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Sazetak

Rad analizira karakteristike formiranja robnih tokova automobilske industrije.
Obuhvaca pregled povijesti te buduénost automobilske industrije. Detaljno su opisane
komponente potrebne za proizvodnju vozila s unutarnjim izgaranjem, a isto tako komponente
potrebne za proizvodnju elektricnih automobila. Takoder, rad obuhvada glavne proizvodace
automobila, a ujedno i najvece tvornice automobila u svijetu. Naglasava se vaznost robno-
transportnih centara za prihvat automobila poznatih kao RO-RO terminali, s detaljnim opisom
najveéih terminala na svijetu. Dodatno su opisani glavni dijelovi elektricnih automobila te
glavni nedostaci istih, proizvodnja i sastavljanje elektri¢nih vozila te usporedba izmedu robnih

tokova elektri¢nih automobila te vozila s unutarnjim izgaranjem.

KLJUCNE RIJECI: automobilska industrija, formiranje robnih tokova, sirovine, elektri¢na vozila,

vozila s unutarnjim izgaranjem



Summary

The thesis analyzes the characteristics of the formation of product flows of the
automotive industry. It includes an overview of the history and future of the automotive
industry. The components required for the production of internal combustion vehicles are
described in detail, as well as the components required for the production of electric cars.
Also, the thesis includes the main car manufacturers, as well as the largest car factories in the
world. The importance of the car handling centers known as RO-RO terminals is emphasized,
with a detailed description of the largest terminals in the world. In addition, the main parts of
electric cars and their main disadvantages, the production and assembly of electric vehicles
and a comparison between the product flows of electric cars and vehicles with internal

combustion are described.

KEY WORDS: automotive industry, formation of commodity flows, raw materials, electric

vehicles, vehicles with internal combustion
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1.UvOoD

Automobilska industrija itekako se oslanja na logistiku kako bi ucinkovito upravljala
svojim opskrbnim lancem. Takoder ima kljuénu ulogu u procesu sastavljanja olaksavajuci
jednostavno kretanje komponenti unutar postrojenja. Nakon S$to su vozila proizvedena,
logistika upravlja distribucijom, prevozeéi gotove automobile od tvornica do zastupnika i
kupaca. To ukljucuje i upravljanje isporukom rezervnih dijelova za popravke i odrzavanje,
osiguravajuci da se vozila mogu odmah servisirati. Logistika podrzava globalnu trgovinu
vozilima i dijelovima, omogucujuéi uvoz i izvoz te pridonoseéi medunarodnom dosegu
industrije. Napredne tehnologije poput automatizacije i analitike podataka poboljSavaju
logisticke operacije ¢ineéi opskrbni lanac ucinkovitijim i pouzdanijim. Opdéenito, logistika je
klju¢na za kontinuirani protok robe unutar automobilske industrije, od nabave materijala do

isporuke gotovih vozila i dijelova na trziste.

Cilj ovog zavrsnog rada je pobliZze objasniti karakteristike formiranja robnih tokova
automobilske industrije te koja je uloga elektri¢nih vozila te vozila s unutarnjim izgaranjem u
formiranju robnih tokova. Veza izmedu robnih tokova sirovina i automobila klju¢na je za
automobilsku industriju. Sirovine poput Celika, aluminija, gume i plastike nabavljaju se i
prevoze u proizvodne pogone. Tamo se pretvaraju u automobilske komponente kao $to su
motori, ploc¢e karoserije i gume. Te se komponente zatim sklapaju u gotove automobile. Na
kraju se automobili distribuiraju zastupnicima i kupcima diljem svijeta. Ucinkovita logistika
osigurava da sirovine i komponente stignu na vrijeme, odrzavajuéi nesmetan rad procesa

proizvodnje i montaze i podrzavajuci globalnu distribuciju.
Rad se sastoji od 12 dijelova:

Uvod
Povijest automobilske industrije
Karakteristike formiranja robnih tokova automobilske industrije

Komponente potrebne za proizvodnju automobila

1.

2

3

4

5. Glavni proizvodaci automobila u svijetu

6. Najvece tvornice u automobila u svijetu

7. Najveci robno-transportni centri za prihvat automobila u svijetu
8. Uloga elektri¢nih vozila u formiranju robnih tokova

1



9. Komponente potrebne za proizvodnju elektri¢nih automobila
10. Budu¢nost automobilske industrije

11. Vodece kompanije za proizvodnju autonomnih vozila u svijetu

U drugom poglavlju opisana je povijest automobilske industrije te povijest odnosno

razvoj cestovnog prometa.

U tre¢em poglavlju su navedene i objasnjene karakteristike formiranja robnih tokova

automobilske industrije.

U Cetvrtom poglavlju su navedene komponente potrebne za proizvodnju automobila,
navedeni su najveéi proizvodacdi u svijetu, izvora iz kojih se dobiva svaka navedena
komponenta, nacin na koji se te komponente isporuéuju tvornicama te oblici dostave

komponenata tvornicama vozila.

U petom poglavlju su navedeni glavni proizvodaci automobila u svijetu, a u Sestom

poglavlju su navedene najveée tvornice automobila u svijetu.

U sedmom poglavlju su navedeni najveéi robno-transportni centri za prihvat

automobila u svijetu te je objasnjena njihova uloga u globalnom opskrbnom lancu vozila.

U osmom poglavlju je opisana uloga elektri¢nih vozila u formiranju robnih tokova.
Nabrojani su glavni dijelovi elektri¢nih vozila. Opisana je proizvodnja te sastavljanje elektri¢nih
automobila. Isto tako je napravljena usporedba robnih tokova elektri¢nih vozila te vozila s

unutarnjim izgaranjem. Na kraju su nabrojani glavni nedostaci elektri¢nih vozila.

U devetom poglavlju su navedene najbitnije komponente koje su potrebne za

proizvodnju elektri¢nih vozila te su opisani najveci proizvodaci tih komponenata u svijetu.

U desetom poglavlju opisana je buduénost automobilske industrije, odnosno

buduénost automobilskih tvornica opéenito te buduénost cestovnog prometa.
U jedanaestom poglavlju navedene su vodeée kompanije autonomne voznje u svijetu.

U dvanaestom poglavlju, odnosno u zakljucku, su argumentirani, odnosno

interpretirani klju¢ni zaklju€ci proizasli iz ovog rada.



2. POVIJEST AUTOMOBILSKE INDUSTRUE

Povijest automobilskih tvornica obuhvaéa put od ru¢ne izrade malog broja vozila do
masovne proizvodnje milijuna automobila Sirom svijeta. Kroz ovaj kontinuirani proces
evolucije, automobilske tvornice su se prilagodavale promjenjivim trziStima, tehnoloskim
inovacijama i zahtjevima potrosaca kako bi ostale konkurentne i relevantne u globalnoj
automobilskoj industriji. U nastavku je prikazan pregled klju¢nih dogadaja u povijesti

automobilske industrije te povijest odnosno razvoj cestovnog prometa.

2.1. Povijest automobilske industrije

Rani razvoj (kasno 19. i rano 20. stoljece): Automobilska industrija zapocela je s
ru¢nom izradom vozila u malim radionicama u kasnom 19. stoljecu. Karl Benz, Gottlieb Daimler
i Henri Ford, razvijali su rane modele automobila i osnivali male tvornice za njihovu
proizvodnju [1]. Fordova Tvornica Ford Piquette Avenue u Detroitu, Michigan, bila je jedna od

prvih tvornica za serijsku proizvodnju automobila kao $to je prikazano na slici 1.

Slika 1: Jedna od prvih tvornica za serijsku proizvodnju automobila
Izvor: [2] https://www.b92.net/o/automobili/aktuelno?nav_id=1250086


https://www.b92.net/o/automobili/aktuelno?nav_id=1250086

Masovna proizvodnja (prva polovica 20. stolje¢a): Henry Ford je revolucionirao
proizvodnju automobila uvodenjem proizvodne trake u svojoj tvornici u Highland Parku 1913.
Ova je inovacija omogudila masovnu proizvodnju automobila po niZzim cijenama, cineci ih
dostupnijima Siroj javnosti. populacija. | drugi proizvodaci automobila prihvatili su ovaj

proizvodni model, $to je dovelo do ekspanzije automobilske industrije [1].

Ratni periodi i postratna obnova (20. stoljece): Tijekom Prvog i Drugog svjetskog rata,
automobilske tvornice preusmijerile su svoju proizvodnju na vojnu opremu, kao Sto su tenkovi,
avioni i kamioni. Nakon rata, automobilska industrija dozivjela je procvat zbog potreba za
obnovom infrastrukture i povecane potrainje za osobnim vozilima. Tvornice su se

modernizirale i prosirile kako bi zadovoljile rastu¢u potraznju [1].

Globalizacija i trziSte automobila (kasno 20. i pocetak 21. stolje¢a): Automobilske
tvornice prosirile su se diljem svijeta kako bi iskoristile jeftinu radnu snagu i smanjile troSkove
proizvodnje. Tvornice su otvorene u zemljama s nizim troskovima rada, poput Kine, Meksika i
Indije. Ovaj trend globalizacije doveo je do integracije lanaca opskrbe i internacionalizacije

proizvodnje [1].

Inovacije u proizvodnji (21. stoljece): U 21. stoljecu, automobilske tvornice su se
transformirale kroz primjenu naprednih tehnologija poput robotike, automatizacije,
digitalizacije i 3D printanja. Tvornice su postale pametnije i fleksibilnije, omoguéujuéi brzu i
ucinkovitiju proizvodnju. Takoder, razvoj elektriénih i autonomnih vozila potaknuo je tvornice

da prilagode svoje proizvodne linije i infrastrukturu kako bi podrzale nove tehnologije [1].

Odrzivost i digitalizacija (suvremeno doba): U suvremenom dobu, automobilske
tvornice sve se viSe fokusiraju na odrzivost, Sto uklju¢uje smanjenje emisije, recikliranje otpada
i koristenje obnovljivih izvora energije. Takoder, digitalizacija je postala klju¢na za optimizaciju

proizvodnih procesa, upravljanje lancima opskrbe i poboljSanje kvalitete proizvoda [1].

2.2. Povijest cestovnog prometa

Automobil je motorno vozilo na vlastiti pogon koji je namijenjen za prijevoz putnika po
kopnu. Uglavnom ima Cetiri kotaca i motor s unutarnjim izgaranjem. Automobil je jedna od
najuniverzalnijih modernih tehnologija koju proizvodi jedna od najvecih svjetskih industrija. U

2022. godini u svijetu je bilo proizvedeno vise od 85 milijuna novih automobila [3].



Tehnicki te znanstveni sastavni dijelovi automobila idu i nekoliko stotina godina
unatrag. U kasnim 1600-ima, nizozemski znanstvenik Christiaan Huygens je izumio vrstu

motora s unutarnjim izgaranjem koji je pokretao barut [3].

Takozvana , kocija bez konja“ u svom modernom obliku je razvijena krajem 19. stoljeca.
U to vrijeme nije bilo ba$ najjasnije koji ¢e od tri izvora goriva postati komercijalno
najuspjesniji: elektriéna energija, para ili benzin. Automobili koji su bili pokretani parnim
strojem su mogli iéi relativno velikim brzinama, ali problem je bio u tome Sto su imali mali
domet te su bili nezgodni za pokretanje. S druge strane, elektri¢ni automobili na baterije su
imali 38% udjela u automobilskom trziStu SAD-a 1900. godine, ali su isto tako imali relativno

ograni¢en domet te je bilo teSko naci stanice za punjenje elektri¢nih vozila [3].

Na natjecanju je na kraju pobijedio automobil na benzinski pogon. Do 1920. godine je
prevladavao na ulicama te sporednim cestama SAD-a te Europe. Metode proizvodnje koje je
uveo poznati americki proizvoda¢ automobila Henry Ford su revolucionirale industrijsku
proizvodnju [3]. Ford je bio prvi koji je instalirao pokretne trake u svojoj tvornici kako bi time
ubrzao proizvodnju. Te su tehnike smanjivale cijenu Fordovog modela T koji je prikazan na slici

2, sve dok nije postao pristupacan vecini obitelji srednje klase.

Dok je 20. stolje¢e napredovalo, moderni Zivot se Cinio nezgodan i nezamisliv bez
pristupa automobilu. U danasnje vrijeme stanovnistvo SAD-a u prosjeku svake godine vozi vise

od 4,8 bilijuna kilometara [3].

Slika 2: Fordov model T
Izvor: [4] https://www.britannica.com/technology/Model-T


https://www.britannica.com/technology/Model-T

3. KARAKTERISTIKE FORMIRANJA ROBNIH TOKOVA AUTOMOBILSKE
INDUSTRUE

Sveobuhvatni pogled na glavna obiljeZja robnih tokova u automobilskoj industriji
naglasava komplicirane procese uklju¢ene u proizvodnji vozila od sirovina do kraja njegovog
Zivotnog ciklusa. Bitno je napomenuti da je protok informacija prisutan u svakom procesu.
Napredni informacijski sustavi pruzaju preglednost u cijelom lancu opskrbe u stvarnom
vremenu, omogucujuéi ucinkovitu koordinaciju i brz odgovor na promjene ili smetnje.
Takoder, precizno predvidanje potraznje pomaze proizvodac¢ima i dobavljatima optimizirati
proizvodne rasporede i razine zaliha. Isto tako, uc¢inkovita komunikacija izmedu svih sudionika
je kljuéna. To ukljuCuje potvrde narudzbi, obavijesti o otpremi i aZuriranja o statusu
proizvodnje. U nastavku su nabrojani i detaljno objasnjeni svi neophodni procesi robnih

tokova automobilske industrije.

3.1. Upravljanje opskrbnim lancem automobilske industrije

Upravljanje lancem opskrbe u automobilskoj industriji je dinami¢an i kompliciran
proces koji upravlja kretanjem materijala, komponenti i gotovih proizvoda kroz cijelu
proizvodnu i distribucijsku mrezu. Opskrbni lanac automobilskog sektora obiljezen je
globaliziranim mreZama, s proizvodacima koji suraduju s dobavlja¢ima, a ti isti dobavljaci
imaju takoder svoje dobavljace kako bi nabavili sirovine i komponente, kao Sto je prikazano
slikom 3. Naglasak na zalihama to¢no na vrijeme i fleksibilnim proizvodnim sustavima
osigurava se pojednostavljena proizvodnja. Logistika i prijevoz igraju klju¢nu ulogu, koristeci
intermodalne pristupe za ucinkovito kretanje robe. Tehnologije pra¢enja u stvarnom vremenu,
kao Sto su GPSi RFID, poboljsavaju vidljivost u lancu opskrbe. Integracija digitalnih tehnologija,
ukljucujuci ERP sustave, poboljSava protok informacija, transparentnost i donosenje odluka.
Ekoloska odrZivost sve je integralniji aspekt, s fokusom na prakse zelenog opskrbnog lanca,
nacela kruznog gospodarstva i uskladenost s regulatornim standardima. Kontinuirano
poboljSanje, ukorijenjeno u Kaizen filozofiji, ukljuuje petlje povratnih informacija,
usporedivanje performansi i planiranje scenarija. Strategije upravljanja rizikom, ukljucujuci
prakse otpornog opskrbnog lanca i strateSko gomilanje zaliha, imaju za cilj ublaziti utjecaj

potencijalnih poremecaja. Upravljanje opskrbnim lancem kljuéna je karakteristika tokova



proizvoda automobilske industrije, utjelovljuju¢i sloZzenu i medusobno povezanu mrezu

procesa koji se protezu od nabave sirovina do isporuke gotovih vozila potrosacima [5].

