napedy i sterowanie

Koncepcja Przemystu 4.0 dla matoseryjnej
produkcji samochodow elektrycznych

Tomasz Mirostaw, Marcin Mirostaw

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analizy przebiegu
realizacji programu ,rozwoju polskiej elektromobilnosci” z punktu
widzenia inwestora prywatnego. Przedstawiono prognozy prze-
biegu oraz przyczyny obserwowanego stanu rzeczy. Jednoczes$-
nie zaprezentowano koncepcje rozwoju produkcji pojazdéw elek-
trycznych poza wielkimi koncernami w oparciu o lokalny tancuch
dostawcow, ktérej produkty bedg uzupetnieniem luki w rozwoju
ekologicznego transportu.

Elektromobilono$¢ powinna byé waznym elementem strategii
rozwoju majacym wptyw na poprawe standardu zycia nie tylko
w miastach, ale gtéwnie w rejonach podmiejskich i wiejskich.
Pojazdy elektryczne wraz z rozbudowg infrastruktury przyczy-
nig sie do stabilizacji sieci energetycznej i poprawy niezawodno-
$ci zasilania poprzez mozliwos¢ jego buforowania. Jednak, aby
rozwijat sie system, potrzebny jest pojazd, ktéry zaspokajajac

podstawowg potrzebe przemieszczania sie, bedzie stymulowat
rozwoj odnawialnych zrédet energii i infrastruktury. Produkcja
samochodow elektrycznych w technologii zblizonej do wielkose-
ryjnej produkcji pojazdéw spalinowych jest zbyt droga i niemoz-
liwa do realizacji w Polsce. A wysoka cena produkgciji nie pozwala
na przetamanie bariery poziomu skali uzytkownikéw. Problem ten
dotyczy wiekszosci krajéow UE. Z tego wzgledu powstato konsor-
cjum miedzynarodowe do realizacji projektu AVANGARD, ktérego
celem jest budowa demonstratora sieci matych firm produkujg-
cych samochody elektryczne w oparciu o koncepcje Przemystu
4.0. W artykule przedstawiono zatozenia i planowany przebieg
projektu z przewidywanymi korzysciami dla polskich firm.

Stowa kluczowe: produkcja samochodoéw elektrycznych, tech-
nologia produkcji, koncepcja | 4.0 dla produkcji samochodéw elek-
trycznych, sie¢ dostawcow

ElE INDUSTRY 4.0 CONCEPT FOR SMALL SERIES
ELECTRIC CAR PRODUCTION

Abstract: This article presents the results of the analysis of the
program: “Polish Electromobility Development®, the forecasts and
the diagnoses and its causes from private investor point of view.
The concept of developing EV production outside large corpora-
tions OEM will be presented. This concept bases on a chain of
SME suppliers, working in network in | 4.0 concept, whose prod-
ucts will fill the gap in the development of green transport. The
electromobility should be an important element of the develop-
ment strategy, and would have to impact on improving the live
standard in cities and in suburban and rural areas as well. Electric

1. Wstep

Ogloszona w roku 2016 przez Rzad Polski strategia zréw-
nowazonego rozwoju [1] zawierala réwniez strategie¢ rozwoju
elektromobilnoéci i alternatywnych zrodet energii [2, 3].

Dato to optymistyczny impuls startowy dla wielu przedsie-
biorcéw, naukowcow i konstruktoréw, ktérzy od lat zajmowali
sie pojazdami elektrycznymi i technologiami kluczowymi
i pokrewnymi, takich jak producenci silnikéw elektrycznych,
przetwornikow energoelektronicznych oraz systeméw kumu-
lacji energii elektrycznej. Powstaly réznego rodzaju konstrukcje
samochodéw elektrycznych, czes¢ projektowana i wytwarzana
jako nowe konstrukcje, cz¢$¢ za$ oparta na adaptowaniu i prze-
rabianiu istniejacych pojazdéw spalinowych. W ogloszonym
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vehicles together with the infrastructure will contribute in stabiliza-
tion of the energy network and improve its reliability by buffering.
But for the system, the “true car”, which will satisfy the customer
needs is needed. The production of electric cars, like production
of combustion vehicles in OEM, is too expensive. It would never
break the barrier of users volume. This problem concerns others
countries in the EU. For this reason, an international consortium
was founded for AVANGARD project. The paper will present the
assumptions and planned course of this project with expected
benefits for Polish companies.

