B Bezpicczenstwo i ekologia [l

Karol ZARAJCZYK, Arkadiusz MALEK, Monika KOSKO
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W artykule zamieszczono opis podejscia do projektowania pojazdu uzytkowego o napedzie elektrycznym. Wymieniono
i Opisano innowacyjne cechy oraz funkcje takiego pojazdu. Niektore z nich oméwiono na przykiadach. Zaproponowano nowo-
czesne metody badan i rozwoju mogqgce mie¢ zastosowanie w projektowaniu nowoczesnego pojazdu o napedzie elektrycznym.

WSTEP

Produkcja pojazdéw dostawczych na Lubelszczyznie ma swojq
dlugg historie. Fabryki samochodéw w Lublinie od prawie 70 lat
wytwarzaly lekkie samochody uzytkowe. Zatozona w roku 1950
Fabryka Samochodow produkowata do roku 1959 samochody
cigzarowe Lublin 51 na licencji radzieckiej. W latach 1953-1993
gtéwnym produktem fabryki byt popularny samochéd dostawczy Zuk
(DMC 2,5 1), a od roku 1993 byt nim Lublin (DMC 3,5 t), wytwarzany
w wielu specjalistycznych odmianach. W latach 90. XX wieku, pod
zarzadem Daewoo Motor Polska, z taSmy produkcyjnej na ul. Me-
tgiewskiej w Lublinie zjezdzato 25 000 Lublindw rocznie. Ponadto, w
latach 60. XX wieku produkowane byly wojskowe transportery
opancerzone Skot, a w latach 90. montowane samochody osobowe
Peugeot 405, a nastepnie Daewoo Nexia. Od roku 1998 fabryka
produkowata samochody terenowe Honker. Po upadku Daewoo
Motor Polska (2003 rok) ambicje produkcji pojazdéw dostawczych
miata rosyjska firma Intrall. Przejeta ona produkcje modeli Lublin i
Honker, od 2005 roku sprzedawanych pod markg Intrall. Zaktadajac
dalszy plan rozwoju produkcji samochodéw uzytkowych w 2006
roku firma przejefa prawa do produkcji modeli ciezaréwek czeskiej
marki Praga. W tym samym czasie opracowano konstrukcje i w
duzym stopniu przygotowano produkcje modelu dostawczego Intrall
Lubo. Firma Intrall opracowata i wdrozyta model Honker Skorpion,
przygotowany specjalnie dla polskiego kontyngentu wojskowego w
Iraku. 15 pazdziernika 2007 roku Sad Rejonowy w Lublinie ogtosit
upadto$¢ spdtki Intrall Polska. W 2009 roku lubelskq fabryke posta-
nowita wskrzesi¢ firma DZT Tyminscy koncentrujac sie na produkcii
Honkera i nastgpcy Lublina o nazwie Pasagon. Niestety, ale i tym
razem Sad Rejonowy Lublin-Wschéd zawiadomit, Ze postanowie-
niem z dnia 19 maja 2016 r. ogtosit upadto$¢ DZT Fabryki Samo-
chodow Sp. z 0.0.

Wielka rewolucja w dziedzinie motoryzacji nazywana Elektro-
mobilnoscig” jest nadziejg na przywrdcenie w Lublinie produkciji aut
dostawczych tyle, ze z napedem elektrycznym [3, 8].

1. CECHY POJAZDU DOSTAWCZEGO O NAPEDZIE
ELEKTRYCZNYM

Dzigki zastosowaniu najnowszego podejscia do projektowania i
rozwoju pojazdéw samochodowych nowoprojektowany pojazd
wyrdznia si¢ szeregiem cech, ktore bedq stanowi o jego atrakcyj-
nosci rynkowej oraz dla samego uzytkownika. Jedynie zaprojekto-
wanie catkowicie nowej konstrukcji pozwoli wykorzysta¢ wszystkie

zalety napedu elektrycznego w stosunku do pojazdéw napedzanych
tradycyjnymi silnikami spalinowymi. Pojazd taki moze charaktery-
zowaé sie innowacyjnymi cechami, takimi jak:

1. Ekologia,

2. Bezpieczenstwo,

3. Funkcjonalnos¢,

4. Atrakeyjny design,

5. Aerodynamiczna konstrukcja,

6. Inne innowacyjne cechy.

1.

