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KONCEPCJA PRZEMYSLU 4.0 DLA MALOSERYJNEJ PRODUKCJI
SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

INDUSTRY 4.0 CONCEPT FOR SMALL SERIES ELECTRIC CAR PRODUCTION

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analizy przebiegu realizacji programu ,,rozwoju polskiej
elektromobilno$ci” z punktu widzenia inwestora prywatnego. Przedstawiono prognozy przebiegu oraz przy-
czyny obserwowanego stanu rzeczy. Jednocze$nie zaprezentowano koncepcje rozwoju produkcji pojazdow
elektrycznych poza wielkimi koncernami w oparciu o lokalny tancuch dostawcow, ktorej produkty beda uzu-
petnieniem luki w rozwoju ekologicznego transportu. Elektromobilono$¢ powinna by¢ waznym elementem
strategii rozwoju majagcym wplyw na poprawe standardu zycia nie tylko w miastach, ale gtdéwnie w rejonach
podmiejskich i wiejskich. Pojazdy elektryczne wraz z rozbudowa infrastruktury przyczynia si¢ do stabilizacji
sieci energetycznej i poprawy niezawodno$ci zasilania poprzez mozliwos$¢ jego buforowania. Jednak, aby
rozwijal si¢ system potrzebny jest pojazd , ktoéry zaspokajajac podstawowa potrzebe przemieszczania sig,
bedzie stymulowat rozwdj odnawialnych zrodet energii i infrastruktury. Produkcja samochodéw elektrycznych
w technologii zblizonej do wielkoseryjnej produkcji pojazdéw spalinowych jest zbyt droga i niemozliwa do
realizacji w Polsce. A wysoka cena produkcji, nie pozwala na przetamanie bariery poziomu skali
uzytkownikéw. Problem ten dotyczy wickszosci krajow UE. Z tego wzgledu powstato konsorcjum
miedzynarodowe do realizacji projektu AVANGARD, ktorego celem jest budowa demonstratora sieci matych
firm produkujacych samochody elektryczne w oparciu o koncepcje ,,przemystu 4.0”. W artykule
przedstawiono zatozenia i planowany przebieg projektu z przewidywanymi korzy$ciami dla polskich firm.

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 corporations OEM will be presented. This concept bases on a chain
of SME suppliers, working in network in 14.0 concept, whose products will fill the gap in the development of
green transport. The electromobility should be an important element of the development strategy, and would
have to impact on improving the live standard in cities and in suburban and rural areas as well. Electric
vehicles together with the infrastructure will contribute in stabilization 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.

Stowa kluczowe: produkcja samochodow elektrycznych, technologia produkcji, koncepcja I 4.0 dla produkcji
samochodow elektrycznych, sie¢ dostawcow
Keywords: electric vehicle production, concept of 14.0 for electric vehicles, supplier chain for EV

1. Wstep

Ogloszona w roku 2016 przez Rzad Polski
strategia zrownowazonego rozwoju [1] zawie-
rata rdwniez strategi¢ rozwoju elektromobilno-
$ci i alternatywnych zrodet energii [2],[3].

Dato to optymistyczny impuls startowy dla
wielu przedsigbiorcow, naukowcow i konstru-
ktorow, ktorzy od lat zajmowali si¢ pojazdami
elektrycznymi i technologiami kluczowymi
i pokrewnymi, tacy jak producenci silnikow
elektrycznych, przetwornikdw energoelektro-
nicznych oraz systemow kumulacji energii ele-
ktrycznej. Powstaly réznego rodzaju konstru-

kcje samochodéw elektrycznych, czes¢ proje-
ktowana i wytwarzana jako nowe konstrukcje,
cze$¢ zas oparta na adaptowaniu i przerabianiu
istniejacych pojazdow spalinowych. W oglo-
szonym w 2019 roku raporcie [4] wykonanym
przez zespot ekspertow na zamoéwienie Minis-
terstwa Przedsigbiorczosci i Technologii pozy-
tywnie oceniono przebieg wdrazania strategii.
Jako sukces polskiej mysli technicznej nalezy
odnotowa¢ rozwo¢j firm wytwarzajacych auto-
busy elektryczne, zwlaszcza Solarisa.
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Pozytywnie i z duza nadziejg pisano 0 URSU-
Sie, ktory obecnie przestal liczy¢ sie jako
producent pojazdéw ekologicznych, ale za to po
koniec 2019 roku swoje pierwsze rozwigzania
przedstawit AUTOSAN. Dos¢ optymistycznie
rysuje si¢ sytuacja producentdéw ,,baterii” i fado-
warek. Determinacja Rzadu we wdrazaniu elek-
tromobilnosci przejawia si¢ miedzy innymi
w zarzadzeniu zobowigzujagcym wtadze lokalne
do budowy infrastruktury ze $cistym, okresle-
niem ilosci tadowarek. Rozbudowa infrastruk-
tury wydaje sie konieczna dla rozwoju elektro-
mobilnosci.

