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1. Tytul opracowania

Tytut: ,,Platforma bazowa z zawieszeniem niezaleznym oraz z opcja napgdu hybrydowego

dedykowana do wieloosiowych pojazdéw specjalnych o wysokiej mobilnosci”

2. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowig:

UMOWA O DOFINANSOWANIE PROJEKTU W RAMACH PROGRAMU
OPERACYJNEGO INTELIGENTNY ROZWOJ

Nr Umowy: POIR.01.02.00-00-0279/16-00.

3. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie wyboru oraz rekomendowanego rozwigzania
optymalnego dla projektu ,,Platforma bazowa z zawieszeniem niezaleznym oraz z opcja
napedu hybrydowego dedykowana do wieloosiowych pojazdéw specjalnych o wysokiej
mobilnosci”

Projektowanie bedzie oparte na oprogramowaniu 3D. Przewiduje si¢ opracowanie po
kilka modeli poszczegblnych podzespoldéw, wobec zalozenia, ze cze$é z nich ulegnie
zniszczeniu / zuzyciu na etapie dalszych badan i testéw. Ponadto, planuje si¢ wykonaé
modele z réznych materialéw m.in. z zeliwa sferoidalnego, zeliwa ADI, stopu
aluminium z tytanem, z wykorzystaniem tworzyw niemetalowych oraz kompozytow
(celem uzyskania optymalnej kombinacji duzej wytrzymatosci i ciggliwosci, odpornosci

na czynniki srodowiskowe oraz mozliwie niskiej wagi).
Zostanie tez zaprojektowane i wykonane oprzyrzadowanie do wykonania elementéw np.

przyrzady spawalnicze, przyrzady do wykonania otwordw, przyrzady do giecia,
narz¢dzia skrawajace do obrabiarek CNC.

Projekt techniczny str. 3 @
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4 DANE DO PROJEKTU TECHNICZNEGO
4.1. Rama nosna

Rama nosna jest podstawowym z projektowanych elementow platformy bazowej, ktora
przenosi wszystkie obcigzenia statyczne i dynamiczne pojazdu. W wiekszoéci samochodéw
cigzarowych stosowane sa tzw. ramy podhuznicowe: tworza ja zazwyczaj dwie belki
biegngce wzdluznie, polgczone ze sobg belkami poprzecznymi. W niektérych przypadkach,
gdy podwozie moze by¢ narazone na punktowe obcigzenia pionowe, rame centralng
wzmacnia si¢ ramg pomocniczg. Konstrukcja ramy bedzie tak wykonana aby z jednej
strony byla ona odpowiednio elastyczna, zeby mogla wytrzymaé obcigzenia skretne
powodowane przez oddziatywanie nierdwnosci drogi na kola, a zarazem aby byla
odpowiednio wytrzymala, aby przenieé¢ znaczne obcigzenia od fadunku. Zasadne jest takze
odpowiednie usztywnienie ramy na sity boczne oraz wiasciwe zaprojektowanie wzmocnien
skosnych, majgc jednoczesnie na uwadze by rozwigzania konstrukcyjne nie powodowaty
znaczacego wzrostu cigzary ramy. W ramach projektu planuje si¢ wykonanie ramy
podiuznicowej wraz z podzespolami pomocniczymi stuzgcymi do mocowania gléwnych
podzespolow przeniesienia napedu, co bedzie mialo pozytywny wplyw na obnizenie
punktu ciezkosci i zachowanie duzego przeswitu pojazdu.

Specyfikacja techniczna:

- masa wlasna tamy ponizej 1000 kg

- ramy pomocnicze do montazu komponentéw przeniesienia napedu, osie, silniki, skrzynie,
zespot bateryjny i inne.

- materiat stal konstrukcyjna podwyzszonej jakosci, opcjonalnie materiat kompozytowy

- rama dla pojazdu 0 DMC = 15 ton.