Kupac Sastavljaé Glavni Dobavlja¢ Dobavlja¢
(na globalnom trzistu) vozila dobavljac prve razine druge razine

FGECER

EGE GG

Slika 3: Opskrbni lanac automobilske industrije
Izvor: [6] https://link.springer.com/article/10.1007/s10696-011-9082-7

3.2. Proizvodnja u automobilskoj industriji

Proizvodnja u automobilskoj industriji je sofisticiran i visoko automatiziran proces koji
ukljucuje sastavljanje razli¢itih komponenti u gotova vozila, kao sto je prikazano slikom 4.
Proces pocinje dolaskom sirovina, ukljucujuc¢i metale poput Celika i aluminija, plastike, gume i
elektronicke komponente. Ovi materijali potje¢u iz globalne mrezie dobavljaéa. Nakon
primitka, proces sastavljanja odvija se na naprednim proizvodnim linijama, gdje robotske ruke
i precizni strojevi rade zajedno kako bi sastavili razlicite komponente vozila. Proizvodni proces
Cesto slijedi nacela ekonomi¢ne proizvodnje, s ciljem smanjivanja otpada, optimizacije
ucinkovitosti i osiguravanja proizvodnje to¢no na vrijeme. Podsklapanje je uobicajena praksa,
gdje se odredene komponente unaprijed sastavljaju odvojeno prije integracije u glavnu

montaznu liniju. To moZe ukljucivati sastavljanje motora, prijenosa ili drugih glavnih modula.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10696-011-9082-7

Kontrola kvalitete je najvaZiniji faktor u cijelom procesu proizvodnje. Stroge stanice za
testiranje integrirane su u proizvodnu liniju kako bi se osiguralo da svako vozilo zadovoljava
stroge standarde sigurnosti i performansi. Koriste se razne metodologije kontinuiranog
poboljSanja koje sluze za poboljSanje kvalitete i u€inkovitosti proizvodnje. Faza proizvodnje
protezZe se dalje od sastavljanja vozila i ukljuéuje proizvodnju rezervnih dijelova i komponenti
koje doprinose automobilskom trZiStu rezervnih dijelova. Ovi su dijelovi bitni su za odrzavanje

i popravke tijekom faze potrosacke upotrebe u Zivotnom ciklusu proizvoda [7].

Slika 4: Pocetak proizvodnje automobila
Izvor: [8] https://u.osu.edu/carcommoditychain/starting-from-scratch-2/

3.3. Logistika i distribucija u automobilskoj industriji

.....

proizvoda, upravljajuéi kretanjem vozila i komponenti od proizvodnih pogona do krajnjih
korisnika. Proces uklju€uje skladistenje, prijevoz i stratesku distribuciju. Skladistenje sluzi kao
kljuéni element, obuhvada skladisne prostore u kojima se drze gotova vozila i komponente
prije distribucije. Ova skladiSta mogu usvojiti napredne automatizirane sustave za ucinkovito
upravljanje zalihama, osiguravajuéi pravovremenu dostupnost proizvoda za distribuciju.
Prijevoz takoder ima klju¢nu ulogu, koristeci razliCite nacine prijevoza kao Sto su cestovna
teretna vozila, Zeljeznicka vozila i brodovi za premjestanje robe kroz opskrbni lanac, kao sto je

prikazano slikom 5. Optimizacija prijevoznih ruta, ¢esto olakSana naprednim algoritmima za
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usmjeravanje, povecava ucinkovitost i smanjuje troSkove. Intermodalni prijevoz, uobicajena
praksa u automobilskoj industriji, ukljucuje koordinirano koristenje viSe nacina prijevoza za
najucinkovitije i najisplativije kretanje robe. Tehnologije pra¢enja u stvarnom vremenu,
ukljucujuci GPS i RFID, pruzaju pregled statusa i lokacije posiljaka. Strategije distribucije se
razlikuju, a vozila se Cesto Salju u regionalne distribucijske centre prije nego $to dodu do
pojedinacnih zastupstava. Proizvodacdi suraduju s pruzateljima logistickih usluga kako bi
sinkronizirali isporuke, osiguravajuc¢i pravovremenu isporuku i minimalizirajuci vrijeme
isporuke. Fazu logistike i distribucije karakterizira fokus na ucinkovitost, pravovremenu
isporuku i strateSko postavljanje zaliha kako bi se zadovoljila potraznja potrosaca. Zajednicki
napori s logistickim partnerima i integracija naprednih tehnologija pridonose besprijekornom

protoku proizvoda kroz opskrbni lanac [9].

Slika 5: Prijevoz gotovih automobila RO-RO brodovima
Izvor: [10] https://www.uship.com/guides/how-are-cars-shipped/

3.4. Maloprodaja i zastupnistvo u automobilskoj industriji

Maloprodaja i zastupstva predstavljaju prvu liniju tokova proizvoda automobilske
industrije, gdje se gotova vozila predstavljaju potrosacima i gdje se pruzaju razne usluge, kao
Sto je prikazano slikom 6. Distribucija do zastupnisStava kriti¢na je komponenta, koja ukljucuje

otpremu gotovih vozila iz proizvodnih pogona ili regionalnih distribucijskih centara do
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pojedinacnih zastupstava. Proizvodaci ¢esto dodjeljuju odredene koli¢ine i modele svakom
zastupstvu na temelju predvidanja potraznje. Upravljanje zalihama klju¢no je pitanje za
zastupstva. Napredni sustavi pracenja, ukljucujuci RFID i tehnologije barkodova, koriste se za
pracenje inventara vozila i rezervnih dijelova u stvarnom vremenu. Alati za analizu podataka i
predvidanje pomaZzu u optimiziranju razine zaliha i poboljSanju obrtaja zaliha. Proces prodaje
obuhvaca razli¢ite faze, od marketinga i oglasavanja do iskustva u izloZbenom prostoru.
Digitalne transformacije su ocite, s virtualnim izlozbenim prostorima, mreznim
konfiguratorima i drugim tehnologijama koje poboljSavaju korisnicko iskustvo. Sustavi za
upravljanje odnosima s kupcima pomazu zastupnicima da prate interakcije s kupcima,
preferencije i pojednostave proces prodaje. Nakon prodaje, zastupstva nastavljaju igrati ulogu
u protoku proizvoda kroz odrzavanje i popravke. Poslije trziSnih rezervnih dijelova i pribora
znacajan je aspekt koji podriava tekuée odrzavanje i prilagodbu vozila. Maloprodaju i
zastupstvo u automobilskoj industriji karakteriziraju strateska distribucija vozila na
pojedinac¢na prodajna mjesta, napredne prakse upravljanja zalihama, digitalne inovacije u

prodajnom procesu i stalna uloga u podrsci odrzavanju vozila i prilagodbi nakon prodaje [11].

!
{

¥ ot W | S Sy

w42

Slika 6: Kupnja novog automobila
Izvor: [12] https://www.businessinsider.com/car-dealerships-shopping-inventory-prices-incentives-2023-1
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3.5. Koristenje automobila od strane potrosaca

Potrosacka uporaba u automobilskoj industriji predstavlja fazu u kojoj krajnji korisnici,
nakon Sto su kupili vozila od zastupnistva, aktivno sudjeluju i koriste proizvode, kao sto je
prikazano slikom 7. Ova faza ukljucuje razli¢ite aspekte vezane uz vlasnistvo i koristenje vozila.
Najprije kupci nabavljaju vozila preko zastupnistava, odabiruéi se na temelju osobnih
preferencija, potreba i razmatranja proracuna. Proces kupnje moZe ukljucivati opcije
financiranja, leasing ili izravnu kupnju. Zatim, iskustvo vlasnistva obuhvaca razdoblje tijekom
kojeg kupci voze i odrZzavaju svoja vozila. To ukljucuje rutinske aktivnosti kao Sto su punjenje
gorivom, redovito odrzavanje i pridrzavanje preporucenih rasporeda servisa. Znacajan aspekt
potrosacke upotrebe ukljuéuje tekuce odriavanje i popravak vozila. Potrosaci pristupaju
ovlastenim servisnim centrima, neovisnim mehanic¢arima ili sami obavljaju neke poslove
odrzavanja. Automobilsko naknadno trziste igra klju¢nu ulogu u opskrbi rezervnim dijelovima

i priborom za popravke i prilagodavanje [13].

Napredak tehnologije uveo je telematiku i znacajke povezanog automobila. Vozila
opremljena ovim tehnologijama daju podatke u stvarnom vremenu o performansama,
obrascima koriStenja i potrebama odrzavanja. To olakSava proaktivno odrzavanje,
poboljsavajuéi ukupnu pouzdanost i uéinkovitost. Potrosaci ¢esto personaliziraju svoja vozila
naknadnim izmjenama. To ukljucuje dodavanje dodataka, nadogradnju izvedbenih dijelova ili
primjenu kozmetickih promjena u skladu s individualnim Zeljama. Industrija naknadnog trzista
podrzava ove napore prilagodbe. Na kraju Zivotnog ciklusa vozila, potrosaci mogu odluditi
prodati ili zamijeniti svoja vozila. Vrijednost pri preprodaji znacajno je razmatranje, a neki
potrosaci sudjeluju na trzistu rabljenih automobila. Faza prestanka uporabe ukljuéuje
odgovorno zbrinjavanje ili recikliranje vozila, pridonoseéi odrzivosti okolisa. KoriStenje
potrosacda u automobilskoj industriji obuhvaca cijeli Zivotni ciklus vlasnistva vozila, od poéetne
kupnje preko rutinskog odrzavanja, potencijalne prilagodbe i eventualne preprodaje ili
zbrinjavanja. Odrazava stalnu interakciju izmedu potrosaca i njihovih vozila, uz napredak u

tehnologiji koji poboljsava cjelokupno iskustvo vlasnistva [13].
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Slika 7: Koristenje automobila
Izvor: [14] https://www.explore.com/1471614/packing-hacks-road-trip-with-pets/

3.6. Kraj Zivotnog vijeka automobila

Faza na kraju Zivotnog vijeka u automobilskoj industriji uklju¢uje odgovorno
zbrinjavanje, recikliranje i ekoloska pitanja povezana s vozilima koja su dosegla kraj svog
Zivotnog vijeka, kao Sto je prikazano slikom 8. Ova je faza sastavni dio odrzive prakse i
smanjenja utjecaja automobilskih proizvoda na okoliS. Na kraju Zivotnog vijeka vozilo se
podvrgava rastavljanju, pri cemu se sustavno rastavljaju razli¢ite komponente i materijali. Ovaj
proces ukljuéuje uklanjanje tekucina, poput ulja i rashladne tekuéine, te odvajanje vrijednih
komponenti za recikliranje. Napredne tehnologije koriste se za odvajanje materijala kao Sto su
metali, plastika, staklo i guma. Ovaj korak osigurava da se materijali koji se mogu reciklirati
mogu ponovno preraditi za upotrebu u novim proizvodima. Prije recikliranja, vozila se
podvrgavaju dezinfekciji radi uklanjanja opasnih materijala. To uklju¢uje ispustanje tekucina,
hvatanje i obradu Stetnih tvari te osiguravanje uskladenosti s propisima o zastiti okolisa.
Postrojenja za recikliranje obraduju razli¢ite materijale pomoéu specijaliziranih procesa.
Metali poput Celika i aluminija se tope i ponovno koriste. Plastika se moZe ponovno preraditi
u nove komponente ili druge proizvode. Guma iz guma moZze se koristiti u raznim primjenama,
ukljucujuci asfalt. Neki proizvodaci automobila prihvacaju zatvorenu petlju recikliranja, gdje
se materijali poput aluminija i Celika recikliraju i ponovno uvode u proizvodni proces. Ovaj

pristup kruznom gospodarstvu promice odrzivost smanjujuci potrebu za novim sirovinama.
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Prakse na kraju Zivotnog vijeka imaju za cilj minimizirati utjecaj automobilskih proizvoda na
okolis. To ukljuCuje smanjenje otpada na odlagaliStima, smanjenje potroSnje energije u

procesima recikliranja i postivanje strogih ekoloskih propisa [15].

Slika 8: Kraj Zivotnog vijeka automobila
Izvor: [15] https://earth911.com/travel-living/automotive-recycling-car-end-life/
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4. KOMPONENTE POTREBNE ZA PROIZVODNJU AUTOMOBILA

Automobilska industrija koristi razliCite sirovine za proizvodnju, a glavne sirovine za

proizvodnju automobila su Celik, aluminij, plastika i guma.

4.1. Celik u automobilskoj industriji

Celik je kritican materijal u automobilskoj industriji, a razne komponente i dijelovi
vozila izraduju se od celika zbog njegove cvrstode, izdrzZljivosti i pristupacnosti. U prosjeku,
Celik Cini oko 55-65% teZine prosjeCnog vozila, iako to moZe varirati ovisno o vrsti vozila i
njegovim konstrukcijskim specifikacijama [16]. Celik se koristi za izradu 3asije i karoserije

automobila, uklju€ujuci krov, ploce vrata i grede izmedu vrata kao Sto je prikazano na slici 9.

Slika 9: Celi¢ni dijelovi automobila
Izvor: [17] https://procon.com.pk/sheet-metal-body-parts/

Celik koji se koristi u automobilskoj industriji moZe se dobiti iz razli¢itih izvora kao $to
su sami dobavljaci Celika, iz ¢elicana ili pak iz recikliranog celik. Proizvodaci automobila ¢esto
nabavljaju Celik izravno iz ¢elicana kao $to je prikazano na slici 10, gdje Celik koristeéi visoke
pedi prolazi kroz procese gdje se Zeljezna ruda topi s ugljikom i drugim legurama za proizvodnju
razliCitih klasa Celika. Takoder, mnogi proizvodaci automobila suraduju s dobavlja¢ima celika

koji im daju posebne kvalitete i vrste Celika potrebne za njihova vozila. Ovi dobavljac¢i mogu
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ponuditi prilagodena rjeSenja za celik prilagodena zahtjevima proizvodaca. Osim
novoproizvedenog celika, proizvodaci automobila takoder koriste reciklirani celik u
proizvodniji vozila. Reciklirani celik, dobiven iz otpadnih vozila ili drugih izvora, prolazi kroz
obradu kako bi se uklonile nedistoce i zatim se koristi za proizvodnju novih automobilskih

komponenti [16].

Slika 10: Celi¢ane za proizvodnju éelika
Izvor: [18] https://www.steel.org/steel-technology/steel-production/

Celi¢ne komponente koje se isporucuju tvornicama vozila razlikuju se ovisno o vrsti
vozila koje se proizvodi i njegovim specifikacijama dizajna. Medutim, neke uobiéajene Celi¢cne
komponente koje se koriste u proizvodnji vozila ukljuuju razne panele karoserije gdje se
Celiéni limovi koriste za izradu vrata, poklopca motora, bokobrana, krovova i poklopca
prtljaznika. Ovi paneli su utisnuti, oblikovani i zavareni zajedno kako bi stvorili vanjsku skoljku

vozila [16].

Zatim, Sasija i okvir vozila su obi¢no izradene od celika visoke ¢&vrstoce. Ove
komponente daju vozilu krutost, stabilnost i otpornost na udarce. Isto tako mnoge
komponente ovjesa, kao Sto su upravljacke poluge, podupiradii opruge, izradene su od Celika.
Ove komponente podupiru tezZinu vozila, apsorbiraju udarce na cesti i pruzaju upravljivost i

stabilnost [16].