1. Ekologia

Nowoczesny pojazd powinien by¢ ekologiczny [6, 7]. Ze wzgle-
du na zastosowanie napedu elektrycznego pojazd bedzie catkowicie
ekologiczny w miejscu uzytkowania. Chodzi zardwno o przestrzen
otwartg w centrach miast jak i przestrzen zamknigtg stanowigcg
magazyny oraz hale produkcyjne. Dzigki temu poszerzone zostanie
grono potencjalnych nabywcdw ze wzgledu na regulacje zwigzane z
mozliwo$cig wjazdu zaréwno do centréw europejskich metropolii jak
i uzycia wewnatrz przestrzeni produkcyjnych i magazynowych (wia-
czajac zywno$¢). Catkowita zeroemisyjno$¢ pojazdu moze wystapic
w przypadku tadowania baterii pojazdu elektrycznego z Odnawial-
nych Zrodet Energii [5].

1.2. Bezpieczenstwo

Innowacyjny pojazd elektryczny powinien by¢ takze bezpieczny
[9]. Stosujgc zaawansowane oprogramowanie do projektowania
przestrzennego oraz symulacji wytrzymato$ci poszczegdinych
komponentéw pojazdu jak i jego catosci mozliwe jest uzyskanie
bezpiecznej zaréwno dla kierowcy i pasazeréw a takze pieszych
konstrukcji pojazdu. Dodatkowo pojazd zostanie wyposazony w
najnowsze systemy bezpieczenstwa czynnego i biernego. Wieloa-
spektowe bezpieczenstwo pojazdu podlega wymogom homologa-
cyjnym i jest bardzo czesto jednym z kryteribw wyboru pojazdu.
Stosujac nowoczesne materialy mozna osiggna¢ konstrukcje za-
réwno odpowiednio wytrzymatg jak i lekka. Masa pojazdu zostanie
zmniejszona w celu osiagnigcia wigkszego niz konkurencja zasiegu
oraz wiekszej fadownosci pojazdu. Badania takie bedg charaktery-
zowaly sie iteracyjnoscig obejmujacq projektowanie, wykonywanie
badan symulacyjnych oraz testowanie rzeczywistych modeli lub
prototypéw. Stosujac naukowe podejscie do planowania ekspery-
mentu badawczego oraz prac rozwojowych mozliwe bedzie uzyska-
nie optymalnego wyniku w najmniejszej liczbie iteracji i przy najniz-
szych kosztach.
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1.3. Funkcjonalnos$é

Uzytkownicy pojazdéw dostawczych wymagajg takze aby byty
one funkcjonalne. Funkcjonalno$¢ bedzie osiggnieta na poziomie
tatwosci uzytkowania oraz obstugi pojazdu poprzez kierujgcego i
pasazeréw. Badania ergonomiczne pozwolg na optymalne utozenie
wszystkich elementéw w kabinie oraz dobranie ustawien regulacyj-
nych do indywidualnych cech oséb korzystajacych z pojazdu. Kolej-
nym obszarem funkcjonalnosci bedzie elastyczno$¢ zabudowy
nadwozi. Modutowa budowa kabiny zapewni tatwos¢ przystosowa-
nia pojazdu na etapie produkcji do przewozu zmiennej ilosci 0s6b i
towaru na skrzyni tadunkowej. Nowe rozwigzania konstrukcyjne
zapewnig mozliwo$¢ zabudowy réznych rodzajow skrzyn tadunko-
wych i typéw nadwozi wigczajac zabudowy najbardziej popularne
jak i specjalne. Funkcjonalno$¢ pojazdu elektrycznego to réwniez
tatwos¢ fadowania baterii gromadzacych energie elektryczng na
jego poktadzie. Pojazd bedzie oferowany z dwoma rodzajami bate-
rii, ktére w chwili obecnej charakteryzujq sie odmiennymi parame-
trami uzytkowania oraz ceng. System tadowania bedzie dostosowa-
ny do aktualnych europejskich i $wiatowych standardéw tadowania
oraz typdw wtyczek. Dostepne bedzie szybkie fadowanie baterii
zapewniajcie 90% natadowania baterii w ciggu 15 minut.

