizvodnim praksam (GMP), da zagotovijo varnost in u€inkovitost medicinskih pripomockov
(razvoj in optimizacija procesov, nadzor kakovosti, povecanje obsega in prenos tehnologij,
vitka proizvodnja in nenehno izboljSevanje, upravljanje oskrbovalne verige, integracija novih
tehnologij, delovanje v Cistih prostorih) (glej MedTech Dive).

Farmacevtska in biotehnoloska industrija: v farmacevtski in biotehnoloski industriji so
procesni inzenirji vklju€eni v razvoj in optimizacijo proizvodnih procesov za farmacevtske
zdravila, cepiva, bioloske snovi in medicinske pripomocke. Delajo na nalogah, kot so
validacija procesov, poveCanje obsega in prenos tehnologij, zagotavljanje skladnosti z
regulativnimi zahtevami ter ohranjanje kakovosti in doslednosti izdelkov (glej Pharma
Manufacturing).

Kemiéna in petrokemi¢na industrija: procesni inzenirji so klju¢ni v kemicnih in
petrokemicnih industrijah, kjer oblikujejo, optimizirajo in nadzorujejo kemijske procese za
proizvodnjo kemikalij, polimerov, goriv in drugih industrijskih izdelkov. Zagotavljajo
ucinkovito in varno delovanje kemijskih obratov, optimizirajo proizvodne parametre in
razvijajo inovativne procese za izboljSanje izkoristka, kakovosti in okoljske trajnosti (glej
Chemistry World).

Tehnologije za obnovljive vire energije: procesni inZenirji prispevajo k proizvodnji
tehnologij za obnovljive vire energije, kjer optimizirajo procese za izdelavo soncnih panelov,
vetrnih turbin in sistemov za shranjevanje energije. Delajo na nalogah, kot so obdelava
materialov, izdelava naprav in sestavljanje, zagotavljajo¢ ucinkovito in trajnostno
proizvodnjo tehnologij za obnovljive vire energije (glej IRENA).

Proizvodnja naprednih materialov: procesni inzZenirji igrajo vlogo v industrijah,
osredotoCenih na napredne materiale, kot so kompoziti, keramika in nanomateriali. Razvijajo
in optimizirajo procese za sintezo, izdelavo in karakterizacijo materialov, kar omogoca
proizvodnjo visokozmogljivih materialov za razlicne aplikacije, vklju€no z letalsko industrijo,
avtomobilsko industrijo in elektroniko (glej Composites World).

Predelava hrane in pijaé: procesni inZenirji igrajo kljuéno vlogo v industriji hrane in pijace,
kjer oblikujejo in optimizirajo procese za proizvodnjo, predelavo in pakiranje hrane.
Zagotavljajo izpolnjevanje standardov varnosti, kakovosti in higiene hrane, hkrati pa
maksimirajo ucinkovitost in zmanjSujejo odpadke v proizvodnih operacijah (glej Food
Processing).

Obdelava in izdelava kovin in kovinskih materialov: procesni inZenirji sodelujejo v
industrijah obdelave kovin in izdelave, kjer razvijajo in optimizirajo procese za oblikovanje
kovin, obdelavo, varjenje in povrSinsko obdelavo. Delajo na nalogah, kot so oblikovanje
procesov, izbira orodij in nadzor kakovosti, da zagotavljajo u€inkovito in visoko kakovostno
proizvodnjo kovinskih komponent in izdelkov (glej The Fabricator).
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o Okoljsko in trajnostno proizvodnjo: procesni inzenirji prispevajo k okoljski in trajnostni
proizvodnji z razvojem procesov, ki zmanjSujejo odpadke, porabo energije in vpliv ha okolje.
OsredotoCajo se na izvajanje zelenih proizvodnih praks, tehnologij recikliranja in resitev za
obnovljive vire energije, da izboljSajo trajnost proizvodnih operacij (glej Trellis).