Takoder, razni dijelovi motora i prijenosa, uklju¢uju¢i blokove cilindra, radilice i

mjenjace, isto su izradeni od Celika. Ove komponente zahtijevaju visoku ¢vrstocu i izdrZljivost
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kako bi izdrzale sile i temperature koje stvara motor. Isto tako Celik se koristi u proizvodniji
sigurnosnih komponenti kao Sto su ojacane grede vrata, Sipke za bo¢ne udare i strukture za
zastitu od prevrtanja. Ove komponente povecavaju otpornost vozila na sudar i zastitu putnika

[16].

Zatim, ispusni sustavi, ukljucujuci ispusne grane, cijevi i prigusivace, ¢esto su izradeni
od celika zbog njegove otpornosti na toplinu i koroziju te komponente interijera kao Sto su
okviri sjedala, struktura armaturne ploCe i potporni nosaci. Ove komponente pruzaju

strukturnu potporu i izdrzljivost unutarnjih sklopova [16].

Dobavljaci dostavljaju ove Celicne komponente tvornicama vozila u razli¢itim oblicima.
To ukljucuje utisnute limove, kovane dijelove, lijevane dijelove i montazne sklopove. Kod
utisnutih limova, celi€ni limovi se utiskuju u razli¢ite oblike pomocu hidraulickih ili mehanickih
presa. Ove otisnute komponente se zatim zavaruju ili sastavljaju kako bi se stvorili veci sklopovi

[16].

Neke komponente, kao $to su dijelovi motora i komponente ovjesa, proizvode se
procesima kovanja. Kovanje ukljuuje oblikovanje zagrijanih Celi¢nih trupaca pod visokim

pritiskom kako bi se postigao Zeljeni oblik i ¢vrstoca [16].

Za razliku od kovanih dijelova te utisnih limova, odredene komponente, poput blokova
motora i ku¢isSta mjenjaca, proizvode se procesima lijevanja. Rastaljeni ¢elik se ulijeva u kalupe

i ostavlja da se skrutne, formirajudi Zeljeni oblik komponente [16].

Kod montaznih sklopova, neki dobavljaci daju gotove sklopove ili module, gdje se vise
Celicnih komponenti sastavlja izvan mjesta i isporucuje u tvornicu vozila kao jedna cjelina. To

smanjuje vrijeme sklapanja i sloZzenost u tvornici [16].

Na svjetskoj razini se godisnje proizvede vise od 1600 milijuna metrickih tona celika.
lako je proizvodnja globalna, vecina proizvodnje premjestila se iz zapadnih drzava prema
istoku Azije. Kina godisnje proizvede 808.4 milijuna tona celika, a prate ju Japan (104.8
milijuna), Indija (95.6 milijuna), SAD (78.5 milijuna), Rusija (70.8 milijuna), Juzna Koreja (68.8
milijuna), Njemacka (42.1 milijun), Turska (33.2 milijuna), Brazil (31.3 milijuna) i Ukrajina (24.2

milijuna) [19]. Slikom 11 prikazane su drzave koje prevladavaju u proizvodniji Celika.
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Slika 11: Najveci proizvodaci celika u svijetu
Izvor: [19] https://commodity.com/precious-metals/steel/

4.2. Aluminij u automobilskoj industriji

Aluminij je bitan materijal u automobilskoj industriji jer je lagan, otporan na koroziju
te ga se moze reciklirati, a to sve ga Cini idealnim za razliCite industrije, uklju¢ujudéi i
automobilsku. Koristi se u proizvodnji karoserija i pojedinih dijelova motora, s obzirom da je
laksi od celika, doprinosi smanjenju mase vozila i smanjuje potrosnju goriva, kao sto je
prikazano slikom 12. U prosjeku, aluminijski dijelovi ¢ine otprilike 10-15% tezine prosje¢nog

vozila, iako to moZe varirati ovisno o vrsti i dizajnu vozila [20].
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Slika 12: Aluminijski dijelovi automobila
Izvor: [21] https://www.linkedin.com/pulse/what-aluminum-alloys-used-cars-dolly-gao/

Aluminijski dijelovi koji se koriste u automobilskoj industriji dobivaju se iz razli¢itih
izvora kao S$to su sami proizvodaci te dobavljaci aluminija, tvrtke za lijevanje i kovanje,
reciklirani aluminij te ekstruderi odnosno vrsta stroja koja sluzi za proizvodnju raznovrsnih

profila pojedinih dijelova [20].

Proizvodaci automobila ¢esto nabavljaju aluminij izravno od dobavljaca aluminija. Ovi
dobavljaci proizvode aluminij procesima kao $to su elektroliza ili taljenje boksitne rude za
ekstrakciju metalnog aluminija. Dobavljac¢i aluminija nude razli¢ite vrste i oblike aluminija

prilagodene zahtjevima automobilske industrije [20].

Neki aluminijski dijelovi, kao sto su ekstrudirani profili za okvire prozora ili strukturne
komponente, dobivaju se od ekstrudera i proizvodaca. Te su tvrtke specijalizirane za
oblikovanje aluminija u specificne profile i oblike pomodu procesa poput ekstruzije ili strojne

obrade [20].

Tvrtke za lijevanje i kovanje aluminija opskrbljuju proizvodace automobila slozenim
aluminijskim komponentama kao Sto su blokovi motora, kuéista prijenosa ili komponente
ovjesa [20]. Ove tvrtke koriste postupke lijevanja ili kovanja za proizvodnju dijelova s preciznim

geometrijama i mehanickim svojstvima, kao Sto je prikazano slikom 13.
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Slika 13: Primjer tvrtke za lijevanje kao izvor aluminija
Izvor: [22] https://precisecast.com/aluminum-casting-company/

Osim novoproizvedenog aluminija, proizvodaci automobila takoder koriste reciklirani
aluminij u proizvodnji vozila. Reciklirani aluminij, dobiven iz metalnog otpada ili otpadnih
vozila, prolazi kroz obradu kako bi se uklonile nelistoce i zatim se koristi za proizvodnju novih

automobilskih komponenti [20].

Aluminijske komponente koje se isporucuju tvornicama vozila su uglavnhom
komponente motora, prijenosa, ovjesa i Sasije, tijelo i strukturne komponente te komponente

upravljanja toplinom [23].

Kod motornih komponenata tu spadaju blokovi motora, glave cilindara te usisne grane.
Aluminijski blokovi motora su lagani i nude izvrsnu toplinsku vodljivost. Oni ¢ine temelj za
sklop motora i u njima se nalaze cilindri, klipovi i radilica. Aluminijske glave cilindara lakSe su
od glave cilindara lijevanog Zeljeza i doprinose poboljSanim performansama motora i
ucinkovitosti goriva. Aluminijske usisne grane distribuiraju zrak u cilindre motora. Lagane su i

pruZaju nesmetan protok zraka za optimalne performanse motora [23].

Sto se ti¢e prijenosnih komponenata, tu spada kuéiste mjenjaca. Aluminijska kuéista
mjenjaca doprinose smanjenju ukupne teZine vozila. Sliécno blokovima motora, kucista

mjenjaca izradena od aluminija nude lagano i izdriljivo kuéiste za komponente prijenosa [23].
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Kod S3asije i ovjesa tu spadaju upravljacke poluge, podokvir te poluge ovjesa.
Aluminijske kontrolne ruke su lagane, ali snazne, Sto pridonosi poboljSanom upravljanju i
kvaliteti voZnje. Aluminijski podokviri pruzaju strukturnu potporu komponentama ovjesa
vozila dok istovremeno smanjuju ukupnu tezinu. Komponente kao $to su spone i poluge ovjesa

¢esto su izradene od aluminija kako bi se smanjila teZzina bez opruge i poboljsao odziv [23].

Sto se tice tijela i strukturnih komponenata, tu spadaju paneli karoserije, strukturna
pojacanja te ekstrudirani profili. Aluminijski paneli karoserije, kao Sto su vrata, poklopci
motora i poklopci prtljaznika, nude ustedu teZine uz zadrzavanje Cévrstoée i izdriljivosti.
Takoder, aluminij se koristi u strukturalnim ojac¢anjima, kao sto su krovne Sine i podne ploce,
kako bi se povedala krutost i otpornost na sudar. Ekstrudirani aluminijski profili koriste se za
razne strukturalne i estetske svrhe, kao $to su okviri prozora, krovne Sine i pojacanja 3asije

[23].

Kod komponenata upravljanja toplinom spadaju hladnjaci te upravljanje topline.
Aluminijski radijatori ucinkovito odvode toplinu iz rashladne teku¢ine motora, doprinoseci
performansama hladenja motora. Komponente poput meduhladnjaka i hladnjaka ulja ¢esto

su izradene od aluminija zbog svoje toplinske vodljivosti i laganih svojstava [23].

Dobavljac¢i dostavljaju ove aluminijske komponente tvornicama vozila u razlic¢itim
oblicima kao Sto su odljevci, ekstruzije, strojno obradeni dijelovi te razli¢iti sklopovi. Mnoge
aluminijske komponente proizvode se procesima lijevanja, gdje se rastaljeni aluminij ulijeva u
kalupe i ostavlja da se skrutne. Neke komponente, kao sto su ekstrudirani profili, formiraju se
propustanjem zagrijanog aluminija kroz matricu kako bi se stvorio Zeljeni oblik. Odredene
komponente zahtijevaju strojnu obradu od ¢vrstih aluminijskih trupaca kako bi se postigle
precizne dimenzije i geometrije. Dobavlja¢i mogu osigurati unaprijed sklopljene aluminijske

module ili podkomponente, smanjujuci vrijeme sklapanja i sloZenost u tvornici vozila [23].

Na svjetskoj razini se godisnje proizvede oko 60 milijuna metrickih tona aluminija.
Najvecu koli¢inu aluminija proizvodi Kina, 31.4 milijuna metrickih tona. Prate ju Rusija (3.58
milijuna), Kanada (3.25 milijuna), Indija (2.75 milijuna), UAE (2.4 milijuna), Australija (1.68
milijuna), Norveska (1.23 milijuna), Bahrein (970 tisuca), SAD (840 tisuca) i Island (800 tisuca)

[24]. Slikom 14 prikazane su drZzave koje prevladavaju u proizvodnji aluminija.
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Slika 14: Najveci proizvodaci aluminija u svijetu
Izvor: [24] https://commodity.com/precious-metals/aluminium/

4.3. Plastika u automobilskoj industriji

Plastic¢ni dijelovi nasSiroko se koriste u automobilskoj industriji zbog svoje svestranosti,
male tezine i isplativosti, kao Sto je prikazano slikom 15. U prosjeku plasti¢ni dijelovi Cine
otprilike 10-15% teZine prosje¢nog vozila, iako to moZe varirati ovisno o vrsti i dizajnu vozila

isto kao i kod ¢elika i aluminija.

Plo¢a vrata
Pretinac =

=

.-

Poklopac mjenjaca

(4=

Straznje svjetlo

Prednii branik N Stup B

ittt P oo
Spremnik za vodu Straznji retrovizor  Ukrasna traka
In—
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Okvir ventilatora - f\ Stup A
Poklopac kotaca  Blatobran P

Slika 15: Plasticni dijelovi automobila
Izvor: [25] https://www.hollyplasticparts.com/solution/automotive-plastic-injection-molding/
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Plasti¢ni dijelovi koji se koriste u automobilskoj industriji dobivaju se iz razli¢itih izvora,
ukljucujuci: dobavljaci plastike, tvrtke za injekcijsko presanje, tvrtke koje se bave ekstruzijom,

tvrtke za puhanje, tvrtke za termooblikovanje te dobavljali reciklirane plastike [26].

Proizvodaci automobila ¢esto nabavljaju plastiéne materijale izravno od dobavljaca
plastike. Ovi dobavljaci nude Sirok raspon plasti¢nih smola, kao $to su polietilen, polipropilen,
polikarbonat i razne inZenjerske plastike. Ove smole se isporucuju u obliku peleta, granula ili
listova i prilagodene su za ispunjavanje specificnih zahtjeva automobilske primjene. Brizganje
je uobicajeni proizvodni proces koji se koristi za proizvodnju plasti¢nih automobilskih dijelova

[26].

Tvrtke za injekcijsko presanje specijalizirane su za oblikovanje plasti¢nih smola u
slozene oblike i dizajne pomocu kalupa i strojeva za injekcijsko presanje. Te tvrtke proizvode
Sirok raspon plasti¢énih komponenti, ukljucujuéi unutarnje obloge, vanjske ploce karoserije i
funkcionalne dijelove. Ekstruzija je jo$ jedan proizvodni proces koji se koristi za proizvodnju

plasti¢nih dijelova s kontinuiranim poprecnim presjekom, kao Sto su cijevi, cijevi i profili [26].

Tvrtke za ekstruziju opskrbljuju proizvodace automobila plasti¢nim ekstruzijama koje

se koriste u raznim primjenama, kao $to su gumene trake, brtve i komponente ukrasa [26].

Puhanje se koristi za proizvodnju Supljih plasti¢nih dijelova, kao Sto su boce, spremnici
i kanali. Neke automobilske komponente, kao Sto su kanali za usis zraka, spremnici tekudine i
spremnici goriva, proizvode se pomocu procesa puhanja. Tvrtke za puhanje opskrbljuju ove

komponente proizvodacima automobila [26].

Termooblikovanje je proces koji se koristi za proizvodnju plasti¢nih dijelova
zagrijavanjem plasti¢ne ploce i oblikovanjem preko kalupa [26]. Tvrtke za termooblikovanje
opskrbljuju proizvodace automobila plasticnim komponentama, kao $to su unutarnje ploce,

komponente nadzorne ploce i vanjski ukrasi, kao Sto je prikazano slikom 16.
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Slika 16: Prikaz termooblikovanja kao proces proizvodnje plastike
Izvor: [27] https://plastic-domes-spheres.com/plastic-thermoforming/

Osim novoproizvedenih plasti¢nih materijala, proizvodaci automobila takoder koriste
recikliranu plastiku u proizvodnji vozila. Reciklirana plastika, dobivena iz post-potrosackih ili
post-industrijskih izvora, prolazi kroz obradu kako bi se uklonile necistoce i zatim se koristi za

proizvodnju novih automobilskih komponenti [26].

Plasticne komponente koje se isporucuju tvornicama vozila obuhvacaju Sirok raspon
dijelova koji sluze razli¢itim funkcijama unutar vozila, a mogu se podijeliti na unutarnje
komponente, vanjske komponente, funkcionalne komponente te elektricne i elektronicke

komponente [26].

Unutarnje komponente se uglavnom sastoje od komponenti nadzorne ploce, sjedala
te panela za vrata. Plastika se intenzivno koristi u komponentama nadzorne ploce kao Sto su
ploce s instrumentima, ventilacijski otvori i vrata pretinca za rukavice. Te se komponente
obic¢no proizvode pomocu procesa injekcijskog presanja ili termooblikovanja. Plasti¢ni dijelovi
se koriste u komponentama sjedala kao $to su nasloni sjedala, ukrasne ploce i regulatori
sjedala. Te se komponente ¢esto oblikuju pomocu procesa injekcijskog presanja i mogu imati

dodatne zavrSne obrade ili premaze za estetiku. Paneli za unutarnja vrata su takoder izradeni
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od plastike, nudeci malu tezZinu i fleksibilnost dizajna. Brizganje je primarni proizvodni proces

koji se koristi za proizvodnju panela vrata [26].

