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PLATFORMA KAO OSNOVA VIRTUELNOG
INZENJERINGA RAZVOJA AUTOMOBILA

Dr Miljko Kokié¢
Grupa Zastava vozila, Kragujevac

Platforma za putnicke automobile je kao koncept ocigledno nastala po ugledu na proizvodace
kamiona, koji ovaj koncept uspesno godinama primenjuju uz redukciju jedini¢nih troskova i skracenje
vremena razvoja. U uslovima stalnih inovacija i oStre konkurencije, trenutno se dosta oCekuje od
uvodenja virtuelnog inZenjeringa razvoja uz formiranje virtuelnih firmi proizvodaca automobila
i njihovih isporucilaca, koji ¢e medusobno biti tesno povezani. Sve to ¢e omoguciti kupcima sve
sofisticiranije automobile po nizim cenama i dalje zaostriti medusobnu konkurenciju vodecih svetskih

proizvodaca.

Kljuéne reci: Platforma, razvoj, automobil, kupac
uvobD

Svi svetski proizvodaci vozila su u velikim
problemima iz razloga stagnacije i smanjenja
prodaje tokom dve poslednje godine. U uslovima
viSka svetskih kapaciteta od oko 30% i izuzetno
velike konkurencije krozponudu sve sofisticiranijih
vozila a sve nize prodajne cene, duzeg perioda
garancije i davanja drugih pogodnosti, pravo
na opste zadovoljstvo imaju samo kupci. 1z
navedenih razloga, kod nekih proizvodaca dolazi
do gubitaka u poslovanju a mnogi iskazuju bitno
smanjenje profita.

U takvom ambijentu ine se razni pokusaji da
se dopre do kupaca u najrazvijenijim zemljama,
a teziste se sve viSe prebacuje i na nova po-
tencijalno znacCajna trzista gde je veliki broj
stanovnika, a mali vozni park u eksploataciji.
Trenutno se mnogi dodatni kapaciteti instaliraju u
zemljama Centralne i Isto¢ne Evrope i Azije gde
je niska cena rada u odnosu na zapadnoevropske
proizvodace, a oCekuje se brza ekspanzija trZista.
To su pre svega Kina, Rusija, Indija, Poljska itd.

Niska cena rada na Istoku nije dovoljna za
opstanak i dalji napredak vodecih firmi u nave-
denim regionima, jer su skoro svi proizvodadi
krenuli u tom smeru, pa se medusobna pozicija
bitno ne popravlja, mada svi imaju odredenu
korist ili je o€ekuju u buduénosti.

Zato se stari, dobro oprobani metod smanjenja
tro8kova proizvodnje i stalnog razvoja uz rast
produktivnosti, pokazao kao standardno dobro
reSenje.

Trend razvoja viSe, na oko potpuno razli€itih
modela sa razliCitim sadrZajem opremljenosti,
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a na istoj platformi, je (kod svih proizvodaca)
doprineo  znaCajnom smanjenju  troSkova
proizvodnje po jedinici proizvoda, smanjenju
tro8kova razvoja i skraéenju vremena razvoja
i lansiranja novog modela na sve zahtevnijem
svetskom trzistu.

PLATFORMA KAO SANSA ZA REDUKCIJU
TROSKOVA | BRZI RAZVOJ MODELA AUTO-
MOBILA

Nema sumniji da je ideja platforme za automobile
preuzeta od proizvodaca kamiona, koji vecé
godinama na istoj $asiji proizvode obilje modela
koji se razlikuju po izgledu karoserije. Tako se
na istoj asiji proizvode kamioni sa normalnim
ili produznim kabinama, furgoni i kombi vozila,
sa razli€itim ili istim rasponom izmedu osovina.
Koncept univerzalne platforme za automobile,
prvi je Sire promovisao italijanski proizvodac¢
FIAT AUTO koji pripada GRUPI FIAT, gde je u
sastavu jedan od vodecih svetskih proizvodaca
komercijalnih vozila i kamiona IVECO, koji na
nekoliko Sasija proizvodi viSe stotina modela i
verzija standardnih i specijalnih vozila.

Za sada, proizvodaci automobila na fleksibilnim
platformama predvidaju da se smanji broj
razli¢itih platformi a da se poveéa broj razlicitih
modela i verzija na istoj platformi.

Tako VW planira da svoja vozila proizvodi uz
upotrebu samo 4 razliCite platforme, ali da po
jednoj platformi ponudi desetak razli¢itih modela.
Slicna su razmisljanja i opredeljenja kod firmi
Reno i Nisan, koje ¢e umesto na 25 razlicitih
platformi, zajedniCke modele ubuduée proizvoditi
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na samo 7 razlicitih platformi.