Keywords: electric vehicle production, concept of | 4.0 for elec-
tric vehicles, supplier chain for EV

w 2019 roku raporcie [4], sporzadzonym przez zespol eksper-
tow na zamowienie Ministerstwa Przedsigbiorczosci i Techno-
logii, pozytywnie oceniono przebieg wdrazania strategii.

Jako sukces polskiej my$li technicznej nalezy odnotowa¢
rozwdj firm wytwarzajacych autobusy elektryczne, zwlaszcza

»Solarisa”

Pozytywnie i z duzg nadzieja pisano o URSUSIE, ktory obec-
nie przestat liczy¢ sie jako producent pojazdéw ekologicznych,
ale za to pod koniec 2019 roku swoje pierwsze rozwigzania
przedstawit AUTOSAN.

Doé¢ optymistycznie rysuje sie sytuacja producentéw ,,baterii”
i tadowarek.
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Determinacja Rzadu we wdrazaniu elektromobilnosci przeja-
wia sie miedzy innymi w zarzadzeniu zobowiazujacym wiadze
lokalne do budowy infrastruktury ze $cistym okresleniem ilosci
tadowarek. Rozbudowa infrastruktury wydaje si¢ konieczna dla
rozwoju elektromobilnosci.

Raport opisuje réwniez stan sieci energetycznej i faktyczne
mozliwo$ci rozwoju infrastruktury tadowania. Nie wszystkie
informacje s3 optymistyczne, ale dopdki nie ma realnego zapo-
trzebowania na przepustowosci sieci, nie stanowi to realnego
problemu. Spodziewane niedobory rozwoju infrastruktury,
beda prawdopodobnie rozwiazywane wraz z ich pojawianiem
sie lub prognozowaniem i identyfikowaniem zapotrzebowania.

W raporcie przyznano, iz mimo to, ze Polska jest duzym
producentem czesci samochodowych, nie mamy producenta
samochodow.

Préby produkeji samochodéw byly podejmowane przez kilka
firm, ale nie zakonczyly sie sukcesem rynkowym.

Okazuje sie, ze aby osiggna¢ sukces rynkowy, nie wystarczy
ztozy¢ pojazdu z dostgpnych na rynku czgéci.

Samochdd elektryczny ma prostsza budowe systemu nape-
dowego niz samochody o napedzie spalinowym. Obecnie nie-
zawodnos¢ i koszty obstugi pojazdu, mimo obaw o stan i czas
eksploatacji baterii, sa na zadowalajacym poziomie. I mogtoby
sie wydawa¢, ze podjecie produkeji elektrycznych samochodéw
osobowych w Polsce jest rzeczg prosta.

Pojawia si¢ pytanie, czy Polska ma szans¢ na rozwiniecie wia-
snej produkcji samochodéw osobowych?

Innym problemem, ktéry moze spowodowa¢ obnizenie entu-
zjazmu, s koszty eksploatacji zwigzane z zakupem energii do
podrézowania. Z opublikowanego [6] raportu wynika, iz koszty
przejazdéw diugodystansowych samochodem elektrycznym
sg wyzsze niz przejazdéw samochodem spalinowym. Dodajac
do tego problematyczny - zbyt dtugi — czas tadowania, zdecy-
dowanie moze to zniecheci¢ do podrozowania elektrycznymi
pojazdami miedzy miastami. Problematyczny jest tez §lad
weglowy, jaki pozostawiaja samochody elektryczne tadowane
energig elektryczng produkowang w elektrowniach cieplnych,
zwlaszcza opalanych weglem. Zastgpienie klasycznych pojaz-
dow spalinowych klasycznymi pojazdami elektrycznymi nie
daje uzytkownikowi szczegdlnych korzyséci. Konwencjonalne
podejscie do pojazdéw elektrycznych w modelu uzytkowania
jak do spalinowych nie zlikwiduje korkéw i nie skréci czasu
dojazdéw. Co do zanieczyszczen powietrza, coraz czesciej
podnosi si¢ problem innych zanieczyszczen pochodzacych od
transportu, takich jak pyl z opon, ktéry latwo wnika w nasze
organizmy.