1.4. Atrakcyjny design

Atrakcyjny design bardzo czesto decyduje o sukcesie rynko-
wym danego modelu. Przyciagnie uwage klientdw, ktérzy zwracajq
uwage na estetyke kabiny jak i catego pojazdu. Pojazdy elektryczne
sq elementem pozwalajacym budowaé ekologiczny wizerunek firmy
jak i jego uzytkownika. Design pojazdu musi jednoznacznie dawaé
podpowiedz, ze mamy do czynienia z ekologicznym pojazdem
elektrycznym. Model 3D finalnej wersji pojazdu Ursus Elvi przed-
stawiono na rysunku 1.

1.5. Aerodynamiczna konstrukcja

Cecha ta zostanie osiggnieta poprzez zastosowanie prze-
strzennego modelowania brytowego oraz innych technologii szyb-
kiego prototypowania (rapid-prototyping). Jest to najnowsze podej-
Scie w konstruowaniu pojazdéw pozwalajace na skrdcenie czasu
projektowania i badan pojazdu. Wykorzystanie modeli pochodza-
cych z wydruku 3D testowanych w tunelu aerodynamicznym pozwoli
na sprawdzenie proponowanego designu pod katem aerodynamiki.
Optymalizacji podlegat bedzie wsp6tczynnik oporu powietrza, ktory
bezposrednio wptywa na zasieg pojazdu. Zwlaszcza w przypadku
pojazdu elekirycznego ma to ogromny wptyw na jego autonomig.
Projekt pojazdu bedzie przygotowany wedtug catkowicie innej filozo-
fii projektowania, odmiennej od znanej i stosowanej w przypadku

Rys. 1. Model 3D finalnej wersji pojazdu Ursus Elvi
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pojazddéw z silnikami spalinowymi. Projekt nie bedzie prébg przysto-
sowania pojazdu z silnikiem spalinowym do napedu elektrycznego.
Zaréwno podwozie, nadwozie, kabina jak i wszystkie urzadzenia
poktadowe zostang zaprojektowane od podstaw pod zasilanie elek-
tryczne. Umozliwi to otrzymanie bardzo innowacyjnej konstrukji,
ktéra w petni wykorzysta przewagi napedu elektrycznego w stosun-
ku do napedéw tradycyjnych. Mowa tu o nisko potozonym $rodku
ciezkosci, zdolnosci do duzych przyspieszen i elastycznosci mo-
mentu obrotowego, braku tradycyjnej skrzyni biegow itp.

1.6. Inne cechy uzytkowe

Pojazdy elektryczne nie emitujg takze hatasu. Zwigkszenie za-
siegu pojazdu do 150 km oraz wyposazenie w mozliwo$¢ szybkiego
tadowania pozwoli nie tylko na poruszanie sie w obrebie miasta ale
takze przejazdy na wigksze odlegto$ci. Pozwoli to na zastosowanie
pojazdu do przewozu przesytek kurierskich oraz swobodne wyko-
rzystanie w innych branzach - np: w budowlanej. Do tej pory zasieg
pojazdéw elektrycznych stanowit istotng bariere. Naped elektryczny
jest rozwigzaniem pozwalajgcym na kilkakrotnie nizsze koszty
przejazdu niz pojazdami z silnikami spalinowymi zasilanymi benzy-
ng, Dieslem czy LPG. Rdznica ta pozwala nie tylko na amortyzacje
wyzszej ceny zakupu pojazdu elektrycznego, ale réwniez na budo-
wanie przewagi konkurencyjnej zwigzanej ze zmniejszeniem ceny
przewozu towardéw i os6b w przeliczeniu na 1 km. Pojazdy elek-
tryczne sg réwniez tarisze w eksploatacji. Brak silnika spalinowego
oraz skrzyni biegéw pozwalajg na wydtuzenie przebiegu pojazdow
pomiedzy przegladami serwisowymi oraz ewidentne zmniejszenie
zwigzanych z nimi kosztow.