Rys.1. Rama no$na (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)
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Rys.2. Rama no$na (model 3D elementu)

Rys.3. Rama nosna (model 3D zlozenie platformy)
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4.2. Elementy zawieszenia niezaleznego (m.in. mechanizm réznicowy, polosie napedowe,
zwolnice, piasty kol, wahacze)

Podczas projektowania zawieszenia jednym z najwazniejszych wyzwan poza uzyskaniem
wymaganych parametrow jest uzyskanie odpowiedniej sztywnosci. Trudnym zadaniem
jakie stoi przed konstruktorami jest zaprojektowanie elementéw sprezystych, ktore beda
odpowiednio ,,pracowa¢” w warunkach maksymalnego obcigzenia, oraz w warunkach
gdy pojazd porusza si¢ bez ladunku. Zaprojektowanie zbyt ,,miekkich” elementéw
sprezystych i thumigcych moze spowodowaé zbyt szybkie przyspieszenia pionowe co
skutkowa¢ moze szybkim trwalym uszkodzeniem pojazdu. Zbyt ,twarde” zawieszenie
bedzie wplywa¢ na komfort podrézujacych co skutecznie poddaje pod watpliwosé
zastosowania zawieszenia niezaleznego.

Specyfikacja techniczna:

¢ DMC kazdej z osi: max 9000 kg

e Niezalezne zawieszenie ze sprezynami (sitownikami) i amortyzatorami

e Masa max 1050 kg ze sprezynami (opcjonalnie uktad hydrauliczno pneumatyczny)
e Zintegrowany uldéd drazkéw kierowniczych wraz z przektadnig

e Dostosowane do uzycia w pojezdzie amfibijnym (zanurzenie min 1000mm)

e Przystosowane do CPK

e Mozliwos¢ regulacji

e Skok zawieszenia min 180 mm

Rys.4. O$ przednia kompletna (model 3D)
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Rys.5. O$ tylna kompletna (model 3D)

Rys.6.Koncepcja zawieszenia sterowanego hydraulicznie (opcja)

Rys.7. Osie napedowe z zawieszeniem (model 3D zlozenie platformy)

Projekt techniczny
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4.3. Skrzynia redukcyjna

Gtéwnym zadaniem skrzyni rozdzielczej (charakterystycznej dla pojazdéw 4 x 4; 6 x 6; 8 x 8) jest
rozdziat momentu obrotowego silnika na wszystkie mosty napedowe pojazdu; w zaleznosci od
warunkéw drogowych / terenowych oraz liczby osi pojazdu rozdziat momentu napedowego moie byé
dokonywany w stosunku 1 : 1 lub/ok 2 : 1; w przypadku jazdy w terenie kiedy nie ma koniecznosci
rozwijania duzej predkosci ale znaczenia nabiera wzrost momentu obrotowego i mocy silnika,
skrzynia redukcyjna pozwala zastosowac tryb terenowy, zwigkszajacy dzielnos¢ terenowa pojazdu
(pokonywanie przeszkéd przez pojazd, podjazd po strome wzniesienie itp.); w przypadku jazdy po
ptaskiej, utwierdzonej nawierzchni dokonuje sie zmiany przetozenia na drogowe; w zdecydowanej
wiekszo$¢ skrzyn redukcyjnych (w tym u bezposredniej konkurencji) aby dokona¢ zmiany przetozenia
konieczne jest znaczne spowolnienie jazdy pojazdu, a nawet jego zatrzymanie; préba przetgczenia
tryb6w podczas jazdy moie skoriczy¢ sie powazna awarig, co wytacza natychmiast pojazd z
eksploatacji; w ramach projektu chcemy wykona¢ skrzynie rozdzielcza pozwalajagcga na zmiane
przetozer podczas jazdy co ma istotny, pozytywny wptyw zaréwno na wzrost ptynnosci jazdy jak tei
na wzrost bezpieczenistwa (w sytuacji pojazdéw wojskowych, ktére w sytuacji zagrozenia moga
szybciej i sprawniej poruszac¢ sie na polu walki).