Ale z drugiej strony w kraju wprowadzane sg strefy zeroemi-
syjne, dopuszczajace jedynie ruch samochodéw elektrycznych.
Wprowadzane sg réwniez czasowo przywileje dla pojazdéw
elektrycznych, pozwalajace na jazde bus-pasem w miastach, co
moze skloni¢ wiele os6b do zakupu takich pojazdéw. Rozwija
sie rowniez energetyka oparta na odnawialnych Zrédlach ener-
gii OZE.

Analizujac model uzytkowania pojazdéw osobowych w Pol-
sce, mozna $mialo stwierdzié, ze jesteémy krajem stworzonym
do elektromobilnosci. Stosunkowo gesta sie¢ drog i struktura
zamieszkania, typowa dla ptaskiego uksztaltowania terenu,

oraz wzrost zamoznosci spoteczenstwa, ktore jest stosunkowo
mobilne (dojazdy do pracy, szkoél, na zakupy i inne zajecia)
wymusza posiadanie kilku samochodéw w rodzinie.

Niestety obecnie ten drugi pojazd oprécz podstawowej cechy,
ze ma jezdzi¢, ma by¢ tani. Stad tez nie slabnie biznes handlu
uzywanymi samochodami z Europy zachodniej, ktéra wyzbywa
sie starych pojazdow.

Polska jako importer uzywanych aut pomaga krajom zachod-
nim rozwija¢ ich transport ekologiczny. Wobec tego trudno
liczy¢ na to, aby do Polski byly eksportowane w atrakcyjnej/
preferencyjnej cenie samochody elektryczne. Wprowadzane
w krajach zachodnich doptaty do samochodéw elektrycznych
oraz mozliwo$¢ sprzedania starego auta do Polski stymuluje
rozwdj elektromobilnosci.

Wprowadzenie restrykcyjnego prawa dotyczacego zakupow
pojazdéw w Polsce jest nierealne i byloby ogdlnie nieakcepto-
walne dla spoleczenstwa, tak jak odejécie od energetyki opartej
na weglu, ktéry oprdcz energii elektrycznej daje nam ciepto
i jest podstawowym paliwem w wielu gospodarstwach.

A ponadto, obecnie dotowanie zakup6éw drogich aut elek-
trycznych jest dotowaniem ludzi majetniejszych.

Czy oznacza to, Ze polska elektromobilno$¢ bedzie dostepna
dla Kowalskiego gdy zaczng naptywa¢ do Polski uzywane samo-
chody elektryczne?

Na razie wyglada na to, ze tak bedzie. Ilo§¢ importowanych
uzywanych samochodéw hybrydowych oraz import z USA uzy-
wanych samochoddw elektrycznych potwierdza ten scenariusz.

Ale czy polskie firmy moga konkurowa¢ z wielkimi koncer-
nami uznawanymi za OEM (Original Equipment Manufacturer),
ktoérych réwniez nie sta¢ na opracowanie indywidualnie kon-
strukgji pojazddw, co jest widoczne w podobienstwie sylwetek
samochodéw oraz stosowaniu tych samych podzespotéw?

Watpliwosci te przejawiaja nawet instytucje panstwowe, zle-
cajac opracowanie programoéw firmom zagranicznym. I poszu-
kujace partneréw zagranicznych do programu polskiego
samochodu elektrycznego IZERA.