2. ROZWOJ OD KONCEPCJI DO POJAZDU
RYNKOWEGO

Tak jak w przypadku pojazdéw osobowych kategorii M istniejq
na rynku konstrukcje pojazdéw elektrycznych zbudowane od pod-
staw, tak w proponowanej kategorii N istnieje na rynku ewidentna
nisza. Firma Ursus S.A. postanowita zbudowa¢ elektryczny pojazd
dostawczy od podstaw. Badania i rozwdj pojazdu uwzgledniajg
realizacje wszystkich pozioméw gotowosci technologicznej (TRL) —
tabela 1.

Badania nad innowacyjnymi produktami zazwyczaj sg podzie-
lone na dwie czesci (patrz tabela 1):

— Prace przemystowe (TRL3 — TRL6)
— Badania rozwojowe (TRL7 - TRL9)
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Tab. 1. Poziomy gotowosci technologicznej

TRL 1 Zaobserwowano podstawowe zasady
danego zjawiska

TRL 2 Okreslono koncepcje technologii

TRL 3 Technologia zostala potwierdzona
analitycznie 1 eksperymentalnie

TRL 4 Zweryfikowano technologie w warunkach
laboratoryjnych

TRL 5 Technologie zweryfikowano w
srodowisku zblizonym do rzeczywistego

TRL 6 Dokonano demonstracji technologii w
warunkach zblizonych do rzeczywistych

TRL 7 Dokonano demonstracji technologii w
warunkach zblizonych do operacyjnych

TRL 8 Zakonczono badania i demonstracje
ostateczne] formy technologii

TRL 9 Uruchomiono produkcje na skale

przemyslowa na podstawie opracowane]
technologii

Kazdy projekt zaczyna sie od serii szkicow ukazujacych ogolny
ksztalt pojazdu oraz charakterystyczng forme nadwozia. Wykorzy-
stywane one sg zaréwno do komunikacji wewnatrz firmy, jak i stuzg
przedstawieniu pierwszych konceptdw potencjalnym odbiorcom.
Autorem designu na poziomie koncepcji i poszczeg6inych prototy-
pow jest Pan Grzegorz Czechowski, bedacy réwniez autorem de-
signu dla najnowszych traktorow marki Ursus. Przyktadowy szkic
pojazdu koncepcyjnego Ursus Elvi przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Szkic pojazdu koncepcyjnego Ursus Elvi o

Po zaproponowaniu pogladowych, szkicowych ksztattéw, za-
czyna sie proces modelowania za pomocg narzedzi do edycji po-
wierzchni w $rodowisku modelowania 3D. Wiekszo$¢ elementéw
modelowana jest jako osobne czesci i pdzniej sktadana w catoscio-
we ztozenie. Juz na tym etapie projektanci Ursus S.A. uwzgledniajq
uwarunkowania technologiczne (jak np. mozliwo$¢ wyjecia z formy,
nadanie promieni powierzchniom, zachowanie odpowiedniej grubo-
Sci etc.).