Raport opisuje rowniez stan sieci energetycznej
i faktyczne mozliwosci rozwoju infrastruktury
fadowania. Nie wszystkie informacje sa opty-
mistyczne, ale do poki nie ma realnego zapo-
trzebowania na przepustowosci sieci, nie sta-
nowig realnego problemu. Spodziewane niedo-
bory rozwoju infrastruktury, beda prawdopo-
dobnie rozwigzywane wraz z ich pojawianiem
sie lub prognozowaniem i identyfikowaniem
zapotrzebowania. W raporcie przyznano iz
mimo to, ze Polska jest duzym producentem
cze$ci samochodowych, nie mamy producenta
samochodoéw. Proby produkcji samochodow
bylty podejmowane przez kilka firm, ale nie
zakonczyly si¢ sukcesem rynkowym. Okazuje
si¢, ze aby osiggna¢ sukces rynkowy, nie
wystarczy ztozy¢ pojazdu z dostgpnych na
rynku czesci. Samochdd elektryczny ma
prostsza budowe systemu napgdowego niz
samochody 0 napgdzie spalinowym. Obecnie
niezawodnos$¢ i1 koszty obstugi pojazdu, mimo
obaw o stan iczas eksploatacji baterii, sa na
zadawalajacym poziomie. I mogloby sig
wydawac, ze podjecie produkcji elektrycznych
samochoddéw osobowych w Polsce jest rzecza
prosta. Pojawia si¢ pytanie, czy Polska ma
szans¢ na rozwinigcie wlasnej produkcji
samochodéw osobowych? Innym problemem,
ktéry moze spowodowaé obnizenie entuzjazmu
sa koszty eksploatacji zwigzane z zakupem
energii do podrézowania. Z opublikowanego
[6] raportu wynika, iz koszty przejazdow
dhugodystansowych samochodem elektrycznym
sa Wwyzsze niz przejazdéw samochodem
spalinowym. Dodajac do tego problematyczny -
zbyt dhugi czas tadowania, zdecydowanie moze
to zniecheci¢ do podrézowania elektrycznymi
pojazdami migdzy miastami. Ale z drugiej
strony, w kraju wprowadzane sg strefy zero
emisyjne,  dopuszczajace  jedynie  ruch
samochodoéw elektrycznych. Wprowadzane sa

rowniez przywileje dla pojazdow elektrycznych
pozwalajace na jazd¢ bus-pasem w miastach, co
moze sktoni¢ wiele oséb do zakupu takich
pojazdéw. Analizujac model uzytkowania poja-
zdow osobowych w Polsce mozna $miato stwie-
rdzi¢, ze jeste§my krajem stworzonym do elek-
tromobilno$ci. Stosunkowo gesta sie¢ drog,
1 struktura zamieszkania, typowa dla ptaskiego
uksztaltowania terenu, oraz wzrost zamoznosci
spoteczenstwa, ktore jest stosunkowo mobilne
(dojazdy do pracy, szkot, na zakupy i inne
zajecia) wymusza posiadanie kilku samocho-
doéw w rodzinie.