Wrtasciwa odpowiedz jest taka, Ze nie mozemy konkurowac,
ale istnieje luka, gdzie polskie firmy moga zaspokoi¢ potrzeby
konsumentéw i jednocze$nie rozwina¢ niezalezny od zewnetrz-
nych gigantéw samochodowych wlasny rynek producentéw
czesci i integratoréw pojazdow.

Patrzac na elektromobilno$¢ szerzej niz na zastgpienie silni-
koéw spalinowych silnikami elektrycznymi, dostrzezemy w niej
szanse na zmiane modelu:

systemu komunikacji;

pojazdéw — zoptymalizowanych do potrzeb uzytkownika;

relacji uzytkownik — producenci i warsztaty serwisowe;

struktury systemu energetycznego;

sieci dostawcow ustug ,,okotoelektromobilo$ciowych”
Mozemy bardzo skorzysta¢ na aktualnych trendach.

Daja one szczegdlng szanse gtéwnie malym i $rednim
przedsiebiorstwom (MSP) poszukujacym nowych obszaréw
dziatalnosci.

W pewnym sensie mozna tu znalez¢ analogie do okresu
upowszechniania si¢ samochodéw z silnikiem spalinowym na
poczatku XX w., kiedy wiele matych zakltadéw produkowato
lokalnie pojazdy na zaméwienie. Poczatek XX w. to rowniez
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okres produkeji samochodow elektrycznych miedzy innymi
przez firme Tomas A. Edisona Inc.

Czy uda sie to samodzielnie polskim firmom? - by¢ moze tak.
Ale czy zdazymy zrobi¢ to samodzielnie. A z drugiej strony jak
MSP maja zdoby¢ know-how i technologie?

Jednak podobne problemy dotykaja wielu panstw europej-
skich, w tym tych z wielkimi tradycjami w wytwarzaniu pojaz-
déw, a ktére w skutek nadmiernej globalizacji tracg swoje
tradycyjne europejskie specjalizacje — nie wykorzystujac swojej
wiedzy i doswiadczenia.

Polgcznie sit do wspdlnego opracowania i upowszech-
niania projektéw i technologii dostosowanych do lokalnego
wytwarzania tanich pojazdéw elektrycznych, zaspokajajacych
potrzeby lokalnych uzytkownikéw, jest idea, ktdra przyswie-
cata wspoétuczestnikom projektu AVANGARD. Nowoczesne
technologie produkeji i wspomagania bezpieczenstwa pojaz-
dow oraz wspoétdziatania oparte na cyfryzacji produkeji (Prze-
mystu 4.0) daja mozliwosci oplacalnej produkeji maloseryjnej
modulowych pojazdéw elektrycznych o cechach dostosowa-
nych do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Takie podej-
$cie przy samochodach z silnikami spalinowymi wydawalo sie
niemozliwe.

2. Projekt AVANGARD

Kryzys branzy Automotive spowodowal migracje kapitatu
i fabryk wytwarzajacych samochody. Wiele lokalnych firm
zaopatrujacych wielkich wytwdrcédw utracito mozliwosci roz-
woju i egzystencji. Nasilajace si¢ w tym samym czasie ruchy
proekologiczne, oraz potrzeby miejskiego i podmiejskiego
transportu daly szanse rozwoju potencjatu wielu firm poza
systemem zbudowanym przez ,wielki przemyst samochodowy”.

Wycofanie si¢ wielkich producentéw samochodéw z Polski
w latach 2010-2011 spowodowato zachwianie ekonomii Polski.
Byly to lata ogélnego kryzysu sektora producentéw pojazdow
i catego sektora ,,automotive” w Europie.

Czlonkowie grupy roboczej Automotive Europejskiej Plat-
formy Technologicznej Systemow Inteligentnych EPOSS, w kto-
rej brata udziat polska firma BUMAR Sp. z o.0., uznali, ze juz
czas na powrdt do elektromobilnosci w miastach. Przedstawi-
ciele polskiej firmy szczegdlnie byli aktywni w promowaniu
tej idei. Rowniez wiele polskich uczelni wlaczyto si¢ aktywnie
w projekty migedzynarodowe, zdobywajac i rozwijajac kompe-
tencje w tej dziedzinie.