3.2.2. KONTEKST IN OMEJITVE

Pridobivanje vpogledov iz globalnih in evropskih sektorjev proizvodnje ponuja dragocen
kontekst za razumevanje vloge in potencialne povprasevanja po procesnih inZenirjih v Sloveniji.
Proizvodna industrija v Sloveniji je klju¢ni del nacionalnega gospodarstva, z glavnimi sektorji,
vkljuéno z avtomobilsko industrijo, farmacevtsko industrijo, elektroniko, stroji in kovinski izdelki.
Kot ¢lanica Evropske unije (EU) in evro obmocja, Slovenija koristi dostop do enotnega trga EU
in aktivnega sodelovanja v evropskih dobavnih verigah (Gergori¢ et al. 2023).

V letu 2018 je Svetovni gospodarski forum objavil poroCilo ,Readiness for the Future of
Production Rate” (glej Readiness for...2018), ki ocenjuje, kako dobro so pripravljene drzave za
soustvarjanje in izkoris¢anje priloznosti Industrije 4.0. Pripravljenost se obi¢ajno nanasa na
sposobnost drzave, da izkoristi prihodnje proizvodne priloznosti, ublazi izzive in tveganja ter
ostane fleksibilna in prilagodljiva v primeru nepredvidenih dogodkov. Ocena prihodnje
pripravljenosti ocenjuje razlicne vidike pripravljenosti in vklju€uje 100 drzav iz celega sveta.
Glede na porocilo Slovenija sodi v 1. kvadrant drzav in zaseda 21. mesto. Podobno zakljucitev
prinasa tudi indeks konkurenc¢ne industrijske uspesnosti (CIP), kjer je Slovenija uvrs¢ena na 32.
mesto (glej CIP) in se tako Steje za industrijsko konkurenéno drzavo (Krevs 2022).

Globalna proizvodna pokrajina se hitro razvija z napredkom v tehnologiji, digitalizaciji in Industriji
4.0. V Sloveniji so procesni inzenirji klju€ni za to transformacijo, saj prispevajo k produktivnosti,
kakovosti in konkuren¢nosti.

Avtomobilski sektor, ki ga vodijo podjetja, kot sta Revoz (Renault) in TPV Group, vidi procesne
inzenirje, ki optimizirajo procese sestave vozil, tiskanja, varjenja in barvanja, da povecajo
ucinkovitost in izpolnijo visoke standarde. V farmacevtski industriji se podjetja, kot sta Krka in
Lek, zana$ajo na procesne inzenirje za optimizacijo proizvodnje zdravil, zagotavljanju skladnosti
z regulativi in dosledni kakovosti izdelkov. V elektroniki in strojniStvu se podjetja, kot sta Gorenje
in Iskraemeco, osredotoCajo na optimizacijo procesov, uporabo robotike, 10T in umetne
inteligence za izboljSanje ucinkovitosti in prilagodljivosti proizvodnje (Gergori¢ et al. 2023).

Ceprav so priloZnosti za procesne inZenirje v slovenskem proizvodnem sektorju pomembne,
obstajajo tudi izzivi, ki jih je treba upostevati:

razkorak v znanjih: kljub mo¢nemu proizvodnemu sektorju v Sloveniji morda primanjkuje
usposobljenih delavcev, vkljuéno s procesnimi inzenirji, z znanjem naprednih proizvodnih
tehnologij in metodologij. ReSevanje razkoraka v znanjih skozi izobraZevanje, usposabljanje in
razvoj delovne sile je kljuéno za nadaljnjo rast in konkurenénost proizvodnega sektorja.

Regulativho okolje: procesni inzenirji v Sloveniji morajo navigirati skozi kompleksne
regulativne zahteve, tako domace kot znotraj EU. Skladnost z regulativi z upravljanjem
kakovosti, varstvom okolja in varnostjo pri delu je klju¢na za proizvodne operacije in lahko
predstavlja izzive za procesne inzenirje.
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Sprejemanje tehnologij: Ceprav se slovenski proizvodni sektor vedno bol;j prilagaja digitalizaciji
in tehnologijam Industrije 4.0, se lahko pojavijo ovire za sprejemanje naprednih proizvodnih
reSitev, zlasti med malimi in srednjimi podjetji (MSP). Procesni inZenirji se lahko sre€ajo z
odporom do sprememb in bodo morda morali zagovarjati vlaganje v nove tehnologije in
programe usposabljanja za spodbujanje inovacij in konkurenénosti.