Niestety obecnie ten drugi pojazd oprocz pod-
stawowe]j cechy, ze ma jezdzi¢, ma by¢ tani.
Stad tez nie stabnie biznes handlu uzywanymi
samochodami z Europy zachodniej, ktora wy-
zbywa sie starych samochodow. Polska jako
importer uzywanych aut pomaga krajom zacho-
dnim rozwijaé¢ ich transport ekologiczny. Wo-
bec tego trudno liczy¢ na to, aby do Polski byty
eksportowane w atrakcyjnej/preferencyjnej ce-
nie samochody elektryczne. Wprowadzane do-
ptaty do samochodéw elektrycznych w krajach
zachodnich oraz mozliwo$¢ sprzedania starego
auta do Polski stymuluje rozwdj elektromo-
bilnosci. Wprowadzenie restrykcyjnego prawa
dotyczacego zakupow pojazdow w Polsce jest
nierealne i byloby ogolnie szkodliwe dla spo-
leczenstwa. Dotowanie zakupow drogich aut
elektrycznych jest dotowaniem ludzi majetniej-
szych. Czy oznacza to, ze polska elektromo-
bilno$¢ bedzie dostepna dla ,,Kowalskiego” gdy
zaczng naptywa¢ do Polski uzywane samo-
chody elektryczne? Na razie wyglada na to, ze
tak bedzie. Ilo§¢ importowanych uzywanych
samochodow hybrydowych oraz import z USA
uzywanych samochodéw elektrycznych, pot-
wierdza ten scenariusz. Ale czy polskie firmy
moga konkurowa¢ =z wielkimi koncernami
uznawanymi za OEM — (Original Equipment
Manufacturer), ktorych réwniez nie sta¢ na
opracowanie indywidualnie konstrukcji pojaz-
déw, co jest widoczne w podobienstwie sylwe-
tek samochodow oraz stosowaniu tych samych
podzespotow. Watpliwosci te przejawiajg nawet
instytucje panstwowe zlecajac opracowanie
programéw firmom zagranicznym. Wlasciwa
odpowiedz, jest taka, ze nie mozemy konkuro-
wac, ale istnieje luka, gdzie polskie firmy moga
zaspokoi¢ potrzeby konsumentoéw i jednoczes-
nie rozwing¢ niezalezny od zewnetrznych gi-
gantow samochodowych wtasny rynek produ-
centdw czgsci 1 integratoréw pojazdow. Czy
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uda si¢ to samodzielnie polskim firmom? — by¢
moze. Ale podobne problemy dotykaja wielu
panstw europejskich, w tym tych z wielkimi
tradycjami w wytwarzaniu pojazdéw. Wspdlne
opracowanie technologii lokalnego wytwarza-
nia tanich pojazdéw elektrycznych zaspokajaja-
cych pot-rzeby lokalnych uzytkownikéw, jest
ideg ktéra przyswiecata wspotuczestnikom
projektu AVANGARD.

2. Projekt AVANGARD

Kryzys branzy Automotive spowodowat migra-
cj¢ kapitatu i fabryk wytwarzajacych samo-
chody. Wiele lokalnych firm zaopatrujacych
wielkich wytworcow utracito mozliwosci roz-
woju i egzystencji. Nasilajace si¢ tym samym
czasie ruchy pro ekologiczne, i potrzeby miej-
skiego i podmiejskiego transportu daly szansg
rozwoju potencjalu wielu firm poza systemem
zbudowanym przez ,,wielki przemyst samocho-
dowy”. Wycofanie si¢ wielkich producentow
samochoddéw z Polski w latach 2010-2011 spo-
wodowalo zachwianie ekonomi Polski. Byty to
lata ogodlnego kryzysu sektora Automotive.
Cztonkowie grupy roboczej Automotive Euro-
pejskiej platformy technologicznej systemow
inteligentnych EPOSS, w ktorej brata udziat
polska firma BUMAR sp. z.0.0., uznali, Ze juz
czas na powr6t do elektromobilnosci w mias-
tach. Powstaly wowczas projekty e-MOBY,
ktérych zatozenia byly oparte na analizie pol-
skiego rynku uzytkownikow i poddostawcow.
Okazuje si¢, ze wérod ogotu 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 50km [5]. Domi-
nujg zatem dojazdy na niezbyt duze odleglosci
(do 20 km).

Rys. 1. Struktura dojezdzajqcych do pracy wg.
badan GUS

Przez 10 lat zrealizowano wiele projektow ba-
dawczo-rozwojowych z wudziatem polskich
uczelni i instytutow. Projekty te zaowocowaly
dojrzata konstrukcja modutowego pojazdu.
Obecny projekt koncentruje si¢ na opracowaniu
technologii wytwarzania.