Specyfikacja techniczna:

Max masa: 230 kg

Aluminiowa obudowa

Zintegrowana z przekladnig gtéwna

Maksymalny moment wejéciowy 9350 Nm

Maksymalna predkosé obrotowa 3500 obr/min

e Przelozenia droga/teren 1,09/2.47

e Mozliwos$¢ odbioru mocy dla urzadzen dodatkowych (np. dodatkowa awaryjna pompa do
wspomagania uktadu kierowniczego)

e Mechaniczny badz hydrauliczny hamulec parkingowy

Rys.8. Skrzynia redukcyjna (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)
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Rys.9. Skrzynia redukcyjna (model 3D zlozenia platformy)

4.4. Modul nap¢du hybrydowego

W uktadzie rownoleglym lub mieszanym, wraz z uktadem sterowania odpowiadajgcym m.in.
za harmonizacj¢ ukfadu spalinowego i elektrycznego (w tym przypadku zostanie dokonana
integracja oprogramowania  sterujgcego, zaimplementowanego W poszczeg6lnych
urzadzeniach, ktore bedg zamontowane na platformie bazowej)

Naped spalinowy (uwzgledniajac silnik spalinowy diesla, przektadni¢ mechaniczna,
centralny i osiowy mechanizm rdéznicowy, przekladnie planetarne) osigga catkowita
sprawno$¢ przetwarzania energii na znaczaco nizszym poziomie niz w przypadku docelowe;j
hybrydy czy czystego napedu elektrycznego (r6znica moze siega¢ nawet 40-50% na korzysé
pojazdow hybrydowych czy elektrycznych). Oznacza to, ze z danej ilosci dostarczonej
energii otrzymuje si¢ mniejszg ilo$¢ pracy, co w konsekwencji oznacza mniejszy zasieg
pojazdu. Zwigzane jest to m.in. z tym, ze silniki elektryczne (zar6wno momentowe jak i
asynchroniczne) wykazuja si¢ znacznie wyzsza sprawnoscig niz siniki spalinowe. Zatem im
wiekszy stopienn wykorzystania napedu elektrycznego w uzytkowaniu danego pojazdu tym
wyzsza sprawnos¢ przetwarzania energii w pracg. Sprawnosc ta zalezna jest rowniez od tego
jaki naped elektryczny zostanie zastosowany i w jaki sposob skonfigurowany z napgdem
spalinowym; czy bedzie to np. uktad hybrydowy rownolegly z centralnym silnikiem
elektrycznym (gdzie sprawnos¢ moze wynies¢ ok. 71%), czy naped hybrydowy z silnikami
elektrycznymi w kotach pojazdu (gdzie sprawno$¢ moze przekroczyé 77%).

Planowany do opracowania uklad hybrydowy, w zaleznosci od sposobu uzytkowania
pojazdu, bedzie cechowaé sie¢ znacznie wyzsza efektywnos$cia energetyczng. W sytuacji
kiedy pojazd bedzie jedynie napedzany silnikami elektrycznymi, bedzie mogl osiggnaé
sprawno$¢ energetyczng na poziomie blisko 79%, podczas gdy przy klasycznym ukladzie
spalinowym sprawnos¢ ta wyniesienie ok. 31%. Biorac pod uwage, ze konkurencja nie
oferuje pojazdéw 4 x 4 w ukladzie hybrydowym ani elektrycznych sprawnos$¢ ukladéw w
tych pojazdach oscyluje wokoét 30%. W przypadku naszej hybrydy finalna, sumaryczna