Neke do sada uoCene prednosti pri primeni
fleksibilnih platformi u odnosu na Kklasi¢an
koncept projektovanja i gradnje automobila su:

e nizi investicioni trodkovi do 30%, jer je maniji
broj novih pozicija za osvajanje a rastu serije
i do 2 miliona jedinica godi$nje,

e nizi ukupni troskovi proizvodnje automobila
15 do 20%,

e manji troSkovi u garantnom roku, maniji
broj otkaza, jednostavnije poslovanje sa
rezervnim delovima,

e smanjenje vremena za lansiranje novih
modela do 12 meseci u odnosu na klasi¢an
koncept,

e olakSanje u saradnji sa kooperantima,
njihovo ukrupnjavanje, uklju€ivanje u aktivan
samostalni razvoj komponenti uz postovanje
zahteva standarda ISO 9001, TS 16949,
ISO 14000 i obavezu isporucilaca da izvrse
zakonom propisanu reciklazu svojih delova
na kraju zivotnog veka automobila,

e jednostavnija obuka zaposlenih za montazu
novih modela,

« jeftinija i jednostavnija homologaciona ispi-
tivanja i testiranja,

e skracenje pripremno-zavr$nih vremena u
proizvodniji uz porast produktivnosti itd.
Platforma se, kao pojam koji ujedinjuje brojne
sisteme i komponente Sasije automobila, sve
viSe koristi i najceSce obuhvata sledece delove

automobila:

e noseéu strukturu jednodelnu ili trodelnu,
koju €ini pod Skoljke sa prednjim i zadnjim
kosturom, na koji se montiraju mehanicke
grupe automobila, dole nabrojane,

e motopropulzivnagrupasasirimdijapazonom
zapremine motora, snage, momenta i vrste
goriva,

e prednje i zadnje oslanjanje automobila sa
sistemom za koCenje,

e upravljacki mehanizam sa
polugama,

e usisni i izduvni sistem motora,

e rezervoar goriva, instalacije uredaja za
napa-janje,

o sistemi za hladenje, grejanje i ventilaciju,

o elektriCne i elektronske instalacije za funkci-
onisanje prethodno navedenih agre-gata,
kao i hidrauliCke i pneumatske insta-lacije.

Na ovako definisanu platformu, ilustrativno
prikazanu na Slici 1, konstruktori i projektanti
nadgraduju razliCite karoserije automobila, koje
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prenosnim

se mogu po duzini razlikovati u znacajnom
opsegu ako je noseca struktura koncipirana kao
trodelna iz prednjeg poda i kostura, centralnog
promenljivog dela c&ija duzina moze da se
projektuje po potrebi i zadnjeg dela poda sa
kosturom.

Slika 1. Sematski izgled platforme

Kod jednodelne nosece strukture, duzina vozila
moZze da varira manje nego kod trodelne, ali i ta
varijanta dopusta razliCite duzine automobila i do
400 mm a po Sirini ¢ak i do 200 mm, zavisno od
oblika Skoljke i branika.

Varijanta trodelne noseée strukture, gde je
moguce izmenom duzine centralnog dela poda
ostvariti veCe opsege duzine vozila, normalno
zahteva i specifiCne duzine instalacija koje se
odnose na zadnji deo automobila, $to nije slucaj
kod jednodelne nosece strukture. Ova noseca
struktura se izraduje od tankih €eli€nih limova
visoke cCvrstote koji se procesom presovanja
dovode do Zeljenog oblika i forme kao i kod
klasi¢nih platformi. Kod automobila koji su vece
mase ili imaju predispoziciju za izradu lakih
komercijalnih vozila, umesto podne strukture
od lima, Gesto se koristi reSetkasta struktura
od specijalno oblikovanih profila od celika ili
aluminijuma.

Upotreba zajednicke fleksibilne platforme za viSe
razli¢itih modela automobila i ¢ak za vise razli¢itih
marki kao na primer VW-Seat-Skoda, dovodi do
ukrupnjavanja serija i masovne proizvodnje uz
najnize troskove proizvodnje delova automobila
po najvisim standardima kvaliteta.

KONCEPT VIRTUELNOG INZENJERINGA ZA
RAZVOJ NA PLATFORMI

Mnogi poznati svetski proizvodaci automobila,
pored sopstvenih stilskih i razvojnih centara
koriste usluge specijalizovanih nezavisnih
centara. Nezavisni stilski i razvojni centri su Cesto
bolji izbor, jer nisu ogranieni tradicijom firme
proizvodaca i uticajem pojedinih menadzera iz
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reda proizvodaca automobila.