Powstaly woéwczas projekty e-MOBY, ktorych zaloze-
nia byly oparte na analizie polskiego rynku uzytkownikéw
i poddostawcow.

Okazuje sie, ze wirod ogdtu dojezdzajacych do pracy: 29,0%
pokonuje odlegtos¢ do 5 km, (50,9%) — od 6 do 20 km, 15,4% -
od 21do 50 km, a tylko 4,7% powyzej 50 km [5].

Dominuja zatem dojazdy na niezbyt duze odleglosci (do
20 km). Aktualne badania prowadzone pod katem wykorzy-
stania transportu aktywnego — rowerowego — pokazuja nie-
wielka zmienno§¢ w tym zakresie. A rok pandemii zaburzyt
ogélne trendy rozwoju ,,eco-mobilnoéci” opartej na transpor-
cie publicznym. Z oczywistych wzgledéw zmniejszyta si¢ ilo$¢
pokonywanych kilometréw, zwlaszcza zwigzanych z dowozem
dzieci i mlodziezy w okresie nauki zdalnej.
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Rys. 1. Struktura dojezdzajacych do pracy wg badan GUS

Przez 10 lat zrealizowano wiele projektéw badawczo-rozwo-
jowych z udzialem polskich uczelni i instytutéw. Projekty te
zaowocowaly dojrzalg konstrukcja modutowego pojazdu. Jed-
nak jego wdrozenie do produkeji uzaleznione jest albo od wiel-
kich korporacji lub polityki rzadu, albo od checi wspotpracy
i dostosowania technologii wytwarzania do mozliwosci MSP.
Obecny projekt AVANGARD koncentruje sie na opracowaniu
i testowaniu takiej technologii wytwarzania.

2.1. Zatozenia projektu

Projekt oparty na koncepcji wytwarzania I 4.0 zakltada, ze
moze powstaé europejska sie¢ miniproducentéw samochoddéw
elektrycznych, ktéra dzieli sie swoimi kompetencjami i mozli-
wosciami produkeji.

W wielu krajach, takich jak Polska, spodziewany jest okres
przejéciowy rozwoju elektromobilnosci indywidualnej, charak-
teryzujacy sie niewielkim, ale stopniowo rosngcym pobytem
na samochody elektryczne. Samochody te powinny spelniaé
szczegblne wymagania klientéw oraz by¢ tanie w utrzymaniu
i serwisowaniu.

Konstrukgja i technologia wytwarzania dostosowana jest do
mozliwosci malych firm dziatajacych w sieci I 4.0. W ramach
sieci sg projektowane, zamawiane i wytwarzane moduly inte-
growane i testowane u producenta, zgodnie z certyfikowang
metodyka.

Pojazdy w swej konstrukcji sag pomy$lane jako element sys-
temu elektroenergetycznego, stabilizujacego sie¢ energetyczna
i podnoszacego oplacalnos$¢ rozwoju alternatywnych zrodet
energii.

Pojazdy dostosowane sa do wspdlpracy z siecig gospodarstw
domowych oraz do komunikowania sie z uzytkownikiem.
Pojazd nabiera cech aktualnego uzytkownika identyfikowa-
nego w chwili uruchamiania pojazdu. Pojazd uczy si¢ zacho-
wan i optymalizuje styl jazdy, aby porusza¢ si¢ bezpiecznie
i ekologicznie.
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Modutowe rozwigzania maja pozwoli¢ na réznorakie adapta-
cje zabudowy oraz budowe pojazdow klasy L7e i M1.

Konstrukeja pojazdu dostosowana ma by¢ do stosowania
rodziny podzespoléw produkowanych przez lokalnych dostaw-
cow wedlug przekazanych wymagan udostgpnianych przez
integratora, z zachowaniem zasad bezpieczenstwa. Zaktada
sie, ze w Polsce powstanie jedna z firm produkujacych pojazdy.