Sto se tice vanjskih komponenti, tu spadaju odbojnici, reSetke te paneli karoserije.
Plasti¢ni odbojnici su lagani i otporni na udarce. Obi¢no se proizvode pomocu procesa
injekcijskog presanja i mogu biti ojacani drugim materijalima kao Sto su staklena vlakna ili
karbonska vlakna. Vanjske resetke i ukrasi Cesto su izradeni od plastike zbog svoje fleksibilnosti
dizajna i otpornosti na koroziju. Ove komponente mogu se proizvesti postupcima injekcijskog
preSanja ili termooblikovanja. Neki vanjski paneli karoserije, kao Sto su krovni paneli, vrata
prtljaznika i spojleri, izradeni su od plastike kako bi se smanjila teZina i poboljsala u¢inkovitost
goriva. Ove ploce se obi¢no proizvode pomocu procesa injekcijskog presanja ili kompresijskog

preSanja [26].

Pod funkcionalne komponente se mogu svrstati spremnici tekuéine, kanali za usis zraka
te spremnik za gorivo. Plasti¢ni spremnici koriste se za skladiStenje tekucina kao $to su
tekucina za pranje vjetrobranskog stakla, rashladna tekudina i tekuéina za kocnice. Ovi
rezervoari se proizvode pomocu procesa puhanja ili injekcijskog presanja. Plasti¢ni kanali za
usis zraka usmjeravaju protok zraka u motor za izgaranje. Ovi se kanali mogu proizvesti
pomocu procesa injekcijskog presanja ili puhanja i cesto su dizajnirani da izdrze visoke
temperature. Plasti¢ni spremnici za gorivo su lagani i otporni na koroziju. Obi¢no se proizvode
procesima puhanja i podvrgavaju se rigoroznim ispitivanjima kako bi se osigurala trajnost i

sigurnost [26].

Elektricne i elektronicke komponente se sastoje od ozZienja te senzora i prekidaca.
Plasti¢ni prikljucci, kucista i omotac koriste se u automobilskim ozZi¢enjima. Ove komponente
se proizvode pomocu procesa injekcijskog preSanja i mogu sadrzavati znaéajke za brtvljenje i
rasterecenje naprezanja. Takoder, plasti¢na kudista koriste se za zastitu senzora i prekidaca od
¢imbenika okoline. Ova se kudéista obi¢no proizvode pomocu procesa injekcijskog presanja i

mogu ukljucivati znacajke za montazu i brtvljenje [26].

Ove plastiéne komponente isporucuju se tvornicama vozila u razli¢itim oblicima kao
Sto su: injekcijski lijevani dijelovi, termoformirani dijelovi, dijelovi lijevani puhanjem te
kompozitni dijelovi. Mnoge plasticne komponente proizvode se procesima injekcijskog

lijevanja, gdje se rastaljena plastika ubrizgava u Supljinu kalupa i hladi kako bi oblikovala Zeljeni
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oblik. Postupci termoformiranja koriste se za proizvodnju plastiénih komponenti sloZenih
oblika, kao $to su unutarnje ploce i ukrasni dijelovi. Zagrijana plasti¢na folija se rasteze preko
kalupa i hladi kako bi se napravio zavrini dio. Procesi lijevanja puhanjem koriste se za
proizvodnju Supljih plasti¢énih komponenti, kao Sto su spremnici tekuéine i spremnici goriva.
Rastaljena plastika se istiskuje u Supljinu kalupa i napuhava kako bi se formirao konacni dio.
Neke plastiéne komponente mogu biti oja¢ane drugim materijalima kao Sto su staklena vlakna
ili karbonska vlakna radi povecanja ¢vrstoée i krutosti. Ovi kompozitni dijelovi obi¢no se

proizvode pomocu specijaliziranih proizvodnih procesa [26].

Kao i za aluminij i Celik, najvedi dio plastike proizvodi Kina, vrijednosti ¢ak 19.5 milijardi
dolara (Slika 3). Kinu slijede Njemacka (9.89 milijardi), SAD (7.23 milijardi), Italija (3.32
milijardi), Francuska (3 milijarde), Poljska (2.29 milijardi), Nizozemska (2.17 milijardi), Japan
(2.17 milijardi), Ce$ka (1.97 milijardi) i Meksiko (1.96 milijardi) [28]. Slikom 17 prikazane su

drzave koje prevladavaju u proizvodnji plastike.
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Slika 17: Najveci proizvodaci plastike u svijetu
Izvor: [28] https://howmuch.net/articles/plastic-trade-around-the-world
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4.4. Guma u automobilskoj industriji

Gumeni dijelovi koji su prikazani na slici 18, klju¢ni su dijelovi u automobilskoj industriji,
sluzedi razli¢itim funkcijama kao Sto su brtvljenje, prigusivanje i osiguravanje vuce, kao sto je
prikazano slikom 18. U prosjeku, gumeni dijelovi ¢ine otprilike 7-10% teZine prosjecnog vozila,

iako to takoder varira ovisno o vrsti i dizajnu vozila kao i sa ¢elikom, aluminijem te plastikom.

HiiE WU

Slika 18: Gumeni dijelovi automobila
Izvor: [29] https://www.king-rubber.com/automotive-products/

Gumeni dijelovi koji se koriste u automobilskoj industriji dobivaju se iz razliCitih izvora

kao Sto su: dobavljaci gume, proizvodaci gume te dobavljaci reciklirane gume [30].

Proizvodaci automobila cesto nabavljaju gumene materijale izravno od dobavljaca
gume. Ovi dobavljaci nude Sirok raspon gumenih smjesa, ukljucujuéi prirodnu gumu, sinteticku
gumu te posebne elastomere. Gumeni materijali isporuéuju se u obliku sirovih gumenih

listova, rola ili peleta i prilagodeni su specificnim zahtjevima automobilskih aplikacija [30].

Takoder, gumene dijelove obi¢no proizvode specijalizirani proizvodaci gume koji imaju

struc¢nost u kalupljenju, ekstruziji i drugim tehnikama obrade gume. Ovi proizvodaci proizvode
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Sirok raspon gumenih komponenti, ukljuCuju¢i brtve, crijeva, ¢ahure i nosace, koristedi

postupke kao Sto su kompresijsko presanje, injekcijsko presanje i ekstruzija [30].

Osim novoproizvedenih gumenih materijala, proizvodaci automobila takoder koriste
recikliranu gumu u proizvodnji vozila. Reciklirana guma, dobivena iz otpadnih guma, pokretnih
traka i drugih izvora, prolazi kroz obradu kako bi se uklonile necistoce i zatim se koristi za

proizvodnju novih automobilskih komponenti [30].

Gumene komponente koje se isporucuju tvornicama vozila obuhvacaju raznolik raspon
dijelova koji sluze razli¢itim funkcijama unutar vozila kao Sto su: brtvene komponente,
komponente za prigusivanje vibracija i buke, komponente crijeva te cijevi, komponente vuce

te brtve protiv vremenskih uvjeta. Pod brtvene komponente spadaju brtve te O-prstenovi [31].

Gumene brtve koriste se u cijelom vozilu kako bi se sprijecilo curenje tekucina i plinova.
Ove komponente osiguravaju ¢vrsto brtvljenje izmedu spojnih povrsina i obi¢no se koriste u
primjenama motora, mjenjaca i vrata. Gumeni O-prstenovi se koriste u tekuéim sustavima za
stvaranje brtve izmedu dviju spojenih povrsina, kao $to su crijeva, cijevi i spojevi. Dostupni su

u razlic¢itim veli¢inama i materijalima kako bi se prilagodili razli¢itim uvjetima rada. [31].

Kod komponenti za prigusivanje vibracija i buke spadaju nosaci motora te ¢ahure
ovjesa. Gumeni nosaci motora izoliraju motor od Sasije vozila, smanjujudi vibracije i buku koja
se prenosi u putnicki prostor. Obi¢no su napravljeni od gume spojene na metal i dizajnirani su
da izdrze optereéenja motora i uvjete okoline. Gumene ¢ahure ovjesa prigusuju vibracije i
buku koja se prenosi kroz sustav ovjesa vozila. Oni pruzaju fleksibilnost i amortizaciju izmedu

komponenti ovjesa i okvira ili karoserije vozila [31].

Komponente crijeva i cijevi se sastoje od crijeva rashladne tekucine, cijevi za gorivo te
kociona crijeva. Gumena crijeva rashladne tekuéine prenose rashladnu tekuéinu motora
izmedu motora, hladnjaka i ostalih komponenti rashladnog sustava. Dizajnirani su da izdrze
visoke temperature i pritiske uz zadrzavanje fleksibilnosti. Gumene cijevi za gorivo prenose
gorivo iz spremnika goriva do sustava za ubrizgavanje goriva ili rasplinjaca motora. Otporni su
na goriva i ulja i obi¢no su ojacani s viSe slojeva za dodatnu ¢vrstocu i izdrzljivost. Gumena

koCiona crijeva prenose hidraulicku kocionu tekucinu izmedu glavnog kocionog cilindra i
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kocionih Celjusti ili cilindara kotaca. Dizajnirani su da izdrze visoke pritiske i ekstremne

temperature do kojih dolazi tijekom kocenja [31].

Pod komponente vuce se podrazumijevaju gume. Gume osiguravaju trenje i prianjanje
izmedu vozila i povrSine ceste. lzradeni su od vise slojeva gumenih smjesa i ojacanja kao Sto
su cCeliéni pojasevi i slojevi tkanine. Proizvodnja guma uklju¢uje procese kao Sto su
stvrdnjavanje, vulkanizacija i Saranje gaznog sloja kako bi se postigle Zeljene karakteristike

performansi [31].

Kod brtvi protiv vremenskih uvjeta spadaju brtve na vratima i atmosferske lajsne.
Gumene brtve na vratima i atmosferske lajsne sprjecavaju ulazak vode, zraka i buke u
unutrasnjost vozila. Obi¢no su napravljeni od fleksibilnih gumenih smjesa i postavljaju se oko

otvora na vratima, prozora i drugih otvora [31].

Ove gumene komponente isporucuju se tvornicama vozila u razli¢itim oblicima,
ukljucujuci presane dijelove, ekstrudirane dijelove te zalijepljene dijelove. Mnoge gumene
komponente proizvode se procesima presanja, kao sto je kompresijsko presanje, injekcijsko
presanje ili prijenosno presanje. Rastaljena guma se ubrizgava ili prenosi u Supljinu kalupa i
stvrdnjava da bi se formirao konacni dio. Postupci ekstruzije koriste se za proizvodnju gumenih
komponenti s kontinuiranim poprecnim presjekom, kao Sto su crijeva, cijevi i brtve. Zagrijana
gumena smjesa prolazi kroz matricu kako bi se stvorio Zeljeni oblik. Neke gumene komponente
zalijepljene su za metal ili druge materijale kako bi se stvorili kompozitni dijelovi, kao Sto su
nosaci motora ili Cahure ovjesa. Postupci lijepljenja gume i metala ukljuuju tehnike prianjanja

ili vulkanizacije kako bi se stvorila jaka veza izmedu gume i materijala podloge [31].

Na karti ispod vidi se proizvodnja gume u svijetu, a prikazano je prema povrsini ubrane
gume u hektarima. U proizvodnji se najvise isti¢u Tajland, Indonezija, Kina, Brunej, Vijetnam,
te nesto manje Indija. U Africi se isti¢u Nigerija i Obala Bjelokosti, dok se u Juznoj Americi istice

Brazil [32]. Slikom 19 prikazane su drZave koje prevladavaju u proizvodnji gume.
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Slika 19: Najveci proizvodaci gume u svijetu
Izvor: [32] https://www.researchgate.net/figure/Rubber-extent-in-all-rubber-producing-countries-excluding-
Bolivia-for-which-data-were_figl 275151803
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5. GLAVNI PROIZVOPACI AUTOMOBILA U SVIJETU

Tijekom godina automobilska industrija je narasla u jednu od vecih industrija u svijetu.
Najveée automobilske kompanije imale su veliki utjecaj na poboljSanje svjetske ekonomije na
nacin da pruZaju nove prilike za posao. Nekoliko kompanija diljem svijeta proizvodi velik broj
automobila kako bi povecale prihod. Rezultat toga je da je automobilska industrija jedan od
najbitnijih sektora globalne ekonomije. Najvece kompanije za proizvodnju automobila u 2022.
su redom: Volkswagen, Toyota, Stellantis, Mercedes-Benz Group, Ford Motor, BMW, Honda,

General Motors, SAIC, FAW Group [33].

5.1. Volkswagen

Volkswagen, prikazan na slici 20, njemacki je proizvodac¢ automobila sa sjedistem u
gradu Wolfsburgu. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 295.8 milijardi dolara, a prodali su
priblizno 8.26 milijuna automobila. Tvrtka je osnovana 1937. godine te pored automobila
proizvodi i brodske motore, parne turbine i kemijske reaktore. U proslosti je proizvodac
donirao novac za bebe rodene u VW Bubi, te je takoder trenutno jedini model na svijetu koji
nudi pet opcija pogona - dolazi s elektri¢nim, hibridnim, benzinskim, dizelskim i plinskim

motorom [34].

Slika 20: Vozila tvrtke Volkswagen
Izvor: [35] https://www.autocar.co.uk/car-news/business-dealership%2C-sales-and-marketing/how-
volkswagen-group-triumphed-tough-year
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5.2. Toyota

Toyota Motor Corporation, prikazan na slici 21, japanski je proizvodac automobila, a
sjediste tvrtke nalazi se u gradu Toyoti, u Aichi. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 279.3
milijardi dolara, a prodali su priblizno 10.5 milijuna automobila. U 2017. godini, Toyota je imala
364.445 zaposlenika diljem svijeta, $to je ¢ini jednom od najvedih tvrtki na svijetu. Takoder,
Toyota je vodeca marka u prodaji hibridnih elektri¢nih vozila i aktivno poti¢e usvajanje
hibridne tehnologije diljem svijeta. Njihov model Prius family je najprodavaniji hibridni model

automobila na svijetu, s vise od 6 milijuna prodanih primjeraka diljem svijeta [36].

Slika 21: Vozila tvrtke Toyota
Izvor: [37] https://autodeals.pk/blog/toyota-reduce-car-prices-after-reduction-in-taxes/

5.3. Stellantis

Stellantis, prikazan na slici 22, nizozemska je multinacionalna automobilska korporacija
koja je nastala spajanjem talijansko-ameri¢kog Fiat Chrysler Automobiles i francuske PSA
grupe (50-50). Sjediste tvrtke Stellantis se nalazi u Amsterdamu. Ukupan prihod u 2022. godini
je iznosio 176.7 milijardi dolara, a prodali su priblizno 6 milijuna automobila. Osnovna
djelatnost tvrtke Stellantis obuhvaca dizajn, razvoj, proizvodnju i prodaju automobila pod 15

razliitih brendova, ukljucujuc¢i Abarth, Alfa Romeo, Chrysler, Citroén, Dodge, DS, Fiat, Fiat

31


https://autodeals.pk/blog/toyota-reduce-car-prices-after-reduction-in-taxes/

Professional, Jeep, Lancia, Maserati, Opel, Peugeot, Ram, Vauxhall, kao i Mopar auto dijelove

[38].