Projekt techniczny str. 9
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sprawno$¢ bedzie uzalezniona od stopnia uzytkowania pojazdu‘ oraz st.opnia
wykorzystania w hybrydzie napedu elektrycznego, ale z pewnoscia bedzie ona wyzsza o
min. 7% od pojazdéw z wylgcznie napedem spalinowym.
Wsrod samochodow ciezarowych przewazaja tzw. mikro hybrydy (czgsciowe hybrydy) lub
»tagodne” hybrydy. Pojazdy te albo nie moga by¢ napedzane wylgcznie silnikiem
elektrycznym, albo pokonuja na tym napedzie bardzo krétkie dystanse. Mikrohybrydy
zazwyczaj wyposazone sa w rozbudowany rozrusznik, pozwalajacy na wylgczanie silnika
spalinowego za kazdym razem, gdy samochdd zjezdza z géry, hamuje lub zatrzymuje sie
oraz szybkie uruchamianie silnika spalinowego, gdy jest to potrzebne. Rozrusznik jest
zwykle montowany miedzy silnikiem elektrycznym i przeniesieniem napedu, zastepujac
konwerter momentu obrotowego. Dostarcza dodatkowej energii podczas zaplonu.
Akumulatory sa tadowane podczas hamowania. W poroéwnaniu do pelnych hybryd,
czgéciowe hybrydy maja mniejsze baterie i mniejszy silnik elektryczny. Nie majg tez
mozliwosci dotadowania magazynu energii elektrycznej z gniazdka sieciowego.
W ramach projektu w prototypie pojazdu bedzie zainstalowany pelny naped hybrydowy,
dzigki czemu silnik elektryczny bedzie moégt zaréwno samodzielnie napedzaé samochdd, jak
i wspomagac silnik spalinowy oraz odzyskiwaé energie podczas hamowania. Zainstalowane
akumulatory pozwolg na przejechanie nawet 20 km w trybie cichym i niskoemisyjnym
(wylacznie na napedzie elektrycznym). Wydluzony dystans cichej jazdy ma istotne
znaczenie zarowno w warunkach poruszania si¢ pojazdu w trybie miejskim jak i w
warunkach bojowych. Warto jednoczesnie doda¢, ze zapewnimy mozliwos¢ tadowania
magazynu energii nie tylko w wyniku hamowania regeneracyjnego, czy z czgsci mocy z
silnika spalinowego, ale takze za pomocag ladowarki, ktorg bedzie mozna podpiaé do
infrastrukturalnej sieci elektrycznej. W klasyfikacji napedéw hybrydowych pojazd bedzie
zaliczany do grupy PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle.
Przeksztaltniki pradu zwane falownikami to jedne z zasadniczych elementéw ukladow
hybrydowych pozwalajgcych m.in. na odpowiedniag wspdlprace silnikow elektrycznych z
ukladem zasilajagcym (akumulatorami). Na rynku dominujg falowniki oparte na technologii
IGBT (przy wykorzystaniu krzemu - Si) np. w systemach: HybridDrive, Sevcon Gen 4 czy
Toyota Prius. W naszym pojezdzie chcemy zastosowaé falowniki z zastosowaniem
technologii SiC, z uwagi na ich kilka istotnych zalet:
e zapewniaja bardzo wysoka sprawnos$é przetwarzania energii (dochodzacg do 98%)
m.in. dzigki mniejszym stratom przelaczen
e majg kilkukrotnie wigksze mozliwosci przewodzenia pradéw o wysokim napieciu
e maja wigksze mozliwosci pracy w wyzszych temperaturach (nawet do 400st.C) oraz
wyzszg przewodnosé cieplna, co przeklada sie na uproszczenie uktadu chlodzenia,
zmniejszenie masy i kosztu urzadzenia
e cechujg ich wigksze czgstotliwosci pracy (nawet 10x szybciej niz Si); co przejawia sie
w wigkszej dynamice przetwarzania mocy, mniejszymi elementami magazynujgcymi
(kondensatory, transformatory, indukcyjnosci) co przyczynia si¢ do poprawy gestosci
mocy
e zapewniajg znacznie wigksza ggsto$¢ mocy urzadzen, nawet powyzej 1-5kW/dm3
e posiadajg wigksze energetyczne pasmo wzbronione tzn. wykazujg mniejszg podatnosé
na wplyw zewnetrznych czynnikow jak ciepto, promieniowanie czy silnie pole
elektromagnetyczne

Projekt techniczny str. 10
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Dla uktadu przeksztattnikowego do pojazdu hybrydowego o mocy 20kW w technologii Si.C i
czestotliwosei pracy 150kHz w poréwnaniu do IGBT i czestotliwosci pracy 20kHz jest
mozliwe zmniejszenie objetosci danego falownika z 7,93 dm3 do 3,21 dm3, czyli 0 59,5%
(dzigki czemu wigcej przestrzeni pozostanie na inny element zabudowy pojazdu). Ponadto,
dzigki temu, ze pélprzewodniki SiC pozwalajg na prace przetwornic przy wyzszych
czgstotliwosciach mozliwa bedzie redukcja wielkosci i masy filtréw pojemno$ciowych i

indukcyjnych.