Zadnjih godina broj stilskih i razvojnih centara je
povecan sa proSirenjem delatnosti nekih vodecih
centara na kompletan ciklus razvoja automobila
od ideje pa do proizvodnje nulte serije i predaje
kupcu projekta novog modela automobila po
sistemu “kljuc u ruke”.

Mnogi stilski centri rade unapred i u stanju su da
zainteresovanima ponude viSe gotovih stilskih
reSenja radi izbora najprihvatljivijeg.

Neke vodece firme iz Japana i SAD, da bi §to
bolje pogodile Zelje i ukus evropskih kupaca a
da stvari drze pod kontrolom, otvaraju svoje
razvojne filijale u pojedinim zemljama Evrope
i zapoSljavaju eksperte sa tog podrucja. To
je uradila Tojota u Francuskoj, Ford u Velikoj
Britaniji, Nemackoj i Italiji itd.

Sa uvodenjem novih materijala i tehnologija,
stilisti imaju sve manje tehni¢kih ogranicenja,
pa njihova imaginacija moze da dode do punog
izraZaja sa evidentnim uticajem na opredeljenje
buduc¢ih kupaca i poveéanje konkurentnosti na
trzistu.

KoriS¢enjem vrhunskih softvera i hardvera,
proces kreiranja virtuelnog proizvoda igra veoma
vaznu ulogu u smanjenju troSkova razvoja
novog modela automobila i smanjenju vremena
potrebnog od ideje do industrijske proizvodnje.
Optimizacijom procesa razvoja kroz upotrebu
simulacionih tehnologija i “virtuelne stvarnosti”
(VR), otpadaju neke faze razvoja kao nepotrebne
ili se njihovo trajanje znatno skracéuje, uz znac¢ajno
niza finansijska ulaganja.

Dobro koncipirana platforma, koja je takode
sve viSe plod virtuelnog inzenjeringa proizvoda
na relaciji proizvoda¢ automobila i njegovi
isporucioci, omogucava primenu virtuelnog
inZenjeringa proizvoda pri koncipiranju karoserije
automobila i njegove celine.

Timovi za razvoj proizvoda koji su zaduzeni za
predlog koncepta automobila i njegovog dizajna,
pored svojih idejnih reSenja i kreacija, duzni su
da uvaze i rezultate istraZivanja koja su izvrSena
kod kupaca kao ciljne grupe, zatim da se uklope u
zadatu proizvodnu cenu automobila po predlogu
funkcije marketinga, kao i sugestije buducih
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isporucilaca komponenti, jer su njihove sugestije
u ranoj fazi projekta klju€ne za redukciju troSkova
na mikro nivou.

Toznacidanije dovoljan samo virtuelniinzenjering
proizvoda uz digitalnu prezentaciju i vizuelizaciju
proizvoda, vec je pozeljno da dode do formiranja
virtuelnog preduzeéa koje proizvodi automobile
i virtuelnih preduzeca koja proizvode vitalne
komponente, podsklopove i delove. Integracijom
i umrezavanjem nadleznih funkcija virtuelnih
preduzeca, dolazi do znacajnog poboljSanja
i optimizacije razvoja proizvoda i njegove
industrijske proizvodnje kroz:

e jednovremeno startovanje i upoznavanje
sa kompletnom specifikacijom proizvoda i
aktivnosti kod svih u€esnika koji mogu da daju
svoje sugestije u najranijoj fazi Projekta,

o kompjutersku simulaciju razvoja automobila
po fazama i verifikaciju svake faze,

o direktnu dostupnost potrebnim podacima
koji su jedinstveni za sve uCesnike,

e izbegavanje dupliranja poslova, jer podatke
samo jednom unosi nadlezna funkcija,

e upotrebu ranije formiranih znanja i rezultata,
brze izmene kod svih u€esnika na Projektu
jednovremeno,

e laku kontrolu toka aktivnosti parcijalnih faza
Projekta razvoja novog modela automobila,
daljinsku vizuelizaciju podataka i upravljanje
podacima i komunikacijama od strane ruko-
vodioca Projekta,

e brzu izradu modela 3D-CAD i prototipova,

e primenu viSe metoda virtuelnog inzenje-
ringa CAID, CAD, CAE, VR, DMP, PDM itd,

e integrisanje logistickih tokova kod isporu-
Cilaca i finaliste itd.