2.1. Zalozenia projektu

Projekt oparty na koncepcji wytwarzania | 4.0,
zaktada, ze moze powstac europejska sie¢ mini-
producentdw samochodéw elektrycznych, ktora
dzieli si¢ swoimi kompetencjami i mozliwo$-
ciami produkcji. W wielu krajach takich jak
Polska spodziewany jest okres przejsciowy roz-
woju elektromobilnoséci indywidualnej, chara-
kteryzujacy si¢ niewielkim, ale stopniowo ros-
ngcym popytem na samochody elektryczne.
Samochody te powinny spelnia¢ szczegdlne
wymagania klientow oraz byC tanie w utrzy-
maniu i serwisowaniu. Konstrukcja i technolo-
gia wytwarzania dostosowana jest do mozli-
wosci matych firm dziatajacych w sieci 14.0.
W ramach sieci sg projektowane, zamawiane
i wytwarzane moduly integrowane i testowane
u producenta, zgodnie z certyfikowana meto-
dyka. Pojazdy w swej konstrukcji sg pomyslane
jako element systemu elektroenergetycznego,
stabilizujacego sie¢ energetyczng i podnosza-
cego optacalno$¢ rozwoju alternatywnych zro-
det energii. Pojazdy dostosowane sg do wspot-
pracy z siecig gospodarstw domowych oraz do
komunikowania si¢ z uzytkownikiem. Pojazd
nabiera cech aktualnego uzytkownika identyfi-
kowanego w chwili uruchamiania pojazdu.
Pojazd uczy si¢ zachowan i optymalizuje styl
jazdy, aby porusza¢ sie bezpiecznie i ekolo-
gicznie. Modutowe rozwigzania majg pozwoli¢
na roznorakie adaptacje zabudowy oraz budowe
pojazdow klasy L7e i M1. Konstrukcja pojazdu
dostosowana ma by¢ do stosowania rodziny
podzespotow, produkowanych przez lokalnych
dostawcow wedlug przekazanych wymagan
udostepnianych przez integratora, z zachowa-
niem zasad bezpieczenstwa. Zaktada sig, ze
w Polsce powstanie jedna z firm produkujgcych
pojazdy. Elementy wytwarzane z wykorzysta-
niem technologii laserowych takich jak lase-
rowe ciecie i faczenie materiatlow oraz druk 3D.
Czesci prac wymagajacych zachowania wszel-
kich procedur bedg zautomatyzowane lub pod-
dawane biezacej kontroli komputerowej pod-
czas ich wykonywania. Wprowadzony zostanie
skomputeryzowany i zdalnie monitorowany sy-
stem kontroli jakosci wytworzonych podzes-
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potow, ich przeptywow i montowania. Zakta-
dany koszt pojazdu nie powinien odbiega¢ od
pojazdéw spalinowych podobnej klasy.

2.2. Geneza i doswiadczenia uczestnikow
projektu

Uczestnikami projektu jest 20 firm z potudnio-
wej i srodkowej Europy. Stanowig one multi-
dyscyplinarne konsorcjum: producentow ma-
szyn, zaktadow przetworczych, instytutow ba-
dawczo-naukowych, projektantéw i integrato-
row systemow. Wigkszos¢ firm lub pracowni-
koéw tych firm brato udziat w projektach MO-
BY w ramach ktorych powstaty demonstratory
technologii oraz prototypy bezpiecznych i ta-
nich pojazdow elektrycznych. W odréznieniu
od ofert firm azjatyckich pojazdy te okazaty si¢
w pelni funkcjonalne i spetniajace normy bez-
pieczenstwa. Opracowana konstrukcja mogta
by¢ wytworzona w zakladzie zatrudniajacym 4
wykwalifikowane osoby. Przyktad adaptacji
mo-dulowego rozwigzania na bazie wynikow
projektu PLUS-MOBY przedstawia rys.2.

EU-MOBY: Variable Design Platform
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2.3. Spodziewane efekty projektu

Efektem projektu w Polsce ma by¢ demonstra-
tor mini-fabryki produkujacej samochody elek-
tryczne klasy L7e i M1. W przypadku sukcesu,
fabryka ta ma by¢ rozbudowana do osiagni¢cia
poziomu produkcji 50 samochodéw dziennie.
Zaktada si¢, ze powstanie sie¢ lokalnych wy-
tworni samochodow na obszarze Polski, beda-
cych blisko klienta i uzytkownika.

Opracowany zostanie program szkolenia serwi-
santow mozliwy do realizacji w szkotach zawo-

dowych. Przewidywana jest konstrukcja pojaz-
déw dedykowanych dla wypozyczalni samo-
chodow, matego biznesu, dostaw zywnosci oraz
jako pojazd o podwyzszonych zdolnosciach te-
renowych z napedem 4x4. Wersje klasy (bez
prawa jazdy ) o konstrukcji bezpiecznej z obni-
zong mocy silnika i rozbudowanymi funkcjami,
bezpieczenstwa aktywnego i zdalnego monito-
rowania pasazera.

3. Podsumowanie

Polska ma wcigz szans¢ na rozwoj produkcji
samochodow osobowych klasy 17e i M1 wypet-
niajagcych luke pomiedzy lekkimi pojazdami
i samochodami produkowanymi przez duze
koncerny. Pojazdy tej klasy dostosowywane do
potrzeb klienta, prawdopodobnie nie bedg w za-
kresie zainteresowania wielkich producentow,
ze wzgledu na skale produkcji. Samochody te
dedykowane jako kolejne samochody w rodzi-
nie, o wysokim poziomie bezpieczenstwa i nis-
kich kosztach obstugi, tadowane z przydo-
mowych tadowarek, moga okaza¢ si¢ istotnym
ogniwem w komunikacji. Jednak samodzielne
opracowanie konstrukcji, bez bazowania na
doswiadczeniach europejskich bytoby zbyt ko-
sztowne do wdrozenia i utrzymania.
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