(4x4M+1EM) Uklad hybrydowy mieszany, naped spalinowy 4x4M + elektryczny centralny 1E

(4x4M+2TE) Uktad hybrydowy, naped spalinowy 4x4M + elektryczny 2E

{uC-S |

Legenda

Polgczenie logiczne / sterujgee
--------- Potgczenie elektrycane

———  Polgcreniec mechanicrne

@ @ Przekladnia planatarna

F = |
Ei 'I"'I &I Mechanizm rognicowy
]:E Przektadnia mechaniczna

[OO00)]  silnik spatinawy

- M| Mikro - kontroler nadrzedny

[Fe5]  Mikeo- kontroler podrzedny

Projekt techniczny

!@‘ tolo 2 silnikiem elekirycznym
m G Koo 2 silniklem + generatorem elektryeznym
E i Kolo 2 generatorem elekiryeznym

Silnik elektryczny

Silnik + generator elektryczny

Generatar olektryezny

Falownik

Magayn energn
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Specyfikacja techniczna:

Silnik elektryczny:

- typ - PMSM

- max moc znamionowa 60 kW

- napigcie pradu statego (VDC) — 350
- prad znamionowy — 160 A

- szczytowy prad — 400 A

- max moc szczytowa 100 kW

- min. moment obr. 500 Nm

- max. predkos¢ obrotowa 4200 obr/min
- odzysk energii

- klasa izolacji — H

- klasa szczelnosci min IP67

- material obudowy — aluminium

- max. masa — 90 kg

- chtodzenie — woda/glikol

Rys.10. Silnik elektryczny (model 3D zlozenia platformy)

Projekt techniczny
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Sterownik silnika/falownik

- réjfazowy

- znamionowe napigcie wejsciowe — 540V
- prad znamionowy — 150A

- max. prad wyjsciowy 400A

- system komunikacji - magistrala CAN

- chtodzenie —

wodne

- temperatura pracy -40 +85

- stopien ochrony obudowy — IP6K5

- masa wilasna — 48 kg

- zabezpieczenia — przed przecigzeniem, wyjscia termiczne
- obudowa aluminiowa

Projekt techniczny
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Rys.12. Silnik silnika/falownik (model 3D umiejscowienie w platformie))
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Ladowarka

- znamionowe napiecie zasilania 3 x 400V

- regulowane napiecie wyjsciowe 350 V- 550 V
- znamionowy prad wyjsciowy — 50A

- zabezpieczenie — termiczne

- chtodzenie — wodne

- temp. pracy -30 +45

- masa 55 kg

" cpdblle il
| "N
I ]
| 1
1 ) &
| |
[__‘ _ 401 .

Rys.13.Ladowarka (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.14. Ladowarka (model 3D umiejscowienie w ztozeniu platformy)

Projekt techniczny str. 14
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Magazyn energii.

- technologia Litowo-jonowa
- pojemnos¢ 30 kWh

- masa 300 kg

- prad roztadowania — 120A

b

Narodowe Centrum
Badan | Rozwoju

- max. prad roztadowania — 240A (10s)

- poziom ochrony — IP67
- system chlodzenia — ciecz

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Rozwaoju Regionalnego

200

550

1650

Rys.15.Maazyn energii (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.16. Magazyn energii (model 3D umiejscowienie w ztozeniu platformy)

Projekt techniczny
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4.5. Elementy zakupowe
4.5.1. Silnik spalinowy

Wymagania techniczne:

- silnik wraz z uktadami (smarowania, chodzenia, zasilania-paliwowym i
doprowadzania powietrza, rozruchu, podgrzewania, wydechowym, kontroli i
diagnostyki);