Model w skali 1:1 pojazdu koncepcyjnego Ursus Elvi zaprezen-
towano podczas targdw pojazdéw uzytkowych w Hanowerze wiosng
2017 roku (rysunek 3). Model zostat wykonany technikami szybkie-
go prototypowania. Wykonanie pojazdu koncepcyjnego technikami

przyrostowymi potwierdza potencjat polskich firm w tym obszarze. Z
zatozenia miat to by¢ nowoczesny, kompaktowy pojazd dostawczy
(o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 tony, przy tadownos$ci na
poziomie 1100 kg, osiagajacy predkos¢ 100 km/h) o zasiegu (na w
petni natadowanych bateriach) okoto 150 kilometréw. tadowno$¢ i
zasieg pojazdu ma by¢ odpowiedzig na zapotrzebowanie rynkowe w
zakresie dystrybucji miejskiej i poza miejskiej.

Futurystyczne ksztalty, mocno przeszklona kabina i dluga ma-
ska ze Swiattami w technologii LED sprawiajg, ze jest to bardzo
charakterystyczny design i trudno pomyli¢ go z innym. Wedtug
pierwotnych zatozenn producenta wysoko$¢ pojazdu nie bedzie
przekraczata 2 metréw.

s
Rys. 3. Pojazd koncepcyjny Ursus Elvi na targach Hannover Messe
2017

W ciggu pét roku inzynierowie z firmy Ursus rozwingli pojazd z
poziomu pojazdu koncepcyjnego wykonanego w technologii druku
3D do prototypu jezdzacego nr 1, kitéry zostat zaprezentowany na
Kongresie 590 jesienig 2017 roku (patrz rysunek 4).

s/} .
typ nr 1 pojazdu Ursus Elvi na Kongresie 590

Rys. 4. Proto

Coraz krétszy czas zycia produktéw oraz wymogi zwigzane z
ich innowacyjnymi wtasno$ciami wymuszajg zmiane podejcia do
ich projektowania. Na przyktad czas projektowania nowych modeli
pojazdéw zostat skrécony w ostatnich latach do 18 miesiecy, w
stosunku do 6 lat wystepujacego na przetomie wiekdw. Skrocenie
czasu rozwoju produktu od koncepcji do wprowadzenia gotowego
produktu na rynek jest mozliwe dzieki komputerowemu wspomaga-
niu procesu projektowania i prototypowania. W erze globalizacji
wszechstronne wykorzystanie narzedzi informatycznych oraz zau-
tomatyzowanych procesow produkcji wptywa korzystnie na innowa-
cyjnosé i konkurencyjnos¢ istniejacych specjalizacji oraz tworzenie
nowych. Proces szybkiego projektowania wymaga posiadania pro-
graméw do komputerowego wspomagania projektowania, skaneréw
i drukarek 3D oraz wspomaganego komputerowo wytwarzania
czesSci na maszynach sterowanych numerycznie.
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3. DESIGN KABINY | WNETRZA

Metalowe poszycia drzwi, btotnikdw, maski, pasa przedniego
oraz zderzaka w wersji docelowe] zastapig elementy polimerowe
(przedstawione na rysunku 5). Najbardziej odpowiednig technologia,
ze wzgledu na koszty i efekt wizualny, wydaje sie byé termoformo-
wanie prozniowe tworzyw termoplastycznych, takich jak na przyktad
ABS. Zapewni to elementom poszycia zewnetrznego odporno$¢ na
korozje. Ponadto technologia ta nie wymaga malowania powierzch-
niowego w celu uzyskania atrakcyjnego wygladu. Wprowadzenie
elementéw polimerowych przyczyni sie réwniez do redukcji masy
pojazdu.

Rys. 5. Wizualizacja 3D elementéw poszycia kabiny

Dla pojazdu Ursus Elvi zaprojektowano réwniez deske roz-
dzielcza, przedstawiong na rysunku 6. Dla prototypu nr 1 deska
zostata wykonana w technologii druku 3D z wykorzystaniem wiasnej
wielkogabarytowej drukarki 3D. Docelowa deska rozdzielcza bedzie
zawierata dwa wySwietlacze cieklokrystaliczne. Pierwszy z nich,
umieszczony za kotem kierownicy bedzie tablica wskaznikéw i
kontrolek dla kierujacego. Przejmie takze funkcje wys$wietlania
parametrow napedu elektrycznego w postaci predkosci silnika,
poboru i oddawania mocy przez silnik oraz stanu natadowania
baterii trakcyjnych. Drugi, w formie dotykowego tabletu o przekatnej
10", bedzie przeznaczony do sterowania uktadem wentylacji, klima-
tyzacji, nawigaciji oraz radia samochodowego.