Slika 22: Vozila tvrtke Stellantis
Izvor: [39] https://auto.economictimes.indiatimes.com/news/stellantis-to-give-each-of-its-14-car-brands-10-
years-of-funding-ceo/82630338

5.4. Mercedes-Benz Group

Mercedes-Benz Group, prikazan na slici 23, njemacki je proizvoda¢ automobila, sa
sjediStem kompanije je u Stuttgartu. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 158.3 milijardi
dolara, a prodali su priblizno 2 milijuna automobila. Takoder, kako bi poboljSao svoju
financijsku situaciju koja je bila ugroZzena masovnim uvozom jeftinih vozila poput Ford Modela
T, Mercedes je 1923. godine poceo kroz jedan period proizvoditi bicikle. Svi zaposlenici
kompanije Mercedes Benz imaju pravo predlagati ideje vezane za proizvodni proces. Ako

tvrtka ostvari ustedu zahvaljujuc¢i nekom prijedlogu, radniku se isplacuje nagrada [40].
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Slika 23: Vozila tvrtke Mercedes-Benz Group
Izvor: [41] https://vascarabag.com/who-owns-mercedes-benz/

5.5. Ford

Ford Motor Company, prikazan na slici 24, poznat i kao Ford, americki je proizvodac
automobila sa sjedistem u Dearbornu, savezna drzava Michigan. Ukupan prihod u 2022. godini
je iznosio 136.3 milijardi dolara, a prodali su priblizno 1.86 milijuna automobila. U proslosti,
Ford je takoder proizvodio traktore i automobilske komponente. 1985. Godine, Ford Scorpio
postaje prvi automobil koji ABS ugraduje serijski. lako su Jaguar, Aston Martin, Land Rover i
Volvo bili dio Ford grupe, mnoge druge marke su takoder bile razmatrane za akviziciju, ali nisu
postignuti dogovori oko uvjeta. U 1948. godini, tvrtka je pokusala kupiti Volkswagen, ali je

naisla na slozene odnose vlasnistva te njemacke tvrtke [42].
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Slika 24: Vozila tvrtke Ford
Izvor: [43] https://www.ford.com/new-performance-vehicles/

5.6. BMW

BMW, prikazan na slici 25, njemacki je proizvoda¢ automobila sa sjedistem u
Minchenu. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 131.5 milijardi dolara, a prodali su
priblizno 2.4 milijuna automobila. Karl Friedrich Rapp je osnovao tvrtku 7. oZujka 1916. pod
nazivom Bayerische Flugzeugwerke (BFW) (Bavarska tvornica aviona), koja je kasnije, 21.
srpnja 1917., preimenovana u Bayerische Motoren Werke (Bavarska tvornica motora). U 1959.
godini, Mercedes je bio blizu preuzimanja BMW-a. U to vrijeme, BMW je imao financijske
probleme, a Mercedes je ponudio da otkupi dionice BMW-a. Medutim, ponuda nije
prihvacena, a umjesto toga, Quandt je postao spasilac tvrtke, ¢ija obitelj i danas ima veliki udio
u vlasnistvu bavarskog proizvodaca. Ovaj dogadaj je izvor dugotrajnog "sukoba" izmedu dviju

tvrtki [44].
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Slika 25: Vozila tvrtke BMW
Izvor: [45] https://shorturl.at/hpOR5

5.7. Honda

Honda, prikazan na slici 26, japanski je proizvodac razli¢itih vrsta vozila i opreme sa
sjediStem u Minato City u Tokiju. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 129.5 milijardi
dolara, a prodali su priblizno 21.1 milijuna automobila. Tvrtku je osnovao Soichiro Honda
nakon 2. svjetskog rata. Honda Integra XSi, koja je debitirala 1989. godine, bila je prvi
automobil koji je koristio VTEC tehnologiju. Ova tehnologija omogucuje ekonomiénu voznju
pri niskim okretajima i dobre performanse pri visokim okretajima, a temelji se na otvaranju i
zatvaranju usisnih i ispusnih ventila ovisno o broju okretaja motora. Honda FCX Clarity je prvi
automobil koji je koristio vodikove gorive Celije za dobivanje elektricne energije. lako je bio

dostupan samo u zakup, cijena svakog primjerka navodno je iznosila milijun dolara [46].
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Slika 26: Vozila tvrtke Honda
Izvor: [47] https://www.teamhonda.com/blogs/2522/uncategorized/team-honda-introduces-the-2021-honda-
car-line-up/

5.8. General Motors

General Motors Corporation, prikazan na slici 27, poznata i kao GM, americka je
automobilska tvrtka sa sjediStem u Detroitu, savezna drzava Michigan. Ukupan prihod u 2022.
godini je iznosio 127 milijardi dolara, a prodali su priblizno 2.27 milijuna automobila. Nakon
Drugog svjetskog rata, General Motors i Ford su stekli reputaciju kao proizvodaci za saveznike,
Sto ih je nazvalo "arsenalima demokracije"”, ali zbog proizvodnje za Njemacku tijekom
Hitlerove vladavine, mogli su biti nazvani i "arsenalima fasizma". Godine 2002., 15% svih
automobila i gospodarskih vozila prodanih diljem svijeta nosilo je oznaku nekog od

proizvodaca koji je dio General Motors korporacije [48].
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Slika 27: Vozila tvrtke General Motors
Izvor: [49] https://insideevs.com/news/693021/gm-ev-sales-potential-30000-q4/

5.9. SAIC

SAIC Motor Corp., Ltd. (ranije poznata kao Shanghai Automotive Industry Corporation),
prikazan na slici 28, kineski je proizvoda¢ automobila sa sjedistem u Antingu u Sangaju.
Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 120.9 milijardi dolara, a prodali su priblizno 5.3
milijuna automobila. Osnovana 1955. godine, trenutno je najveéa od "Velike cetvorke"
drzavnih proizvodaca automobila u Kini, a to su: SAIC Motor, FAW Group, Dongfeng Motor
Corporation i Changan Automobile. Kompanija SAIC Motor takoder je predstavila futuristicki

koncept po imenu Kun - autonomno vozilo koje koristi naprednu tehnologiju [50].

37


https://insideevs.com/news/693021/gm-ev-sales-potential-30000-q4/

Slika 28: Vozila tvrtke SAIC
Izvor: [51] https://www.linkedin.com/company/saicmotorme/

5.10. FAW

China FAW Group Corp, prikazan na slici 29, kineski je proizvoda¢ automobila sa
sjedistem u Changchunu, Jilin. Ukupan prihod u 2022. godini je iznosio 109.4 milijardi dolara,
a prodali su priblizno 3.215 milijuna automobila. UdruZio je snage s poznatom njemackom
automobilskom tvrtkom Volkswagen AG i do sada ovaj poslovni projekt nije posustao. Ovaj
partnerski projekt je zapoceo 1991. godine, danas je projekt dostigao najavljivane razmjere i
opseg te postoji pet zajednickih proizvodnih baza i pogona na podrucju Kine. Osnovan 15.
srpnja 1953. godine, trenutno je drugi najveci od "Velike Cetvorke" drzavnih proizvodaca
automobila u Kini, zajedno sa SAIC Motorom, Dongfeng Motor Corporationom i Changan
Automobileom. Njegovi glavni proizvodi su automobili, autobusi, lagani, srednji i teski teretni

kamioni, te auto dijelovi [52].
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Slika 29: Vozila tvrtke FAW
Izvor: [53] https://europe.autonews.com/automakers/faw-readies-electric-suv-offering-autonomous-driving

Na slici 30 slici 31 se mogu vidjeti glavni proizvodaci automobila u svijetu, a zbog preglednosti
i na karti Europe.

Slika 30: Najvece kompanije automobilske industrije u svijetu
Izvor: Izradio autor
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Slika 31: Najvece kompanije automobilske industrije u Europi
Izvor: Izradio autor
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6. NAJVECE TVORNICE AUTOMOBILA U SVIJETU

Najvecée tvornice automobila u svijetu su: Volkswagen u Wolfsburgu u Njemackoj,
Hyundai u Juznoj Koreji, Tesla u Nevadi, Mercedes Benz u Sindelfingenu u Njemackoj te Toyota
u Japanu [54]. U nastavku su navedene i ukratko opisane najvece tvornice automobila u

svijetu.

6.1. Volkswagen u Wolfsburgu Njemackoj

Najveca tvornica za proizvodnju automobila na svijetu je povrsine 6.5 milijuna m?, a
nalazi se u Wolfsburgu u Njemackoj i proizvodi 3800 Volkswagenovih vozila dnevno, kao $to
je prikazano slikom 32. Tvornica posjeduje Cetiri linije za proizvodnju modela Golfa, Touran i
Tiguan. Volkswagenova tvornica koja je prvi put zapocela s proizvodnjom vozila 1945. obavlja
sve od izrade alata do proizvodnje plastike do smjeStaja jedne od najvecih lakirnica na svijetu

[54].

MR
KT

Slika 32: Tvornica Volkswagen u Wolfsburgu u Njemackoj
Izvor: [54] https://motoroctane.com/news/213409-largest-car-factories-world
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6.2. Hyundai u Juznoj Koreji

Hyundai je korejska tvrtka, ali ima prili¢cno dobre rezultate u Indiji. U Indiji se proizvodi
14 razlic¢itih Hyundai modela na pet lokacija. Najvecéa je tvornica Ulsan u Juznoj Koreji s
povrdinom od 5 milijuna m?, prikazana slikom 33. Ova tvornica moZe proizvesti vozilo svakih
12 sekundi. Izvorno otvorena 1968. i od tada prosirena nekoliko puta, 34 000 zaposlenika radi
na licu mjesta, a neki ¢ak spavaju u spavaonici u sklopu objekta. Objekt takoder ima vlastiti

procdistac otpadnih voda i pristaniste teretnih brodova [54].

Slika 33: Tvornica Hyundai u JuZnoj Koreji
Izvor: [54] https://motoroctane.com/news/213409-largest-car-factories-world

6.3. Tesla u Nevadi

Teslu je osmislio Gigafactory 2016. u Nevadi, prikazano slikom 34. Tvornica ima
povrinu vise od 455.000 m?. Tvornica proizvodi baterije, solarne panele, rjeSenja za kuénu
pohranu i elektricne automobile. Danas proizvodi elektromotore za automobil Model 3 i

pakete baterija, uz Tesline proizvode za pohranu energije [54].
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Slika 34: Tvornica Tesla u Nevadi
Izvor: [54] https://motoroctane.com/news/213409-largest-car-factories-world

6.4. Mercedes Benz u Sindelfingenu u Njemackoj

Mercedes-Benz tvornica u Sindelfingenu ima viSe od stotinu godina povijesti. Tvornica
je zapocela s radom 1915. godine i ima povr$inu od 2.95 milijuna m?, prikazana slikom 35.
Postrojenje upravlja proizvodnjom serije modela S-klase i E-klase unutar globalne proizvodne

mreze Mercedes-Benz automobila [54].
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Slika 35: Tvornica Mercedes Benz u Sindelfingenu u Njemackoj
Izvor: [54] https://motoroctane.com/news/213409-largest-car-factories-world

6.5. Toyota u Japanu

S ukupno 753.000 m?, ovo je najveca tvornica za sklapanje vozila u Toyotinoj globalnoj
proizvodnoj mrezi, a prikazana je slikom 36. Proizvodi oko 550.000 vozila i ima moguénost
proizvodnje vise od 600.000 motora godiSnje. Tvornica za sklapanje vozila otvorena je 1986.

Trenutno ima vise od 8.000 zaposlenih s punim radnim vremenom [54].
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Slika 36: Tvornica Toyota u Japanu
Izvor: [54] https://motoroctane.com/news/213409-largest-car-factories-world
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7. NAJVECI ROBNO-TRANSPORTNI CENTRI ZA PRIHVAT AUTOMOBILA U
SVUETU

Robno-transportni centri igraju kljuénu ulogu u globalnom opskrbnom lancu vozila.
Strateski smjeSteni u glavnim prometnim ¢voriStima poput luka i Zeljeznickih terminala, ovi
centri olakSavaju besprijekoran prijelaz vozila izmedu razli¢itih nacina prijevoza. Pruzanjem
specijalizirane infrastrukture i opreme, kao $to su rampe, palube, dizalice i viliari, osiguravaju
ucinkovit ukrcaj, iskrcaj i rukovanje vozilima. Takoder, robno-transportni centri imaju klju¢nu
ulogu u optimizaciji logisti¢kih operacija jer konsolidacija vozila smanjuje troSkove prijevoza i
poboljSava vrijeme isporuke minimiziranjem udaljenosti koju vozila trebaju prije¢i izmedu
razli¢itih prometnih ¢vorova. Ovi robno-transportni centri su takoder poznati kao i
specijalizirani RO-RO terminali za automobile. RO-RO terminali nude osnovne usluge poput
skladistenja, skladistenja i carinjenja. Ovi objekti osiguravaju privremeno skladistenje vozila
koja ¢ekaju daljnji transport i obraduju potrebnu dokumentaciju, inspekcije i procedure
uskladenosti s propisima o uvozu/izvozu. Isto tako, ovi terminali imaju sigurnosne mjere za
zaStitu vozila od krade, vandalizma i oSteéenja tijekom prijevoza i skladistenja. Sustavi
nadzora, perimetarske ograde i obuceno sigurnosno osoblje obi¢no se koriste kako bi se
osigurao integritet vozila unutar prostorija terminala. Robno-transportni centri koji su opisani
u nastavku znacajno doprinose globalnoj automobilskoj industriji i logistici, osiguravajuci

nesmetan protok vozila izmedu proizvodaca, distributera i potroSaca Sirom svijeta [55].
7.1. Luka Xuwen

Luka Xuwen nalazi se u Kini, na najjuznijem dijelu kopna, preko tjesnaca Qiongzhou od
otoka Hainan. To je najveci svjetski putnicko-teretni RO-RO terminal. Luka Xuwen izgradila je

RO-RO terminal, koji ukljuéuje 16 vezova nosivosti 5000 tona, s projektiranim godiSnjim

kapacitetom rukovanja od 3.2 milijuna vozila [56]. Luka Xuwen u Kini prikazana je slikom 37.
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Slika 37: Luka Xuwen u Kini
Izvor: [57] https://www.sohu.com/a/666168214 120046696

7.2. Luka Zeebrugge

Nalazi se u Belgiji i sluzi kao vitalna poveznica izmedu Europe i ostatka svijeta, a
prikazana je na slici 38. Luka ima najsuvremenije objekte za rukovanje RO-RO teretom,
ukljuc€ujuci namjenski prostor za obradu i skladistenje vozila. Luka Zeebrugge upravlja velikom
koli¢inom automobilskog prometa, Sto ga Cini jednom od najprometnijih luka za prijevoz
automobila na svijetu. Luka je dozivjela niz ulaganja osmisljenih kako bi poslovanje ucinili

odrzivijim u 2021., kao i nastavak razvoja infrastrukture za povecanje ucinkovitosti. Prosje¢no

godisnje kroz Zeebrugge prode priblizno 2.2 milijuna vozila [58].
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Slika 38: Luka Zeebrugge u Belgiji
Izvor: [59] https://www.projectcargojournal.com/ports-and-terminals/2019/02/25/brexit-may-prove-very-
painful-for-ro-ro-terminals-in-zeebrugge/

7.3. Luka Baltimore

Smjestena na isto€noj obali SAD-a, luka Baltimore strateski je pozicionirana za lagan
pristup glavnim trziStima u Sjevernoj Americi, prikazana slikom 39. Baltimore ima
specijalizirane terminale opremljene modernim objektima za ucinkovito rukovanje RO-RO
teretom, ukljucujuci automobile i tesku opremu. Kljuéan je u americkom lancu automobilske
logistike, rukujuc¢i znacajnom koliCcinom vozila svake godine. Luka Baltimore ima ukupnu
povriinu od 7.1 milijuna m2. Automobilske operacije u luci Baltimore bile su u oporavku nakon
pandemije s ukupno 847.158 automobila i lakih kamiona koji su se kretali kroz luku 2023.
godine. Koli¢ine su porasle za gotovo 13%, ali su joS uvijek zaostajale za vrhuncem od 857.890

vozila u 2019. godini [60].
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Slika 39: Luka Baltimore u SAD-u
Izvor: [60] https://www.automotivepurchasingandsupplychain.com/port-of-baltimore-to-add-additional-land-
to-handle-surging-auto-cargo/

7.4. Luka Yokohama

Yokohama je glavna luka u blizini Tokija u Japanu koja sluzi kao ulaz za medunarodnu
trgovinu u regiji. Luka se moZe pohvaliti naprednim RO-RO objektima, sa specijaliziranim
terminalima dizajniranim za rukovanje jedinstvenom logistikom automobilskih posiljaka.
Bududi da je Japan znacajan proizvoda¢ u automobilskoj industriji, Yokohama igra klju¢nu
ulogu u izvozu i uvozu vozila. Luka se sastoji od 10 gatova i pristanista u kojima u svakom
trenutku moZe pristati oko 100 brodova, a prostire se na povrsini od 72 milijuna m? [61]. Luka

Yokohama u Japanu prikazana je slikom 40.
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Slika 40: Luka Yokohama u Japanu
Izvor: [62] https://www.shutterstock.com/image-photo/many-new-cars-parking-before-shipping-2221465485
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8. ULOGA ELEKTRICNIH VOZILA U FORMIRANJU ROBNIH TOKOVA

Elektricna vozila su vozila koja za pogon koriste elektricnu energiju umjesto
tradicionalnog goriva s unutarnjim izgaranjem. Pokreéu ih baterije ili gorive déelije, a
elektromotori pretvaraju elektricnu energiju u mehani¢ku za pokretanje vozila. Elektri¢na
vozila ¢esto su ¢is¢a i tiSa od vozila s unutarnjim izgaranjem, imaju nize troSkove odrzavanja i
dio su rastuéeg trenda prema odrzivijoj mobilnosti. Postoje razliCite vrste elektri¢nih vozila,
svaki s razli¢itim razinama elektri¢nih i konvencionalnih pogonskih sklopova. Ova vrsta vozila

¢e se najvise primjenjivati i upotrebljavati u buduénosti zbog ekoloskih zahtjeva.