- moc 200 — 240 kW przy 2200 obr/min

- - max moment obrotowy — 1300 Nm przy 1200 — 1600 obr/min

- zasilanie — olej napedowy, paliwo F34

- przystawka odbioru mocy

- naped wentylatora z watu silnika

- zastosowanie automotiv
- masa ok 600 kg z ptynami

Rys.17.Silnik spalinowy (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.18. Silnik spalinowy (model 3D umiejscowienie w zlozeniu platformy)

Projekt techniczny
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Rys.19 Silnik spalinowy (specyfikacja techniczna, karta katalogowa)

4.5.2. Skrzynia biegéw (przekladani glowna)

Wymagania techniczne:

- skrzynia automatyczna,

- przeznaczenie silnik 200 — 240 kW, moment obrotowy max 1400Nm,
- rodzaj aplikacji — 4x4

- opcjonalna przystawka odbioru mocy,

- DMC pojazdu — 15000 kg.

]
|

I
i)

573

Rys.20.Skrzynia biegow (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)
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Rys.22 Skrzynia biegéw (specyfikacja techniczna, karta katalogowa)
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4.5.3. Waly napedowe i kola pojazdu

Wymagania techniczne:

Waly napgdowe: powinny umozliwiaé przeniesienie napedu ze skrzyni rozdzielczej na mosty
napedowe

- przeznaczenie — pojazd 4x4

- flansze KV150

- kompensacja dlugosci

- dtugosci oraz katy pracy zgodnie z przediozong dokumentacjg

Rys.24.Wal napedowy przedni (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.25. Waly napedowe (model 3D umiejscowienie w zloZzeniu platformy

Projekt techniczny str. 19
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Felgi:
Wymagania techniczne
- material — aluminium
-R20

- dostosowane do opony o szerokosci 14.00
- dostosowane do systemu centralnego pompowania kot

Rys.26.Felgi (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.27. Felgi (model 3D umiejscowienie w zlozeniu platformy

Projekt techniczny str. 20
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Rys.28 Felga (specyfikacja techniczna, karta katalogowa)

Opony:
Wymagania techniczne

e przystosowane do pracy przy zmiennym ci$nieniu;

e o S$rednicy i szerokosci zapewniajacej wywolanie maksymalnego S$redniego nacisku
jednostkowego na grunt wg metody MMP o wartosci nie wickszej niz 400 kPa, przy
minimalnej dopuszczalnej wielkosci ci$nienia w kolach;

¢ posiadajgce bieznik terenowy przystosowany do wspolpracy z gruntem o niskiej no$nosci;

Specyfikacja techniczna opony:

e statyczny promien opony 550 — 580 mm
terenowy bieznik
mozliwos¢ jazdy na obnizonym ci$nieniu
opona R20
mozliwos¢ jazdy w zakresie cisniefi 3,5 — 8 bar
v max min. 100 km/h '

Rys.29 Opona (widok bieznika)

Projekt techniczny str. 21
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Rys.30 Opony (model 3D widok w zlozeniu platformy)

Uklad centralnego pompowania két (CPK): projekt przewiduje zastosowanie w platformie

- umozliwiajacy lepsze poruszanie transportera w grzaskim lub piaszczystym terenie poprzez
zmiang ci$nienia w oponach;

- umozliwiajacy zmiane cisnienia w zakresach przewidzianych dla danego rodzaju ogumienia;
- umozliwiajgcy zmiane ci$nienia zar6wno podczas jazdy, jak i na postoju;

- umozliwiajgcy kontrole ci$nienia powietrza w ogumieniu z miejsca kierowcy;

- umozliwiajacy odcigcie wyplywu powietrza z uktadu pompowania ogumienia poprzez
Zawory;

4.5.4. Elementy ukladu chlodzenia

Chiodnica silnika:
Wymagania techniczne:

e chlodnica cieczy oraz powietrza dedykowana dla silnika diesel o mocy 240kW
(zgodnie z kartg charakterystyki silnika)

e maksymalne wymiary d/sz/g 1050/950/280 mm

e max. masa 65 kg;

Rys.31.Chlodnica silnika spalinowego (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Projekt techniczny str. 22
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Rys.32 Chtodnica silnika spalinowego (model 3D widok w ztozeniu platformy)