Proizvodaci automobila u ranijem periodu su bili
vrlo restriktivni u oceni da se nekom isporuciocu
poveri samostalni razvoj komponente u smislu
dizajna i konstrukcije, ali se ta praksa menja
pojavom originalnih proizvodaa opreme i
komponenata OEM (Original Equipment Manu-
facturer), koji angazuju stiliste koji su vrhunski
za odredene komponente, mada je sve pod
nadzorom i podleze kona&noj verifikaciji od strane
vode celog Projekta razvoja novog automobila,
kako je Sematski prikazano na Slici 2.
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Slika 2. Sematski prikaz veze partnera u razvoju novog modela automobila

Vodec¢i OEM isporucioci kao sto su DELPHI,
VALEO, BOSCH, TRW, itd., su se u svojoj
oblasti afirmisali do te mere, da su prevazisli
mogucnosti razvoja koje imaju €ak i vodedi
svetski proizvodaci automobila, pa ¢e njihova
pozicija zavisiti i od stepena integracije svetskog
znanja u projektovanju svojih modela.

Tako je Ford u svojoj strategiji razvoja proizvoda
doneo program integracije pod oznakom
C3P, gde C3 oznaCava povezivanje i primenu
CAD, CAM | CAE a P oznacava “ upravljanje
informacijama o proizvodu’ (PIM). Program C3P
je omogucio da Ford informaciono poveze sve
punktove od Amerike do Australije u jedinstven
sistem. Osnovni efekti koje Ford oCekuje ili ih je
vec realizovao su:
e povecCanje inzenjerske
30+40%,
e smanjenje troSkova oko izrade prototipova
za 40 + 50%,
e poboljSanje investicione efikasnosti za 20 +
30%,
e smanjenje aktivnosti pri kasnijim prome-
nama za 50%,
e vreme realizacije Projekta razvojnih akti-
vnosti se oCekuje do 24 meseca,
e skratenje vremena industrijalizacije i
osvajanja proizvodnje i pocletka serijske
proizvodnje itd.

efikasnosti za
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Primer projekta gde je program Sire integracije
viSe firmi primenjen, je projekat uvodenja
akumulatora od 42 V na vozilima Ford u bu-
duénosti, kao potreba za sve vecCim brojem
potroSaCa elektricne energije u vozilu. Obu-
hvacene su i povezane u mrezu firme Ford,
NIT, Daimler-Chrysler, Motorola i Simens, na
lokacijama kao $to su Arizona, London, étutgart
itd. Inzenjeri u tim centrima su saradivali i komu-
nicirali medusobno u pogledu konstrukcije,
implementacije i ispitivanja arhitekture projekta
za primenu akumulatora od 42 V.
Medutimipored ovako modernog prilazaurazvoju
proizvoda koji prate i konkurenti, Ford je u Evropi
ponovo u gubicima, jer su kupci automobila pri
izboru nemilosrdni i poslednje i glavne sudije
za uspeh ili neuspeh svake konkretne firme na
otvorenom svetskom trzistu.

ZAKLJUCAK

Pojava koncepta platforme pri razvoju putnickih
automobila, nesumnijivo je doprinela smanjenju
jediniénih troSkova razvoja i skraéenju vreme-
na razvoja novih modela automobila. Medutim,
ta inovacija je Siroko prihvacena medu
proizvodaima, pa je njihova medusobna
pozicija ponovo izjednaCena i postala neutralna
sa aspekta poboljSanja plasmana, jer su ustede
otisle ka kupcima radi pospeSivanja plasmana.

Nove metode, kao S$to su virtuelni inZenjering
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proizvoda, omogucice onima koji ih prvi uvedu
na racionalan nacin, poboljSanje pozicije. Ali i
ovde preti opasnost od imitacije inovacija, pa su
neophodne stalne inovacije u sadrzaju i ponudi
automobila visoke pouzdanosti i kvaliteta a po
cenama koje ¢e biti konkurentne i po meri sve
razmazenijih kupaca.
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APLATFORMASABASIS FORVIRTUALENGI-
NEERING OF VEHICLE DEVELOPMENT

A conception of a passenger car platform
has been obviously made following the truck
manufacturers, who have been successfully
using such conception for years, by reducing the
unit costs and development time periods.

Under the conditions of a continuous innovations
and strong competition, it is currently expected a
lot from the introduction of a development virtual
engineering, by establishing the virtual companies
of vehicle manufacturers and their suppliers, who
will be mutually closely connected. It will enable
the customers to get more sophisticated vehicles
at lower prices, thus resulting in a stronger
competition of a world leading manufacturers.

Key words: Platform, development,
customer

vehicle,
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