8.1. Glavni dijelovi elektri¢nih automobila

Glavni dijelovi elektriénih vozila su: baterija automobila, inverter snage, kontroler,
elektri¢ni vucni motor, punja¢, mjenja¢, DC/DC pretvara¢, pomocéna baterija, sustav za
hladenje te prikljuak za punjenje, a prikazani su slikom 41. U nastavku ée se opisati svaki od

navedenih dijelova i njihova uloga u funkcioniranju elektri¢nih vozila.
Baterija automobila (slika 41, slovo A)

Paket pogonskih baterija pohranjuje elektricnu energiju koja se koristi za napajanje
elektromotora elektricnog vozila. Sastoji se od vise baterijskih celija grupiranih zajedno u
module, koji se zatim kombiniraju u baterijski paket. Paket pogonskih baterija daje energiju
potrebnu za pogon vozila i mozZe se nalaziti na razli¢itim mjestima unutar vozila, kao Sto je

ispod poda ili straga [63].
Inverter snage (slika 41, slovo B)

Pretvarac pretvara DC (istosmjernu struju) elektri¢nu energiju iz pogonske baterije u
AC (izmjeni¢nu struju) elektri¢cnu energiju za pogon elektricnog motora. Pretvarac regulira
frekvenciju, napon i struju izmjenic¢ne struje koja se dovodi do elektromotora. Upravlja

brzinom i momentom motora na temelju unosa vozaca i stanja vozila [63].
Kontroler (slika 41, slovo C)
Kontroler motora ili motorna pogonska jedinica, upravlja radom elektromotora za vucu

na temelju unosa od vozaca i raznih senzora vozila. Tumaci naredbe s papucice gasa,
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prilagodava izlaznu snagu motora u skladu s tim i nadzire performanse motora i temperaturu.
Regulator igra klju¢nu ulogu u optimizaciji ucinkovitosti i performansi dok istovremeno

osigurava siguran rad elektri¢nog pogonskog sklopa [63].
Elektri¢ni vucni motor (slika 41, slovo D)

Pretvara elektri¢nu energiju iz pogonske baterije u mehanicku energiju za pogon vozila.
Elektri¢na vozila mogu koristiti razli¢ite vrste vuénih motora, uklju¢ujuéi indukcijske motore na
izmjeniénu struju, sinkrone motore s trajnim magnetima i reluktantske motore. Ovi motori
mogu biti smjesteni na prednjoj, straznjoj ili obje osovine, ovisno o konfiguraciji pogona vozila

[63].
Punjac (slika 41, slovo E)

Pretvara izmjeni¢nu struju iz vanjskog izvora napajanja (npr. zidna uti¢nica, stanica za
punjenje) u istosmjernu struju za ponovno punjenje pogonske baterije. Punjaci dolaze u
razli¢itim vrstama i kapacitetima punjenja, uklju¢ujuci ugradene punjace integrirane u vozilo i
vanjske stanice za punjenje. Mogu podrzavati razli¢ite standarde punjenja te vrste priklju¢aka

za punjenje [63].
Mjenjac (slika 41, slovo F)

U elektriénim vozilima s vise stupnjeva prijenosa, mjenjac prilagodava brzinu i okretni
moment elektromotora radi optimizacije performansi i uéinkovitosti. Neka elektri¢na vozila
koriste jedno-brzinske mjenjace, dok druga koriste vise-brzinske mjenjace za bolje ubrzanje i
najvecu brzinu. Mjenjaci mogu biti mehanicki, hidraulicki ili elektri¢ni, ovisno o dizajnu vozila

[63].
DC/DC pretvarac (slika 41, slovo G)

Pretvara visokonaponsku istosmjernu struju iz pogonske baterije u niskonaponsku
istosmjernu struju za napajanje pomoc¢nih sustava i dodatne opreme u vozilu. Regulira izlazni
napon kako bi odgovarao zahtjevima elektricnog sustava vozila, uklju¢ujuci rasvjetu, grijanje,

ventilaciju i klimatizaciju i drugu ugradenu elektroniku [63].
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Pomocna baterija (slika 41, slovo H)

Daje elektricnu energiju za napajanje elektri¢nih sustava vozila, dodatne opreme i

pomoc¢nih komponenti [63].
Sustav za hladenje (slika 41, slovo 1)

Odrzava optimalnu radnu temperaturu za pogonsku bateriju, elektromotor,
elektroniku i druge kriticne komponente. Uklju¢uje radijatore, pumpe rashladne tekucine,
izmjenjivaCe topline i ventilatore za rasprSivanje viska topline stvorene tijekom rada i
odrZavanje temperature komponenti unutar sigurnih granica. Pravilno upravljanje toplinom
kljucno je za maksimiziranje ucinkovitosti, performansi i dugovjecnosti komponenti

elektri¢nog pogona [63].
Prikljucak za punjenje (slika 41, slovo J)

Osigurava spojnu toc¢ku za vanjske izvore punjenja za ponovno punjenje pogonske
baterije. Prikljucci za punjenje razlikuju se po dizajnu i znac¢ajkama, ali obi¢no ukljucuju sucelje
konektora kompatibilno s kabelima za punjenje iz razli¢itih standarda punjenja. Takoder mogu
ukljucivati indikatore statusa ili komunikacijska sucelja za praéenje napretka punjenja i statusa

vozila [63].

ﬂ Elektri¢ni vuéni motor &
T I "o

Kontroler i inverter snage
DC/DC pretvara¢

Sustav za hladenje

Paket pogonskih

L Prikijucak  Daterija
za punjenje
Mienjac I
Punjac
~ Pomoc¢na baterija
m atdc energy gov

Slika 41: Glavni dijelovi elektri¢nih automobila
Izvor: [63] https://www.omazaki.co.id/en/electric-vehicle-components/
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8.2. Proizvodnja i sastavljanje elektricnih automobila

Opcenito, proizvodnja i isporuka komponenti elektricnih vozila ukljucuje sloZzenu
mrezu dobavljaca, proizvodaca i pruzatelja logistike koji rade zajedno kako bi osigurali
pravovremenu isporuku visokokvalitetnih komponenti pogonima za sklapanje vozila za
integraciju u elektricna vozila. Ucinkovitost i koordinacija opskrbnog lanca kljuéni su za

zadovoljenje rastuée potraznje za elektricnim vozilima diljem svijeta [64].
Baterija, elektri¢ni vuéni motor, pretvarac snage, kontroler, punjaé, DC/DC pretvara¢

Ove komponente Cesto proizvode specijalizirani dobavljaci koji su usredotoceni na
pogonske sustave elektri¢nih vozila. Proizvodni pogoni za ove komponente nalaze se u
razli¢itim regijama diljem svijeta, ukljuCujuci Aziju, Sjevernu Ameriku i Europu. Proizvodni
procesi uklju¢uju napredne tehnike proizvodnje, uklju€ujuéi preciznu strojnu obradu, montazu
i testiranje. Jednom proizvedene, te se komponente Salju u tvornicu za sastavljanje vozila gdje
se integriraju u elektri¢no vozilo tijekom zavrSnog procesa sastavljanja. Ovisno o dobavljacu i
proizvodnoj lokaciji, komponente se mogu prevoziti razli¢itim nacinima prijevoza, ukljucujuci
pomorski prijevoz, zracni prijevoz i kopneni prijevoz [64].

Mjenjac

Mijenjace za elektricna vozila najc¢eSée proizvode dobavljadi specijalizirani za
komponente pogona. Ovi dobavljaci imaju proizvodne pogone smjestene u regijama s
iskustvom u proizvodnji automobila, kao $to su Njemacka, Japan i SAD. Proizvodni procesi
ukljucuju lijevanje, strojnu obradu, rezanje zup¢anika i montazu. DovrSeni prijenosi isporucuju
se u tvornicu za sklapanje vozila, bilo izravno iz proizvodnog pogona dobavljaca ili putem

distribucijskih centara. Metode prijevoza mogu ukljucivati kamion ili Zeljeznicu, ovisno o

udaljenosti izmedu dobavljaca i tvornice za sastavljanje [64].
Baterijske celije

Baterijske celije proizvode specijalizirani proizvodaci. Njihovi se objekti nalaze u
regijama s koncentracijom stru¢nosti u tehnologiji baterija, poput Juzne Koreje, Kine i Japana.
Proizvodni procesi ukljucuju kemijsko mijesanje, premazivanje, kalandriranje i sastavljanje
komponenti ¢elija. Nakon Sto se proizvedu, baterije se prevoze u pogone za sastavljanje

paketa baterija, koji mogu biti u vlasnistvu proizvodaca vozila ili ugovoreni s dobavlja¢ima
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trecih strana. Celije se obi¢no prevoze u rasutom stanju morskim ili zra¢nim prijevozom do

pogona za sastavljanje, gdje se sastavljaju u pakete baterija [64].
Sustav za hladenje

Komponente sustava upravljanja toplinom, kao $to su radijatori, pumpe rashladne
tekucine i izmjenjivaci topline, proizvode specijalizirani dobavljai za sustave upravljanja
toplinom. Ovi dobavlja¢i imaju proizvodne pogone smjestene u regijama s ekspertizom u
proizvodnji automobilskih dijelova. Jednom proizvedene komponente toplinskog sustava
isporucuju se u tvornicu za sklapanje vozila radi integracije u vozilo. Metode prijevoza mogu
ukljucivati kamion ili Zeljeznicu, ovisno o lokaciji dobavljaca i blizini tvornice za sastavljanje

[64].
Priklju¢ak za punjenje

Prikljucke za punjenje proizvode dobavljaci specijalizirani za elektricne komponente.
Ovi dobavljaci imaju proizvodne pogone smjesStene u regijama s ekspertizom u proizvodnji
elektronike. Proizvodni procesi ukljuuju injekcijsko preSanje, sastavljanje i testiranje
komponenti priklju¢ka za punjenje. Prikljuéci za punjenje isporucuju se u tvornicu za sklapanje
vozila radi ugradnje tijekom procesa sklapanja vozila. Metode prijevoza mogu ukljucivati

kamionski ili zra¢ni prijevoz, ovisno o lokaciji dobavljaca i hitnosti isporuke [64].

8.3. Usporedba robnih tokova elektricnih automobila te vozila s unutarnjim izgaranjem

Robni tokovi elektricnih vozila razlikuju se u usporedbi s vozilima s unutarnjim
izgaranjem zbog njihovih jedinstvenih elektricnih komponenti. Osim toga, imaju posebne

zahtjeve za distribuciju.

Lanac opskrbe za elektricne komponente: Elektricna vozila zahtijevaju specijalizirane
elektri¢cne komponente kao $to su baterije, elektri¢ni motori, pretvaraci i kontroleri, koji se ne
nalaze u vozilima s unutarnjim izgaranjem. Ove komponente ¢esto imaju razli¢ite dobavljace i
proizvodne procese u usporedbi s tradicionalnim automobilskim dijelovima, Sto dovodi do
raznolikijeg i sloZenijeg lanca opskrbe za elektri¢na vozila. Osim toga, nabava materijala za
proizvodnju baterije, kao Sto su litij i kobalt, mozZe zahtijevati posebna razmatranja opskrbnog

lanca zbog njihovih geoloskih koncentracija i utjecaja na okolis [65].
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Proizvodnja i montaZa: Elektri¢cna vozila obi¢no imaju drugaciji proces sklapanja u
usporedbi s vozilima s unutarnjim izgaranjem zbog integracije elektri¢nih komponenti. Pogoni
za sastavljanje vozila ¢e morati prilagoditi svoje proizvodne linije i procese kako bi se prilagodili
ugradniji i testiranju komponenti elektriécnog pogona. Takoder moze biti potrebna obuka za
radnike na pokretnoj liniji za rukovanje specijaliziranom prirodom komponenti elektri¢nih

vozila [65].

Zahtjevi za distribuciju: Elektricna vozila i njihove komponente mogu imati posebne
zahtjeve za prijevoz i rukovanje zbog svoje osjetljivosti na ¢imbenike okolisa i sigurnosna
razmatranja. Baterijski paketi posebno zahtijevaju paZljivo rukovanje i prijevoz zbog svoje
veli¢ine, teZine i potencijalnih sigurnosnih opasnosti. Specijalizirana oprema i pakiranje mogu
biti potrebni kako bi se osigurao siguran i zasti¢en prijevoz komponenti elektri¢nih vozila.
Distribucijske mreze za komponente elektri¢nih vozila mozZda ¢e trebati optimizirati kako bi se
smanjile udaljenosti prijevoza i smanjio utjecaj na okolis, posebno za komponente koje dolaze

s udaljenih lokacija [65].

Infrastruktura punjenja: Elektricna vozila zahtijevaju infrastrukturu za punjenje,
ukljucujuci javne punionice i kuéne punionice, za podrsku njihovom radu. Na distribuciju
elektri¢nih vozila moZe i dostupnost infrastrukture za punjenje u razli¢itim regijama.
Proizvodacii kreatori politika mozda ée morati koordinirati napore za prosirenje infrastrukture

za punjenje kako bi podrzali Siroku primjenu elektri¢nih vozila [65].

8.4. Glavni nedostaci elektricnih vozila

Dok elektri¢na vozila nude znadajne prednosti u smislu ekoloSke odrzZivosti i energetske
ucinkovitosti, rjeSavanje nedostataka o kojima se manje raspravlja bit ¢e klju¢no za ubrzavanje
Sirokog usvajanja elektri¢nih vozila i ostvarivanje njihovog punog potencijala u sektoru

prijevoza.