Specyfikacja techniczna zespolu chlodzgcego silnik spalinowy:

Chlodnica cieczy chlodzacej:
e przeplyw wody : 5,3 Us
e odprowadzanie ciepta: 117 KW
e temperatura wejsciowa wody: 100 C

Intercooler:
e temperatura powietrza na wejsciu: 175 C\
e wymagana temperatura wyjsciowa: 42C
e odprowadzanie ciepta: 53 kW
e przeplyw powietrza 036 kg/s

Skraplacz moc 18kW

Chlodnica cieczy zespotu napedu elektrycznego
Wymagania techniczne:

- max. masa 30 kg

- maksymalne wymiary d/sz/g 500/480/250 mm

Specyfikacja techniczna:
Chlodnica cieczy chtodzacej:
e Przeptyw 40 1/min\
temperatura wejsciowa 64 C
temperatura wyjsciowa cel: 60C
odprowadzanie ciepta: 5 kW
spadek cisnienia przeptywu wody cel: 0,5 bar

(\Cﬁu

Rys.33 Chiodnica silnika elektrycznego (model 3D widok w zlozeniu platformy)
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Rys.34.Chtodnica silnika elektrycznego (wycinek dokumentacji konstrukeyjnej)

4.5.5. Elementy ukladu Kierowniczego

Ukiad kierowniczy:
Wymagania techniczne:
e powinien umozliwia¢ skrecanie proporcjonalne kot osi przedniej;
e powinien posiada¢ wspomaganie, przy czym pozadane jest aby uktad wspomagania
dziatal rowniez po wylaczeniu silnika;
e powinien umozliwia¢ uzyskanie na kole kierowniczym podczas pracy uktadu
kierowniczego ze wspomaganiem sily nie wigkszej niz 98 N zgodnie z normg PN-V
80000 tj., przy przejsciu z jazdy po linii prostej do jazdy po kole o promieniu 12 m,
przy predkosci 10 km/h na poziomym odcinku drogi o suchej, rownej i twardej
nawierzchni
e powinien umozliwia¢ uzyskanie na kole kierowniczym podczas pracy ukladu
kierowniczego bez wspomagania sily nie wigkszej niz 490 N zgodnie z normg PN-V
80000
Specyfikacja techniczna:

system drazkéw kierowniczych umozliwiajacych skret kot o katach:
e przdd L/P min 26°
e -tytL/P min 33°

przektadnia kierownicza
e Hydrauliczna
e przeplyw cieczy 24 -26L
e max ci$nienie robocze 160 bar

Projekt techniczny str. 24
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Rys.35.Elemety ukladu kierowniczego (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

©

Rys.36.Elemety uktadu kierowniczego(model 3D)

Rys.37.Elemety ukladu kierowniczego(model 3D umiejscowienie w zloZeniu platformy)

Projekt techniczny
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4.5.6. Elementy ukladu hamulcowego w tym bezpieczenstwa
Wymagania techniczne
Uklad hamulcowy powinien:
e spelniaé wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r.,
w sprawie warunkéw technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbgdnego
wyposazenia (Dz.U. z 2003 r. Nr 32, poz. 262 z p6zn. zmianami);

e zawiera¢ hamulce:

1) roboczy;

2) awaryjny;

3) postojowy, przy czym wyposazenie w hamulec postojowy nie jest
wymagane, jezeli hamulec awaryjny spelnia wymagane warunki
okreslone dla hamulca postojowego;

e spelnia¢ wymagania i przepisy dotyczace skutecznosci ukladéw hamulcowych
pojazdow kotowych kategorii N wg PN-S-02006:1989 (PN-89/S-02006);
e Dby¢ ukladem z ABS z mozliwoscig odtgczenia z panelu kierowcy;

Rys.38.Elemety uktadu hamulcowego (model 3D rozmieszczenie w ztozeniu platformy)
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4.5.7. Elementy ukladu wydechowego

Tiumik wydechu.