Elementy bedg wytwarzane z wykorzystaniem technologii
laserowych, takich jak laserowe cigcie i laczenie materialow
oraz druk 3D. Cze$¢ prac wymagajacych zachowania wszelkich
procedur bedzie zautomatyzowana lub poddawana biezacej
kontroli komputerowej podczas ich wykonywania. Wprowa-
dzony zostanie skomputeryzowany i zdalnie monitorowany
system kontroli jakosci wytworzonych podzespotéw, ich prze-
plywéw i montowania.

Zaktadany koszt pojazdu nie powinien odbiega¢ od kosztu
pojazddéw spalinowych podobne;j klasy.

2.2. Geneza i doswiadczenia uczestnikow projektu
Uczestnikami projektu jest 20 firm z poludniowe;j i Srodkowej
Europy. Stanowia one multidyscyplinarne konsorcjum: produ-
centéw maszyn, zaktadéw przetworczych, instytutéw badaw-
czo-naukowych, projektantdw i integratoréw systemow.
Wigkszosé¢ firm lub pracownikéw tych firm brato udziat
w projektach MOBY, w ramach ktérych powstaly demonstra-
tory technologii oraz prototypy bezpiecznych i tanich pojazdow
elektrycznych. W odréznieniu od ofert firm azjatyckich pojazdy
te okazaly sie w pelni funkcjonalne i spelniajace normy bez-
pieczenstwa. Opracowana konstrukcja mogta by¢ wytworzona
w zakladzie zatrudniajacym 4 wykwalifikowane osoby.
Przyklad adaptacji modulowego rozwigzania na bazie wyni-
kéw projektu PLUS-MOBY przedstawia rys. 2.
Szacowane koszty wytworzenia pojazdéw ksztaltuja sie na
poziomie podobnym do wytwarzania pojazdéw klasy L7e /M1.

2.3. Spodziewane efekty projektu

Efektem projektu w Polsce ma by¢ demonstrator minifabryki
produkujacej samochody elektryczne klasy L7e i M1.

W przypadku sukcesu fabryka ta ma by¢ rozbudowana do
osiggniecia poziomu produkeji 50 samochodéw dziennie.

Zaklada sie, ze powstanie sie¢ lokalnych wytwdrni samocho-
déw na obszarze Polski, bedacych blisko klienta i uzytkownika.

Opracowany zostanie program szkolenia serwisantéw moz-
liwy do realizacji w szkotach zawodowych.

Przewidywana jest konstrukcja pojazdéw dedykowanych dla
wypozyczalni samochodéw, malego biznesu, dostaw Zywno-
$ci oraz pojazdoéw o podwyzszonych zdolnosciach terenowych
z napedem 4x4.

Wersje pojazdu klasy L7e (wymagajace posiadania prawa
jazdy kategorii AM) o konstrukeji bezpiecznej z obnizona mocg
silnika i rozbudowanymi funkcjami, bezpieczenstwa aktywnego
i zdalnego monitorowania pasazera.

3. Podsumowanie

Polska ma wcigz szanse na rozwdj produkeji samochodéw
osobowych klasy L7e i M1 wypelniajacych luke pomiedzy lek-
kimi pojazdami i samochodami produkowanymi przez duze

EU-MOBY: Variable Design Platform
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Rys. 2. Przyktadowe zabudowy pojazdu o modutowej konstrukeji opraco-
wanego wramach europejskiego projektu PLUS MOBY

koncerny. Pojazdy tej klasy, dostosowywane do potrzeb klienta,
prawdopodobnie nie bedg w zakresie zainteresowania wiel-
kich producentéw ze wzgledu na skale produkeji. Samochody
te dedykowane jako kolejne samochody w rodzinie, o wyso-
kim poziomie bezpieczenstwa i niskich kosztach obstugi, fado-
wane z przydomowych tadowarek, moga okaza¢ sie istotnym
ogniwem w komunikacji. Jednak samodzielne opracowanie
konstrukeji, bez bazowania na doswiadczeniach europejskich,
bytoby zbyt kosztowne do wdrozenia i utrzymania.
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