Rys. 6. Wizualizacja 3D elementéw deski rozdzielczej

4. ELEKTRYCZNY UKLAD NAPEDOWY

Zadaniem elektrycznego ukfadu napedowego jest efektywne
przekazywanie napedu na kota jezdne w kazdych warunkach pracy
pojazdu dostawczego. W XXI wieku dostepnych jest wiele kompo-
nentéw do zbudowania elektrycznego uktadu napedowego. Naj-
wazniejszg jego sktadowg bedzie silnik elektryczny, ktérego para-
metry bedg decydowaé o przydatnosci do napedu pojazdu dostaw-
czego o DMC 3,5 tony. Zgodnie ze Swiatowymi i europejskimi tren-
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dami, zaréwno w produkcji samochodoéw osobowych jak i autobu-
sow, powinien by¢ to silnik synchroniczny z magnesami trwatymi
(PMSM z ang. Permanent-Magnet Synchronous Motor). Silniki
synchroniczne wzbudzane magnesami trwatymi posiadajq wiele
zalet w stosunku do silnikéw asynchronicznych (indukcyjnych) [13].
Nalezg do nich miedzy innymi duza sprawno$¢ oraz duzy moment
obrotowy dostepny od niskich predkosci obrotowych [4]. Konstrukcje
te z pewnoscig mozna nazwa¢ energooszczednymi i niezawodnymi.
Silniki elektryczne pojazdéw dostawczych powinny by¢ przystoso-
wane do zmiennego obcigzenia tych napeddw tzn. mie¢ niezmienng
sprawno$¢ w duzym zakresie zmian obcigzenia pozwalajacg na
racjonalizacje zuzycia energii.

Przyktadowa charakterystyka silnika elektrycznego typu PMSM
zostata przedstawiona na rysunku 7. Zazwyczaj sg to silniki o bar-
dzo kompaktowej budowie w celu zajmowania jak najmniejszej iloSci
miejsca na poktadzie pojazdu. W tego typu silnikach na osiggi no-
minalne jak i szczytowe ogromnie wplywa efektywno$¢ chtodzenia

silnika.
400 100
e o s s s e e
350 /, <0
» 80
300 /] /
N # 70
= W / —
= 20 7 60 =
< 200 /L / 50 5
= /’ / 2
5] 40 ©
— 150 a
“ 30
7
100 7/
7 Nominal torque 20
50 /, Maximum torque
4 === Nominal power 10
5 = = Maximum power 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Speed [rpm]

Rys. 7. Charakterystyka silnika typu PMSM

5. BATERIE TRAKCYJNE | SYSTEM tADOWANIA

Kolejnym kluczowym komponentem elektrycznego pojazdu do-
stawczego sq baterie trakcyjne [12]. Najbardziej ich rozpowszech-
niong, technologig wykorzystywang w motoryzacji sg baterie litowo-
jonowe dostepne w wielu odmianach. Zdaniem inzynieréw z Ursus
S.A. do zbudowania wzglednie taniego, ale bardzo niezawodnego
systemu gromadzenia energii 0 duzej pojemnosci powinny postuzyé
baterie litoto-jonowe typu NMC (lithium nickel manganese cobalt
oxide battery - LINIMnCoOz2 lub NMC), ktére z powodzeniem stoso-
wane sg w elektrycznych autobusach produkowanych przez Ursus
Bus [11]. Pakiet baterii o pojemnosci energetycznej 60 kWh zapew-
nia pojazdowi o DMC 3,5 tony autonomie od 150 do 200 km na
jednym fadowaniu. System tadowania CCS Combo 2 zapewnia
mozliwo$¢ szybkiego tadowania baterii.