Wymagania techniczne

Masa spalin, przy mocy znamionowej - 360 g / s

Objetos¢ spalin, przy mocy znamionowej - 43 m? / min
Temperatura spalin - 500 - 600 °C

Max masa 40 kg

Max obnizenie ci$nienia akustycznego, parametr wyjsciowy 110 dB

[y ]
|
!
260

Rys.39.Elemety uktadu kierowniczego (wycinek dokumentacji konstrukcyjnej)

Rys.40.Elemety uktadu wydechowego (model 3D umiejscowienie w zlozeniu platformy)
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4.5.8. Instalacja elektryczna

Wymagania techniczne:

powinna zawiera¢ instalacje pradu statego o napigciu znamionowym 24V (27V);
powinna umozliwia¢ podlaczenie wszystkich odbiornikow energii elektrycznej;
powinna zapewnia¢ bezpieczenstwo przed porazeniem pradem elektrycznym;
powinna zapewniaé¢ bezpieczenstwo ppoz.;

powinna zapewnia¢ latwo§¢ wymiany i naprawy osprzetu elektrycznego i
przewodow;

powinna zapewnia¢ odpornos¢ na uszkodzenia;

powinna posiada¢ zespoly ukladu sterowania i inne elementy oraz odbiorniki
odporne iwytrzymale na zakldcenia pochodzace od wiaczania i wylgczania
zasilania elektrycznego oraz na wystepujace w sieci poktadowej przepigcia i spadki
napieé zasilajacych;

powinna spelnia¢é wymagania normy PN-92/E-05009/41 w zakresie ochrony
podwozia od porazen elektrycznych;

powinna speilnia¢ wymagania normy PN-86/E-05003/01 w zakresie ochrony
podwozia od wytadowan atmosferycznych;

powinna speinia¢ wymagania normy PN-93/E-05009/51 w zakresie ochrony
wyposazenia elektrycznego przed przepigciami laczeniowymi i atmosferycznymi;

Projekt techniczny str. 28
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5. SZACOWANY KOSZT ZAKUPU I INTEGRACJ WYROBOW
ZAKUPIONYCH I OPRACOWANYCH W RAMACH REALIZACJI

PROJEKTU
L Posiicid Koszt zakupui | Koszt w PLN wg.
1¢ Y integracji 4,30PLN/EUR
Czynnodci  przygotowawcze (w tym
1 projekty, oprzyrzadowanie i modele) * 2300000,00 2 2 500 000,00 zt
2. | Wykonanie ramy nos$nej 230750,50 zt | 230750,50 zt
3. | Wykonanie skrzyni rozdzielczej € 9 790,00 42 097,00 zt
4. | Wykonanie ukfadu hybrydowego ** € 300000,00 | 1290 000,00 zt
5. |Zakup i integracja silnika spalinowego £ 72973,00 | 313 783,90 zt
6. |Zakup i integracja skrzyni biegow € 9 950,00 42 785,00 zt
7 Zakl_xp I integracja osi napedowych z € 72 324,00
zawieszeniem niezaleznym 310 993,20 z
8. | Zakup i integracja walow, ki letnych kot | € 15 520,00
i e =ikt 66 736,00 zt
9. |Zakup i integracja uktadu kierowniczego ** | € 15 000,00 64 500,00 zt
10. | Zakup i integracja ukladu chtodzenia £ 6 585,00 28 315,50 zt
11 Zakup i integracja uklladu hamulcowego i € 15 000,00
systemow bezpieczenistwa ** 64 500,00 zt
12. | Zakup i integracja uktadu wydechowego € 2 000,00 8 600,00 zt
13. | Zakup i integracja instalacji elektrycznej € 1 500,00 6 450,00 zt
14. |Pozostate * 350 000,00 zt | 350 000,00 zt
SUMA 5319 511,10 zi

Tabela. Szacowany koszt integracji wyrobdw zakupionych i opracowanych w ramach projektu

* - szacunki wlasne oparte na kosztach prac wewnetrznych i podwykonawcow
** - nie udalo si¢ uzyska¢ ofert z rynku z powodu wycofania sie podwykonawcéw

Zestawienie ofert znajduje si¢ w zalaczniku.
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