Izazovi infrastrukture punjenja: Ogranicena infrastruktura za punjenje u odredenim
regijama moze biti znacajna prepreka usvajanju elektri¢nih vozila. Neadekvatna dostupnost
stanica za punjenje, osobito u ruralnim podrucjima ili regijama s ograni¢enim pristupom
elektri¢noj energiji, moze dovesti do "zabrinutosti za domet" medu vlasnicima elektri¢nih

vozila. Cak i tamo gdje postoji infrastruktura za punjenje, zaguenja i vremena ¢ekanja na
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popularnim stanicama za punjenje mogu se pojaviti tijekom razdoblja najveée upotrebe, Sto

dovodi do neugodnosti za vozace elektri¢nih vozila [66].

Propadanje baterije i troskovi zamjene: Litij-ionske baterije, koje se najcesée koriste
u elektricnim vozilima, s vremenom se razgraduju zbog ¢imbenika kao $to su temperaturne
fluktuacije, ciklusi punjenja i obrasci upotrebe. Slabljenje baterije moze rezultirati smanjenim
dometom voinje i ukupnim performansama vozila. Troskovi zamjene baterije su znacajni i
mogu nadmasiti financijske prednosti posjedovanja elektricnog vozila. lako su cijene baterija
u padu, zamjena istroSene baterije i dalje je skup pothvat, potencijalno smanjujuéi dugorocnu

isplativost vlasnistva elektricnog vozila [66].

Utjecaj proizvodnje baterija na okolis: Dok elektri¢na vozila proizvode nulte emisije iz
ispusnih cijevi tijekom rada, proizvodnja litij-ionskih baterija ima posljedice za okolis.
Rudarstvo i prerada sirovina za baterije, poput litija, kobalta i nikla, moZe rezultirati
uniStavanjem stanista, zagadenjem vode i emisijom ugljika. Osim toga, energetski intenzivni
proizvodni procesi ukljueni u proizvodnju baterija mogu pridonijeti emisiji staklenickih

plinova, osobito ako se za proizvodnju elektri¢ne energije koriste fosilna goriva [66].

Ogranicenja teZine i prostora: Baterije su teske i zauzimaju znacajnu koli¢inu prostora
u elektricnom vozilu, ograni¢avajuéi kapacitet tereta i unutarnji prostor u usporedbi s vozilima
s unutarnjim izgaranjem. To mozZe biti nedostatak za elektri¢na vozila dizajnirana za odredene
primjene, kao $to su gospodarska vozila ili SUV vozila gdje je prtljazni prostor klju¢an. Dodatna
tezina paketa baterija takoder mozZe utjecati na dinamiku vozila, uklju¢ujuéi performanse
upravljanja i ko¢enja, potencijalno ugrozavajuéi iskustvo voZznje u usporedbi s lakS§im vozilima

s unutarnjim izgaranjem [66].

Ovisnost o rijetkim zemljinim sirovinama: Elektricni motori i druge komponente u
elektri¢nim vozilima Cesto se oslanjaju na rijetke zemljine sirovine za svoj rad, kao Sto su litij,
kobalt, nikal i mangan. Ekstrakcija i obrada ovih sirovina ima utjecaj na okolis i podloZna je
geopolitickim razmatranjima zbog njihove ograni¢ene dostupnosti i neravnomjerne
distribucije diljem svijeta. To predstavlja rizike i ranjivosti opskrbnog lanca, bududi da

poremecaji u opskrbi tim sirovinama utjecu na proizvodnju i dostupnost elektri¢nih vozila [66].

SloZenost recikliranja i odlaganja: Baterije elektri¢nih vozila sadrze opasne materijale

i zahtijevaju specijalizirane postupke rukovanja i odlaganja na kraju svog Zivotnog ciklusa.
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Recikliranje litij-ionskih baterija sloZzen je proces koji ukljucuje odvajanje i oporavak vrijednih
materijala kao Sto su litij, kobalt i nikal uz smanjenje utjecaja na okoliS. Nedostatak
standardizirane infrastrukture za recikliranje i propisa za takve baterije moZe predstavljati
izazove u upravljanju odlaganjem na kraju Zivotnog vijeka, Sto mozZe dovesti do zagadenja

okolisa ili zdravstvenih rizika ako se njima ne postupa ispravno [66].

Potencijalni utjecaj na elektriénu mrezu: Siroka primjena elektri¢nih vozila mogla bi
dodatno opteretiti elektricnu mrezu, osobito tijekom vrsnih razdoblja punjenja. Koncentrirana
potraznja za punjenjem na odredenim lokacijama ili u doba dana mogla bi dovesti do lokalnog
zagusenja mreze i povecane potraznje za elektricnom energijom, Sto zahtijeva nadogradnju
postojeée infrastrukture. Upravljanje integracijom punjenja elektri¢nih vozila s obnovljivim
izvorima energije i mjerama stabilnosti mreze bit ée kljutno za smanjenje ekoloskih i

gospodarskih ucinaka povecane potrosnje elektricne energije iz elektri¢nih vozila [66].
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9. KOMPONENTE POTREBNE ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNH AUTOMOBILA

Dok vozila s unutarnjim izgaranjem koriste benzinske ili dizelske motore, elektri¢na
vozila koriste elektromotore i pogone. Elektricna vozila su ¢iséa jer nemaju izravne emisije,
imaju bolje ubrzanje, zahtijevaju manje odrzavanja, ali imaju ograniceni domet i zahtijevaju
infrastrukturu za punjenje vozila. Vozila s unutarnjim izgaranjem koriste postojeéu
infrastrukturu benzinskih postaja i imaju veci domet, ali proizvode emisije koje pridonose
onecisé¢enju zraka. Za razliku od standardnih vozila gdje automobilska industrija koristi razli¢ite
sirovine za proizvodnju automobila kao Sto su celik, aluminij, plastika i guma, no $to se tice
elektri¢nih vozila to nije slucaj. Glavne sirovine koje su potrebne za proizvodnju takvih vozila
su litij, kobalt, nikal i mangan. U nastavku su objasSnjenje sve sirovine te na karti prikazane koji

su glavni proizvodaci svake sirovine.

9.1. Litij za proizvodnju elektri¢nih automobila

Litij je srebrno bijeli mekan alkalijski metal koji je lako zapaljiv i reaktivan s vodom. Sto
se tice njegove primjene i koriStenja, moze se koristiti za izradu maziva za industriju prijevoza,
Celika i zrakoplovstva te u ostale namjene. Nadalje, gleda li se primjena litija u automobilskoj
industriji (kod elektri¢nih vozila), on se uglavnom koristi kod punjivih litij-ionskih baterija
(sustav za pohranu energije) koje sluze za pogon elektri¢nih vozila. Za potraznju litija, gledajudi
granu baterija, moZe se rec¢i da je samo u porastu ¢ime se znatno povecava udio krajnje

upotrebe litija.

Uzme li se u obzir trziSni udio od 25% za baterije, litij je dostupan samo od oko 2
milijuna pakiranja baterija $to predstavlja samo 3% novih registracija vozila te se po tome vidi
da je trenutna godi$nja proizvodnja litija nedostatna za opskrbu trzista elektri¢nih automobila.
Kako se proizvodi sve vise elektri¢nih automobila i baterija, predvidanje za potraznju litija do
2025. godine bit ¢e oko 1,5 milijuna tona ekvivalenta litij karbonata, a do 2030. godine preko
3 milijuna tona. Gledaju li se najvedi proizvodadi litija, mogu se spomenuti sljedeci: Australija,
Cile, Kina, Argentina, Brazil, Zimbabve, Portugal i SAD (najveéi postotak proizvodnje
preuzimaju prve tri drzave) [67]. Slikom 42 prikazane su drZave koje prevladavaju u proizvodnji

litija.
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Slika 42: Najveci proizvodadi litija u svijetu
Izvor: Izradio autor

9.2. Mangan za proizvodnju elektri¢nih automobila

Mangan je tvrd sivi metal koji pripada skupini prijelaznih metala. Gleda li se upotreba
mangana, njegov primarni odnosno najvedi korisnik je industrija ¢elika te ga koriste kao leguru
za povecanje ¢vrstoce i obradivosti gradevinskog materijala. Osim te glavne upotrebe, koristi
se i kao katodni materijal u proizvodniji cink-uglji¢nih i alkalnih baterija. Nadalje, mangan se
moze koristiti i kao aditiv za pomo¢ u premazu i zastiti motora automobila nakon Sto se rafinira

sirova nafta. Primjena koja najvise obecava je vezana uz litij-ionske baterije.

Srebrnasti metal koristi se za izradu litij-nikal-mangan-kobalt oksida za kojeg je
karakteristicno da poboljSava Zivotni vijek baterije i njezino energetsko optereéenje. Baterije

koje u sebi sadrze taj mineralni sastav vrlo su trazene u sektoru elektri¢nih vozila.

Kao i kod litija, trZiSte mangana se nastavlja samo razvijati i rasti pa je korisno navesti
odakle taj metal dolazi. Dakle, gotovo 38% globalnih mineralnih rezervi nalazi se u
Juznoafrickoj Republici. Tu se mogu spomenuti i najvedi proizvodaci mangana, a to su: Juzna
Afrika, Gabon, Australija, Kina, Gana, Indija, Brazil, Ukrajina, Obala Bjelokosti i Malezija [68].

Slikom 43 prikazane su drzave koje prevladavaju u proizvodnji mangana.
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Slika 43: Najveci proizvodaci mangana u svijetu
Izvor: Izradio autor

9.3. Kobalt za proizvodnju elektri¢nih automobila

Kobalt je tvrdi srebrno bijeli metal (magnetican je i ima visoku otpornost na koroziju)
koji pripada skupini prijelaznih metala. Kako se kobalt nalazi samo u kemijski kombiniranom
obliku, mora se odvojiti od iskopane rude. Ovaj metal uglavhom se proizvodi kao nusproizvod
bakra i nikla. Zatim, prema agenciji (Benchmark Minerals) tri ¢etvrtine kobalta proizvodi se iz
rudnika primarne proizvodnje bakra, a 25% iz rudnika primarne proizvodnje nikla. Njegova
primjena je najvise zastupljena kod litij-ionskih baterija koje pokrecu elektri¢na vozila. Kao i
kod prethodna dva metala, njegova potraznja i porast su izrazito veliki. Nadalje, kao glavni
proizvodacdi kobalta mogu se izdvojiti sljedeci: Demokratska Republika Kongo, Indonezija,
Rusija, Australija, Kanada, Filipini, Kuba, Papua Nova Gvineja, Madagaskar i Maroko [69].

Slikom 44 prikazane su drzave koje prevladavaju u proizvodnji kobalta.
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Slika 44: Najveci proizvodaci kobalta u svijetu
Izvor: Izradio autor

9.4. Nikal za proizvodnju elektri¢nih automobila

Nikal je srebrno bijeli sjajni metal (ima visoku otpornost na koroziju i oksidaciju) koji
pripada skupini prijelaznih metala. Nikal i njegova primjena gledajuci automobilsku industriju
najizrazenija je kod litij-ionskih baterija, kao i kod ostalih metala. Nikal je takoder bitan i u
proizvodnji nehrdajuceg celika. Sama buducnost globalnog trZista nikla izgleda izrazito
obedavajuca (kao i kod prethodnih metala) iz razloga jer industrija elektricnih automobila raste
sve vise i viSe, Sto potice daljnju rudarsku aktivnost u zemljama koje su najvece, a u kojima se
proizvodi nikal. Kao najvedi proizvodaci nikla mogu se izdvoijiti: Indonezija, Filipini, Rusija, Nova
Kaledonija, Australija, Kanada, Kina, Brazil i SAD [70]. Slikom 45 prikazane su drzave koje

prevladavaju u proizvodniji nikla.
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Slika 45: Najveci proizvodaci nikla u svijetu
Izvor: Izradio autor
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10. BUDUCNOST AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE

Buduénost automobilske industrije moze se promatrati kao pogled na buducnost

automobilskih tvornica te pogled na buduénost cestovnog prometa opcenito.

10.1. Buduénost automobilskih tvornica

Buduénost automobilskih tvornica obuhvada niz promjena koje ¢e transformirati nacin
na koji se proizvode automobili. U nastavku su klju¢ni aspekti koji bi mogli oblikovati

buduénost automobilskih tvornica.

Digitalizacija proizvodnje: To podrazumijeva integraciju naprednih tehnologija kao Sto
su umjetna inteligencija, strojno ucenje i Internet stvari u automobilske tvornice. Te
tehnologije omoguduju optimizaciju proizvodnih procesa pruZanjem uvida u podatke u
stvarnom vremenu, prediktivnog odrzavanja i autonomnog rada. Na primjer, umjetna
inteligencija moZe analizirati proizvodne podatke kako bi identificirala podrucja za
poboljsanje, do senzori mogu pratiti performanse opreme i otkriti potencijalne kvarove prije

nego Sto se dogode [71].

Fleksibilna proizvodnja: Buduce automobilske tvornice dat ¢e prioritet fleksibilnosti
kako bi se brzo prilagodile promjenama u potraznji, zahtjevima dizajna i tehnologiji. To
ukljuCuje koristenje modularnih proizvodnih platformi koje omogucuju jednostavnu
rekonfiguraciju montaznih linija i usvajanje tehnologija proizvodnje za brzu izradu prototipa i
prilagodbu. Fleksibilnost se takoder proteze na upravljanje opskrbnim lancem, s agilnim
proizvodnim sustavima koji se mogu neprimjetno integrirati s dobavlja¢ima i prilagoditi

isporuku komponenti to¢no na vrijeme [71].

Automatizacija i robotika: Automatizacija ¢e igrati klju¢nu ulogu u buduc¢im
automobilskim tvornicama, s robotima koji ¢e preuzimati zadatke koji se ponavljaju kao Sto su
sastavljanje, zavarivanje i bojanje, kao Sto je prikazano na slici 46. Kolaborativni roboti radit ¢e
uz ljudske radnike, povecéavajuci sigurnost i ucinkovitost u tvornici. Napredni robotski sustavi
opremljeni moguénostima strojnog vida i umjetne inteligencije omogudit ée zadatke koji
zahtijevaju preciznost i spretnost, poput provjere kvalitete i kompliciranih procesa sklapanja

[71].
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Slika 46: Primjer autonomne proizvodnje automobila
Izvor: [72] https://www.machineinsider.com/sensors-learn-how-to-think/

Proizvodnja elektricnih vozila: Sa sve veéim prihvadanjem elektri¢nih vozila,
automobilske tvornice morat ¢e ponovno opremiti i rekonfigurirati svoje proizvodne linije
kako bi se prilagodile proizvodnji baterija i komponenti elektricnog pogona. To moze
ukljucivati ulaganja u specijaliziranu opremu, kao Sto su linije za sklapanje baterija i pogoni za
proizvodnju elektricnih motora. Partnerstva s dobavljacima baterija i istrazivackim
institucijama bit ¢e klju¢na za unapredenje tehnologije baterija i poboljSanje ucinkovitosti

proizvodnje [71].

Pametne tvornice: Buduée automobilske tvornice bit ée opremljene medusobno
povezanim senzorima i sustavima upravljanja koji ¢ine temelj pametne proizvodnje. Ove
pametne tvornice omogucit ¢e praéenje i kontrolu proizvodnih procesa u stvarnom vremenu,
omogucujuci prediktivno odrzavanje, optimizaciju energije i osiguranje kvalitete. Napredna
analitika i algoritmi umjetne inteligencije analizirat ¢e ogromne koli¢ine podataka kako bi
optimizirali proizvodne rasporede, smanijili vrijeme zastoja i poboljsali ukupnu ucinkovitost

[71].