Globalna konkurenca: proizvodni sektor v Sloveniji se soo€a s konkurenco na globalnih trgih,
Se posebej v vzhodni Evropi in Aziji. Procesni inzenirji morajo nenehno iskati priloznosti za
izboljSanje procesov, zmanjSanju stroskov in povecanju inovacije, da ostanejo konkurenc¢ni na
mednarodnem prizoris€u (Gergori¢ et al. 2023).

Kljub tem izzivom imajo procesni inZenirji v Sloveniji kljuéno vlogo pri spodbujanju inovacij,
ucinkovitosti in trajnosti v proizvodnih operacijah. S svojim strokovnim znanjem na podrocju
optimizacije procesov, avtomatizacije in integracije tehnologij prispevajo k rasti in uspehu
slovenskega proizvodnega sektorja v vse bolj globaliziranem in konkurenénem okolju (VSPI).
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3.2.3. OD TRENUTNEGA DO TEKOCEGA STANJA

Tukaj je opis glavnih nalog, na katere vplivata digitalna tehnologija in/ali zeleni prehod, ter spremembe in evolucija potrebnih spretnosti.

Naloga Vpliv digitalne Opis vpliva So[tv).dne _ ) potrebne | Pricak Vrftf Raven | Vescina Opis vescine
tehnologije ves€ine/znanje, ki so pod | ovana | veséine komp | ESCO URL
in/ali zelenega vplivom tende etenc
prehoda nca nosti,
evoluc ki jo je
ije treba
vescin doseci
http://dat
a.europa.
Omogociti brezhibno eu/esco/s
povezovanje naprav in sistemov | Obvladovanje integracije kill/75194 | Ustvariti  ponovljive vzorce ICT
1-1 Internet | po celothnem  proizvodnem | loT  naprav, kalibracije 1a0-5645- | dejavnosti znotraj organizacije, ki
stvari (loT) / | obmodju, kar omogoca | pametnih senzorjev, 4f8b- izboljSajo sistematic¢ne
Uvedba Pametni izmenjavo podatkov v realnem | infrastrukture omrezja 5G b97e- transformacije izdelkov,
novih senzorji / 5G | Casu in  avtomatizacijo v |in analitike podatkov v Spretno b252909d | informacijskih procesov in storitev
tehnologij za | tehnologija neprimerljivi meri. realnem casu. + st L4 5edb skozi njihovo proizvodnjo.
avtomatizira http://dat
no a.europa.
proizvodnjo | 1-2 Umetna eu/esco/s
inteligenca Izkoristiti umetno inteligenco in | Strokovno znanje na kill/75194 | Ustvariti  ponovljive vzorce IKT
(UI) / Strojno | strojno  ucenje za analizo | podrodju umetne 120-5645- | dejavnosti znotraj organizacije, ki
ucenje / | proizvodnih  podatkov, kar | inteligence, algoritmov 418b- izboljsajo sistematicne
Analitika omogoca optimizacijo procesov | strojnega ucenjain analitike b97e- transformacije izdelkov,
velikih v realnem casu in napovedne | velikih podatkov za Spretno b252909d | informacijskih procesov in storitev
podatkov prilagoditve. optimizacijo procesov. + st L3 5edb skozi njihovo proizvodnjo.
Analiziratiin | 1-2 Umetna | lzkoristiti umetno inteligenco in | Obvladovanje umetne http://dat
predlagati inteligenca | strojno ucenje za analizo velikih | inteligence in algoritmov Spretno a.europa. | Zbirati in ocenjevati numericne
izboljsave na | (Ul) / Strojno | koli¢in proizvodnih podatkov, | strojnega ucenja ter | + st L3 eu/esco/s | podatke v velikih koli¢inah, zlasti z