Pojazd bedzie tadowany pradem statym za pomocg fadowarek
zewnetrznych o mocy od 10 do 250 kW za pomoca gniazda przed-
stawionego na rysunku 8 [2].

Rys. 8. Gniazdo fadowania pradem stafym
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6. PRZESTRZEN LADUNKOWA

Wedtug danych producenta tyt pojazdu moze by¢ zabudowany
w platforme, chtodnie, skrzynie, wywrotke lub kontener [14]. Ze
wzgledu na elastyczno$¢ zabudowy pojazdu dostawczego moze
by¢ on wykorzystywany w wielu obszarach.

Na rysunku 9 przedstawiono pojazd Ursus Elvi z zabudowg
kontenerowa. Powierzchnia podstawy jest w stanie pomiesci¢ 4
europalety.

Rys. 9. Zabudowa kontenerowa pojazdu dostawczego Ursus Elvi

ELVI zaprojektowano w wersji trzyosobowej. Tyt pojazdu moze
by¢ zamieniony w chiodnie, plandeke, kontener lub otwartg skrzy-
nie. Moze znalez¢ sie na wyposazeniu firm zajmujgcych sie wywo-
zem odpadéw, przewozem paczek, budownictwem czy dostawg
zywnosci. Nic nie stoi na przeszkodzie, by taki pojazd skonstruowaé
na potrzeby stuzb medycznych czy strazy pozarnej. Dzieki temu
grono potencjalnych odbiorcdw moze byé bardzo szerokie. Najwigk-
sze szanse dla pojazdu poktadane sg w ustugach kurierskich. Na
poziomie prototypu nr 1 masa catkowita pojazdu wynosi 3,5 tony,
za$ tadowno$¢ 1100 kg. Na petnej baterii pojazd moze przeby¢ 150
km, co odpowiada zapotrzebowaniu firm i spotek bazujacych w
obrebie jednego miasta. Maksymalna predko$¢ pojazdu przewidzia-
na przez producenta to 100 km/h [14].

PODSUMOWANIE

Przy rozwoju pojazdu Ursus Elvi projektanci i konstruktorzy po-
stawili na atrakcyjny design i nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne. Dzieki ich zastosowaniu pojazd charakteryzowat sie bedzie
nastepujacymi cechami:

1. Cichy i dynamiczny ze wzgledu na zastosowanie elektrycznego
napedu bez skrzyni biegow.

2. Energooszczedny ze wzgledu na zastosowanie wysokospraw-
nego silnika elektrycznego typu PMSM oraz aerodynamicznej
konstrukcji kabiny.

3. Posiadajacy pakiet baterii zdolnych zapewni¢ zasieg ponad 150
km z moZliwoscig szybkiego ich tadowania pradem statym.

4. tatwy w obstudze i tani w eksploatacji.

5. Posiadajacy mozliwos¢ elastycznej zabudowy réznych typow
skrzyn fadunkowych.

6. Niska kabina (ponizej 2 m) pozwoli na wjazd do wigkszosci
parkingéw podziemnych w celu garazowania, dystrybucji towaru
oraz fadownia baterii.

Testowany w warunkach drogowych prototyp pojazdu Ursus
Elvi mozna juz spotkac na ulicach Lublina. Firma Ursus S.A. rozpo-
czeta juz catopojazdowe badania homologacyjne przedmiotowego
pojazdu.
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Constructional and functional assumptions
of a Ursus Elvi vehicle with an electric drive

The article describes the approach to designing a com-
mercial vehicle with electric drive. Innovative functions of
vehicle have been presented and described. Some of them are
discussed in the examples. Modern research and development
methods that may be used in the design of a modern electric
vehicle have been proposed.
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