Odrzivost: Odrzivost ¢e biti klju¢ni fokus buduéih automobilskih tvornica, vodena

ekoloskim propisima te preferencijama potrosaca. To ukljuuje smanjenje potro$nje energije,
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minimiziranje stvaranja otpada i povecanje upotrebe obnovljivih materijala u proizvodnim
procesima. Automobilske tvrtke ulagat ¢e u energetski ucinkovite tehnologije, poput LED
rasvjete, solarnih panela i sustava za povrat topline, kako bi smanjile svoj uglji¢ni otisak i

utjecaj na okolis [71].

Kiberneticka sigurnost: Kako automobilske tvornice postaju sve vise medusobno
povezane i ovise o digitalnim tehnologijama, kibernetic¢ka sigurnost bit ée najvaznija za zastitu
od kibernetickih prijetnji i zastitu osjetljivih podataka. To ukljuuje implementaciju snaznih
mjera kiberneti¢ke sigurnosti, poput vatrozida, enkripcije i sustava za otkrivanje upada, kako
bi se sprijeCio neovlasteni pristup i povrede podataka. Redovite sigurnosne revizije i programi
obuke zaposlenika bit ¢e kljuéni kako bi se osigurala uskladenost s industrijskim standardimai

smanijili sigurnosni rizici [71].

10.2. Buduénost cestovnog prometa

Do 2050. godine ¢e biti uvedeno mnogo novih tehnologija kako bi se time poboljsala
svakodnevica, odnosno putovanje na posao ili Skolu te naravno bolji okolis. Vizija buduénosti

cestovnog prometa koji bi se razvijao do 2050. godine je prikazana na slici 47.

Velike dostavne tvrtke kao $to su UPS i Amazon rade na dostavi paketa putem dronova.
Amazon je kako se Cini ve¢ spreman na to jer je postavio Prime Air uslugu koja dostavlja pakete
do pet funti za 30 minuta ili ¢ak manje. Tvrtka poput Ziplinea isporucuje cjepiva te druge
medicinske potrepstine koje se prevoze zrakom koristeci bespilotne letjelice [73]. Koristenjem

dronova za takve dostave se moze itekako smanjiti broj kamiona na cestama.

ParkiraliSta za autonomna vozila su takoder u razvoju u buduénosti. Prema Victoria
Transport Policy Institute, tranzicija s privatnih sadasnjih vozila na zajednicka bududa
autonomna vozila bi mogla smanijiti zahtjeve za parkiranje za ¢ak 50%, ali da bi se to ostvarilo,
zajednicka bi vozila zahtijevala posebna parkiraliSta s elektricnim punionicama te usluge
¢iséenja vozila. Isto tako ako bi javnost koristila privatna autonomna vozila, relativno je mala
vjerojatnost da ¢e automobil biti vracen kuci zato jer ée vrlo vjerojatno vlasnici Zeljeti svoje

vozilo da bude u blizini, a to bi opet znacilo posebno mjesto za automobil [73].
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U buduénosti ¢e senzori biti skoro bilo gdje. Biti ée ugradeni u zgrade, semafore, vozila,
pa Cak i u cestama, a to ¢e omoguditi tijek prometa u stvarnom vremenu te bi se time mogle

sprijediti nesrece [73].

Zahvaljujudi velikim podacima te povezanim uredajima, javni prijevoz ée u buduénosti
prijeéi s fiksnih vremenskih rasporeda i ruta na onaj gdje ¢e broj dostupnih autobusa, vlakova,
trajekata te ostalih javnih prijevoznih sredstava ovisiti o potraznji korisnika, a to bi moglo jako
poboljsati operativnu ucinkovitost te smanijiti vrijeme ¢ekanja i guzve. Ove usluge omogucuju
korisnicima da putem aplikacije kazu tvrtkama gdje Zele da ih preuzmu, a vozaci bi zatim
pokupili kupce s virtualnih autobusnih stanica, a inteligentni softver radi na najbolji nacin da

odveze putnike na odabrana odredista [73].

Isto tako se razvijaju ceste solarnih panela. Tvrtke testiraju ceste solarnih ploc¢a koje bi
generirale energiju za elektricne mreze ili da bi punile elektricna vozila. Neki struénjaci
smatraju kada bi se asfaltne ceste pretvorile u ceste solarnih panela, tada bi moglo biti

apsorbirano dovoljno sunceve svjetlosti za napajanje cijelih gradova [73].

Slika 47: Zamisljena buducnost cestovnog prometa koji bi se razvijao do 2050.
Izvor: [74] https://www.businessinsider.com/what-the-roads-of-the-future-could-look-like-2014-12
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11. VODECE KOMPANIJE ZA PROIZVODNJU AUTONOMNIH VOZILA U SVIJETU

Trenutno najznacajnije kompanije za proizvodnju autonomnih vozila u svijetu su: Tesla,
Waymo, Aurora, Cruise, NVIDIA u SAD-u, zatim Baidu u Kini, BMW, Volkswagen, Mercedes-
Benz u Njemackoj te Toyota i Honda u Japanu [75]. Sve navedene autonomne kompanije

prikazane su slikom 48.

11.1. Tesla, Waymo, Aurora, Cruise, NVIDIA u SAD-u

SAD je dom brojnih vodecih tvrtki u podrucju autonomne voznje. Tesla razvija svoje
sustave autonomne voznje pod imenom "Autopilot". Tesla vozila opremljena su senzorima i
kamerama te koriste naprednu tehnologiju umjetne inteligencije za autonomnu voZnju.
Takoder, General Motors je ulozZio znacajne napore u razvoj autonomnih vozila kroz svoju
podruznicu Cruise Automation. Cruise Automation je tvrtka specijalizirana za autonomnu
voznju, a GM je investirao znatna sredstva kako bi ubrzao razvoj ove tehnologije. Isto tako,
Aurora Innovation je tvrtka koju su osnovali bivsi inZenjeri Wayma, Tesle i Ubera. Fokusiraju
se na razvoj sigurnih i sofisticiranih sustava autonomne voznje. Takoder bitna kompanije je
tvrtka Waymo, tvrtka koja je nekada bila dio Googlea, sada je samostalna tvrtka pod okriljem
tvrtke Alphabet. Tvrtka Waymo je poznata po svojoj dugogodisSnjoj predanosti razvoju
autonomnih tehnologija i trenutacno ima flotu autonomnih vozila koja se testiraju u stvarnom
okruzenju. Za kraj je tu tvrtka NVIDIA, koja iako ne proizvodi vozila, postaje bitna tvrtka u
podrucju autonomnih vozila zbog svojih tehnologija umjetne inteligencije i procesora koji se

koriste za obradu podataka u stvarnom vremenu u autonomnim sustavima [75].

11.2. Tvrtka Baidu u Kini
Kina je takoder vazna regija u industriji autonomne voznje. Tvrtke poput Baidu razvijaju
i testiraju autonomne tehnologije, a znacajan broj startupa i tehnoloskih divova u Kini ulaze u

ovo podrucje. Baidu, kineska tehnoloska tvrtka koja je ulozila napore u autonomnu voznju i

razvila svoj sustav autonomnog vodenja pod nazivom Apollo [75].
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11.3. BMW, Volkswagen, Mercedes-Benz u Njemackoj

Njemacka je poznata po svojoj automobilskoj industriji, a nekoliko njemackih
proizvodaca, poput BMW-a, Mercedes-Benza i Volkswagena aktivno sudjeluju u razvoju

autonomnih vozila [75].

11.4. Toyota i Honda u Japanu

Japanski proizvodaci automobila, poput Toyote i Honde, takoder su ukljuceni u

istrazivanje i razvoj autonomnih tehnologija [75].
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Slika 48: Vodece tvrtke za proizvodnju autonomnih vozila u svijetu
Izvor: Izradio autor
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12. ZAKLJUCAK

Automobilska industrija znacajno se razvila od svog pocetka u kasnom 19. stoljeéu.
Zapocelo je stvaranjem prvih vozila rucnom izradom u malim radionicama, nakon cega su
uslijedile inovacije masovne proizvodnje poput proizvodne trake, koju je predvodio Henry
Ford. Tijekom 20. stoljeca industrija je dozivjela brzi rast i globalnu ekspanziju, uz napredak u

sigurnosti, dizajnu i tehnologiji.

Cjelokupan proces formiranja robnih tokova automobilske industrije naglasava
komplicirane procese koji dovode vozilo od sirovina pa do kraja njegovog Zivotnog ciklusa.
Prvo je proizvodnja samog automobila, a taj proces pocinje dolaskom potrebnih sirovina te
sastavljanjem vozila. Nakon Sto je vozilo gotovo, klju¢an aspekt je logistika i distribucija jer se
gotov automobil mora dostaviti u prodajni objekte pritom koristeéi intermodalni prijevoz,
odnosno koristenje vise prometnih grana kao Sto su cestovni, Zeljeznicki te vodni prijevoz.
Kada vozilo stigne u prodajni objekt, pocinje postupak kupnja novog automobila od strane
potrosaca. Potrosaci koriste automobil do trenutka tehnicke neispravnosti te na kraju dolazi
kraj Zivotnog vijeka automobila kada automobil vise nije u voznom stanju i potrebno ga je

zbrinuti na ekoloski nacin.

Glavne sirovine koje se koriste u automobilskoj industriji su ¢elik, aluminij, plastika i
guma. Celik je kriti€an materijal, a glavni proizvoda¢ &elika je NR Kina. MoZe se dobiti iz
Celicana, samih dobavljaca ili pak iz recikliranog celika. Dostavljaci dostavljaju celik tvornicama
u obliku utisnutih limova, kovanih dijelova, lijevanih dijelova ili u obliku montaznih sklopova.
Aluminij je takoder vrlo bitan, a daleko najveci proizvodac je takoder NR Kina. Aluminij se
dobiva od samih proizvodaca te dobavlja¢a aluminija, od tvrtki za lijevanje i kovanje te od
recikliranog aluminija. Dostavljaci dostavljaju aluminij tvornicama u obliku odljevka, ekstruzije,
strojno obradenog dijela te u obliku razlic¢itih sklopova. Plastika je takoder bitna sirovina u
proizvodnji automobila, a najveéi proizvodaci su NR Kina, SR Njemacka i SAD. Najcesce se
dobiva od raznih tvrtki za injekcijsko presanje, tvrtke koje se bave ekstruzijom, tvrtke za
puhanje te tvrtke za termooblikovanje plastike. Dostavljaci naj¢esée dostavljaju plastiku
tvornicama u oblicima kao Sto su injekcijski lijevani dijelovi, termoformirani dijelovi, dijelovi
lijevani puhanjem te kompozitni dijelovi. Isto kao i €elik, aluminij te plastika i guma takoder

predstavlja klju¢nu sirovinu za proizvodnju automobila, a najveci proizvodaci gume su Tajland
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i Indonezija. Naj¢esce se dobiva od samih dobavljaca ili proizvodaca guma ili pak recikliranih
guma. Dostavljaci dostavljaju gumene komponente tvornicama u obliku presanih dijelova,

ekstrudiranih dijelova ili zalijepljenih dijelova.

Sto se ti¢e glavnih proizvodaca automobila u svijetu, tu se isti¢u redom: Volkswagen,
Toyota, Stellantis, Mercedes-Benz Group, Ford, BMW, Honda, General Motors, SAIC, FAW. Sto
se tiCe najveéih tvornica automobila u svijetu, tu se pak istiCu sljedece: Volkswagen u
Njemackoj, Hyundai u Juznoj Koreji, Mercedes Benz u Njemackoj, Toyota u Japanu i Tesla u
Nevadi. Takoder, najveci robno-transportni centri za prihvat automobila u svijetu su: luka

Xuwen u Kini, Zeebruge u Belgiji, Baltimore u SAD-u te Yokohama u Japanu.

Za razliku od standardnih vozila s unutarnjim izgaranjem, elektri¢na vozila za pogon
koriste elektri¢cnu energiju umjesto goriva, a glavni dijelovi elektri¢nih vozila su: glavna
baterija, inverter snage, kontroler, elektri¢ni vu¢ni motor, punja¢, mjenjac, DC/DC pretvarac,
pomocéna baterija, sustav za hladenje te prikljuak za punjenje. Takoder, robni tokovi
elektri¢nih vozila se razlikuju u usporedbi s vozilima s unutarnjim izgaranjem zbog svojim
jedinstvenih elektricnih komponenti kao Sto su baterije, elektricni motori, pretvaraci i
kontroleri koji se ne nalaze u vozilima s unutarnjim izgaranjem te imaju posebne zahtjeve za
distribuciju. Za razliku od standardnih vozila s unutarnjim izgaranjem gdje automobilska
industrija koristi glavne sirovine za proizvodnju automobila kao sto su ¢elik, aluminij, plastika
i guma, kod elektri¢nih vozila to nije slucaj. Glavne sirovine koje su potrebne za proizvodnju
elektri¢nih automobila su litij, kobalt, nikal i mangan. Dok elektri¢na vozila nude prednosti u
smislu ekoloSke odrzivosti, potrebno je prvo rijesiti probleme o kojima se manje govori, a to
su: izazovi infrastrukture punjenja, propadanje baterije i troSkovi zamjene, utjecaj same
proizvodnje baterija na okoli§, ograni¢enja teZine i prostora zbog same baterije, ovisnost o
rijetkim zemljinim sirovinama, sloZenost recikliranja i odlaganja na kraju zivotnog vijeka vozila

te potencijalni utjecaj na elektri¢cnu mrezu.

Buduc¢nost automobilskih tvornica obuhvaca niz promjena koje ¢e zauvijek promijeniti
nacin na koji su se proizvodili automobili. Najistaknutije su promjene digitalizacija proizvodnje
odnosno integracija naprednih tehnologija kao Sto su umjetna inteligencija, strojno ucenje te
Internet stvari, zatim automatizacija i robotika u kojima roboti rade uz ljudske radnike,
povecavajuci sigurnost i u¢inkovitost u tvornici. Takoder buduce automobilske tvornice ¢ée biti

opremljene medusobno povezanim senzorima i sustavima upravljanja koji Cine temelj
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pametne proizvodnje. Isto tako, kako automobilske tvornice postaje sve visSe povezane i ovisne
o digitalnim tehnologijama, kiberneticka sigurnost ¢e biti najvaznija za zastitu od kibernetickih
prijetnji te zastitu osjetljivih podataka. Sto se tice same buducnosti cestovnog prometa, do
2050. godine ¢e biti uvedeno mnogo novih tehnologija kako bi se time poboljsala
svakodnevica, odnosno putovanje na posao ili Skolu te naravno kako bi poboljSao okolis. To su
tehnologije kao $to su dostava paketa putem dronova i parkiralista za autonomna vozila. Javni
prijevoz u buduénosti prijeci ¢e s fiksnih vremenskih rasporeda i ruta na onaj gdje ¢e broj
dostupnih autobusa, vlakova te ostalih javnih prijevoznih sredstava ovisiti o potraznji
korisnika, a to bi moglo itekako poboljsati operativnu ucinkovitost te smanjiti vrijeme ¢ekanja
i guzve. Takoder se razvijaju ceste solarnih panela. Neki stru¢njaci smatraju kada bi se asfaltne
ceste pretvorile u ceste solarnih panela, koje omogucuju apsorbiranje dovoljno sunceve

svjetlosti za napajanje cijelih gradova.
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