podlagi uéenje / prepoznavanje vzorcev in | izkusnje z orodji za analitiko kill/47a49 | namenom prepoznavanja vzorcev
podatkov o Analitika neucinkovitosti, ki morda niso | velikih podatkov. cd6-097d- | med podatki.
proizvodnji velikih takoj ocitne. 457a-
podatkov 9f7b-
€290c149
30d5
http://dat
a.europa.
Izboljsati ucinkovitost eu/esco/s
vzdrZevanja z uporabo orodij za kill/7d913
predvidevanje vzdrZevanja za | lzkusnje z orodji za 551-el7a-
analizo proizvodnih podatkov, | predvidevanje vzdrievanja 40ba- Uporaba analitike podatkov in
prepoznavanje potencialnih | in  sposobnost  analize baf7- matematicnih izraunov za
4-4 Digitalni | okvar opreme, preden se | podatkov o opremi za 48d0c3bl | upravljanje in nadzor stanja strojev in
dvojcki pojavijo. preventivne ukrepe. Znanje L3 2e50 proizvodnih procesov.
http://dat
a.europa.

Zagotoviti . vy . e.u e . s vy
varnost Okrepitev zascite podatkov in kill/80887 | Metode in dobre prakse, ki SCitijo
. zagotovitev skladnosti z 50d- informacijsko-komunikacijske

podatkov in . o . . v Y .
skladnost z regulativi z .|zvajanjem trdnih ‘ ‘ 8388- sisteme, orpreZJa, racun"laln'lket
regulativi ukre;icg}/ za klk‘)ernetf,ko varnost, Strok.ovno znanje o ukrep!h 4170- naprave, storltvte: procese in ljudi
3-1 za zasCito proizvodnih podatkov | za kibernetsko varnost in a76f- pred nepooblas¢enim dostopom,
Kibernetska pred krsitvami in | poznavanje regulativ za 48354c46 | spremembami in/ali  zavradanjem
varnost nepooblaséenim dostopom. zascito podatkov. Znanje L2 9c44 storitev sredstev.
Ustvariti http://dat | Model, zasnovan za ustvarjanje
podrobne IzboljSanje natancnosti a.europa. | virtualne predstavitve objekta ali
naérte nacrtovanja projektov z uporabo eu/esco/s | sistema, ki se posodablja s trenutnimi
. . digitalnih dvojckov za simulacijo | Obvladovanje tehnologije kill/f4abe | podatki. Proces virtualne
projektov in N I ) o . o . v .
proratune 4-4.VD'|g|taIn| in . vizualizacijo scenaruevzv dlglta|r1lh dv.01ckov, vescine . 9f7-5cff- preds’.cawt.\./e poteI.<a pr%ko
dvojcki projektov, kar omogoca | vodenja projektov. Znanje L2 46¢0- kombinacije podatkov in tehnoloske
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natancno napovedovanje 894c- simulacije, pri cemer senzoriji zbirajo
proracuna in ¢asovnih rokov. 59c20bb7 | podatke o fizicnem objektu, kot so
8694 temperatura ali energija, da zgradijo
njegov digitalni dvojcek. V tem
procesu so vklju€eni strojno ucenje,
simulacija in sklepanje.
http://dat
IzboljSanje  sodelovanja in a.europa.
inovacij z integracijo robotike in eu/esco/s
avtomatizacije v inZenirske in kill/f4a6e
R&D procese, kar poenostavi 9f7-5cff-
4-2 Robotika | delovne tokove in omogoca | Razumevanje sistemov 46¢0- Tehnologije, ki omogocajo
in razvoj naprednejsih in | robotike, izkusnje z 894c- avtomatsko  delovanje  procesa,
avtomatizacij | ucinkovitih proizvodnih | avtomatizacijsko 59c20bb7 | sistema ali naprave z uporabo
a sistemov. tehnologijo. Znanje L4 8694 kontrolnih sistemov.
S Sodelovanje med c¢lovekom in
Koordinirati z . .
inSenirskimi robotop (HRC) Vje‘ raziskovalno
in podrocje, ki preucuje sodelovalne
. procese, v katerih ¢lovek in robot
raziskovalno- . . .
S delujeta skupaj za dosego skupnih
razvojnimi .. . . . L oo
ekipami .Ucmkow"Fo sodeloyanje z http://dat C|Ijev.w HRC .Je |‘ntfar'd|sup||nz?[no
integracijo sodelovalnih robotov a.europa. | podroéje, ki vkljuCuje klasiéno
(cobotov) v inZenirske in R&D eu/esco/s | robotiko, interakcijo ¢lovek-
delovne tokove. To omogoca kill/0f537 | racunalnik, umetno inteligenco,
ekipam, da delajo ob robotih v 4e3- oblikovanje, kognitivne znanosti in
skupnem prostoru, povecuje | Sposobnost programiranja 0b9b- psihologijo. Osredotoa se na
4-3 produktivnost in izboljSuje | sodelovalnih robotov 4b16- opredelitev nacrtov in pravil za
Kolaborativni | natan¢nost pri  nalogah, ki | (cobotov), izkusnje s af7a- komunikacijo, ki omogocajo
roboti zahtevajo  interakcijo = med | sodelovanjem med 49654ce0 | opravljanje naloge in dosego ciljev v
(coboti) ¢lovekom in robotom. ¢lovekom in robotom. Znanje L3 bb15 skupnem delovanju z robotom.
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IzboljSanje energetske
ucinkovitost tako, da ostajate
obvesceni o najnovejsih
tehnoloskih  napredkih, kar

Ostati omogoca sprejemanje http://dat | KroZzno gospodarstvo si prizadeva, da
seznanjen z naprednih tehnologij in praks za a.europa. | bi materiale in izdelke ¢im dlje
najnove;jsimi varCevanje z energijo v eu/esco/s | ohranili v uporabi, kar pomeni, da iz
tehnoloskimi proizvodnih procesih. Ta kill/22c45 | njih iztrZimo najvecjo vrednost med

napredki proaktiven pristop pripomore k bf7-e52b- | njihovo uporabo in jih recikliramo ob
zmanjsanju porabe energije, 475f- koncu njihove Zivljenjske dobe. Tako
5-3 znizanju operativnih stroSkov in | Znanje o novih tehnologijah 847b- izboljSujemo ucinkovitost rabe virov
Energetska podpiranju ciljev trajnostne | za varlevanje z energijo, c32a87f6 | in pripomoremo k zmanjSanju
uCinkovitost | proizvodnje. stalno izobraZevanje. Znanje L1 5a5d povprasevanja po novih materialih.
Zagotavljanje  skladnosti  z
okoljevarstvenimi  predpisi s
to¢nim dokumentiranjem vseh http://dat
Natancno procesov, omogocanje a.europa.
dokumentira natanénega  spremljanja  in eu/esco/s
ti vse porocanje o vplivih na okolje. kill/cOccb | Spostovanje predpisov, ki
procese in Pravilno dokumentiranje, ki d15-36f3- | prepovedujejo tezke kovine v
posodobitve | 5-11 podpira preglednost, olajsa 4515- spajkah, ognjevarne snovi v plastiki in
Okoljsko izvedbo revizij in zagotavlja | Znanje o] okoljski ae0b- ftalate v plastiki ter izolacijah Zic, v
spremljanje dosledno sledenje ter izboljSanje | dokumentaciji, poznavanje Spretno b4062d22 | skladu z direktivami EU RoHS/WEEE
in porocanje | okoljske uspesnosti. orodij za porocanje. st L2 S5ee2 in kitajsko zakonodajo RoHS.

Tabela 2 - Naloge in vescéine, na katere vplivajo trendi
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3.3. KOMENTARJI STROKOVNJAKOV

Za namen sestave slovenskega podporocila smo prejeli komentarje od 4 strokovnjakov. Z razliénimi
ozadji v industriji, vladnem sektorju in VET-centrih, so lahko ponudili ve€plastno perspektivo o
predstavljeni poklici.

Procesni inzenir. Spretnosti, potrebne za procesnega inZenirja, izhajajo predvsem iz strojnistva in
organizacijskih znanosti, vklju¢no s tehnologijo, nacrtovanjem in upravljanjem proizvodnje ter
kakovostjo in zanesljivostjo procesov. Vendar pa trenutni Studijski programi niso dovolj osredotoceni
na prakti¢no znanje v informacijskih sistemih, kot so MRP/ERP, MES in PLM.

Procesni inZenirji potrebujejo dodatno izobrazevanje v statisticnih metodah, statisticnem nadzoru
procesov (SPC), informatiki, analizi podatkov ter modeliranju poslovnih in proizvodnih procesov za
ucinkovito analizo in optimizacijo procesov. Kljub velikemu povprasevanju, trenutni izobrazevalni
sistem ne pripravlja strokovnjakov ustrezno za te vloge.

Procesni inzenir potrebuje raznolike spretnosti zaradi naras€ajoCe kompleksnosti tehnoloSkih
procesov. NastajajocCe tehnologije v umetni inteligenci ter navidezni in razsirjeni resni¢nosti so klju€ne,
saj nedejavnosti v industrijskih procesih neposredno vplivajo na izgube podjetij. Slovenska podjetja
Ze uporabljajo moderne tehnologije za optimizacijo procesov, vendar hitri razvoj tega podrocja
zahteva posodobljene izobrazevalne programe.

V kratkoro€nem obdobju bi morali VET-centri prilagoditi kurikulume, da vklju€ijo digitalne dvojCke in
simulirano proizvodnjo. Dolgorocne reSitve bi lahko vklju€evale razvoj novih poklicnih programov,
prilagojenih procesnim inzenirjem. Z izboljSanjem izobrazevalnih programov, da zajamejo prakti¢ne
aplikacije in nastajajoCe tehnologije, lahko Slovenija razvije usposobljeno delovno silo, pripravljeno
za spodbujanje ucinkovitosti in inovacij v razlicnih industrijah.



4. ZAKLJUCEK IN PERSPEKTIVE

Slovensko pod-porocilo se je ukvarjalo z analizo poklica procesnega inzenirja. Nasa analiza kaze, da
je povpra$evanije na industrijskem trgu dela visoko in da je potreba po delavcih s spretnostmi in znaniji,
povezanimi s tem poklicem, velika.

Obseg analize je zajemal poklic v okviru EOK ravni 3—6. Kvalifikacije za opravljanje raziskovanega
poklica lahko pridobimo na vi§ji strokovni Soli, ki ustreza ravni 5 (EQF 5 ali SOK — Slovenska
kvalifikacija — ravni 6) (glej Slovensko ogrodije kvalifikacij), pa tudi v vi§jih ravneh EQF 6 in 7.
Raziskava in komentarji strokovnjakov jasno kazejo potrebo po spodbujanju tega poklica, kar
potrjujejo podatki iz VET centrov, industrije in splodni trendi v EU. Vendar pa te potrebe ne zaznava
glavna vladna institucija — Zavod RS za zaposlovanje (v nadaljevanju ZZS), ki nudi pregled najbolj
iskanih poklicev v Sloveniji. Vsako leto sestavljajo seznam poklicev, ki jih kategorizirajo v tri skupine
— pomanjkanje, ravnotezje in presezek. Analize so kvalitativne narave in si prizadevajo doloditi
predvideno razmerje med ponudbo in povprasevanjem po doloCenih poklicih za naslednje leto.
Rezultati izhajajo iz podatkov, ki jih pridobi ZZS, ter panelov strokovnjakov (6—10 strokovnjakov na
panel).

Druga pomembna institucija, ki daje vpogled v poklicne trende, je Statisti¢ni urad Republike Slovenije
(v nadaljevaniju SiStat), ki trenutno analizira 609 poklicev v Republiki Sloveniji. Tako SiStat kot ZZS
sledita istemu standardu klasifikacije poklicev (glej SiStat-a). Medtem ko SiStat sledi trendom 609
poklicev, ZZS ponuja opise ve¢ kot 500 poklicev, vendar ne ponudi natanénega Stevila.

Po drugi strani pa prej omenjene analize poklicnih trendov v Sloveniji analizirajo manj kot 200 poklicev
letno, pri ¢emer so v letu 2023 analizirali 183 poklicnih skupin (glej ZZS). Poklic, obravnavan v tem
porocilu, ni bil vklju€en v analize. Prav tako nima svoje lastne klasifikacije, temvec je del SirSega
nabora poklicev.

Na koncu ugotavljamo, da se povpraSevanje in zanimanje za obravnavani poklic naras€a. Razlikuje
se med industrijo, VET centri in upravo, kar vpliva na politike in pristope k reSevanju nastalih izzivov.
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