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STRESZCZENIE: Problematyka projektowania ram no$nych i zabudow pojazdéw dostawczych elektrycznych typu eVan jest przedmiotem
opracowan dyskusji srodowiska inzynierskiego na calym $wiecie. Metodyka projektowania zabudow pojazdéw zaklada wykorzystanie
profili o przekroju otwartym ze stali konstrukcyjnej. Dostepne sg ramy zabudowy z wysoko wytezonych ze stali o podwyzszonych
parametrach wytrzymato$ciowych, nie mniej z uwagi na wysoka cene konstrukcji rozwigzania stosowane sag w pojazdach specjalnych.

Autorzy zweryfikowali mozliwo$¢ wytworzenia zabudow pojazdow Van z tworzyw konstrukcyjnych dedykowanych. W tym celu
zaprojektowano i przeprowadzono szczegétowa ocene wytezenia kompozytowej ramy zabudowy pojazdu dostawczego. Opracowane
rozwigzanie z uwagi na korzystne cechy sztywnosciowo — wytrzymato$ciowe i obnizong mas¢ zabudowy dedykowane jest elektrycznym

samochodom dostawczym.
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1. Zabudowy pojazdow dostawczych

Zabudowy pojazdow dostawczych wykonywane sg
w oparciu o konstrukcje ramowe, wytwarzane na bazie
profili otwartych ze stali konstrukcyjnej lub zamknietych ze
stopéw aluminium. Poszukiwanie nowych mozliwosci,
w zakresie  dostosowania rozwigzan konstrukcyjnych
zabudow  pojazdow pod katem zastosowania
w nowoprojektowanych pojazdach elektrycznych Van, byto
podstawa do zwrdcenia uwagi na aktualnie, w tym zakresie,
niestosowane materiaty — kompozyty polimerowe. Autorzy
przeprowadzili oceng¢ mozliwosci uzycia kompozytow
wioknistych do wytworzenia zabudowy skrzyniowej
pojazdu dostawczego.

Opracowanie miato na celu ocen¢ sztywnosciowo —
wyrzymato§ciowg oraz wyznaczenie wytezenia konstrukcji
bioragc z uwagi na obcigzenia eksploatacyjne pojazdu.
W analizie uwzgledniono warunki pracy zabudowy
i wymagania  kwalifikacji  pojazdow  wynikajacych
Z przepisow homologacyjnych pojazdéw dostawczych [1].

Na podstawie [2] oraz w oparciu o [3] i [4] przyjgto
zatozenia w zakresie parametrow charakterystycznych
pojazdu:

e masa podwozia pojazdu (bez zabudowy) m, = 1780 kg
(EC o numerze e9*2007/46*6109*00),

e my, — masa podwozia do zabudowy — masa bez
obcigzenia (z wszystkimi ptynami, zbiornikiem paliwa
napetnionym w 90%),

e — masa pojazdu kompletnego my = 1860 kg (EC

0 numerze €9*2007/46*6109*00),

Ic - dlugos¢ catkowita pojazdu = 5943 mm,

Sc- Szerokos¢ catkowita pojazdu = 2050 mm,

I, - dlugo$¢ zabudowy = 3505 mm,

S;- szeroko$¢ zabudowy = 2350 mm,

b — rozstaw kot pojazdu, b = 1790 mm,

e |o—rozstaw osi, lo = 4035 mm,

e h, — wysoko$¢ $rodka masy pojazdu (podwozia do
zabudowy), h, = 642 + 3 mm,

e m;— masa zabudowy, m; = 1910 kg,

e hy — wysoko$¢ gornej powierzchni ramy zabudowy, hy =
642 + 3 mm,

® Memax — maksymalne dopuszczalne obcigzenie
catkowite, M ¢max = 3345+3500 kg,
® Memax — maksymalne dopuszczalne obcigzenie

o$ przednia, m pmax = 1850 kg,

® Mcmax — maksymalne dopuszczalne obcigzenie o$ tylna,
m max = 2000 Kg,

e N, —nos$nos¢ uzytkowa razem z kierowca, ny = 1640 kg.

Dane charakterystyczne konstrukcji:

ramy nosnej:

o I, — dlugo$¢ ramy = 3505 mm,

e S;— szeroko$¢ ramy = 2280 mm,

® S;— wysoko$¢ ramy =202 mm,

zabudowy skrzyniowej — =zatozenia w zakresie oceny

potozenia punktow charakterystycznych w konstrukeji

zamieszczono na rysunku 1:

lsk — dtugo$¢ zabudowy skrzyniowej = 3560 mm,

Szsk— szerokos$¢ zabudowy skrzyniowej = 2350 mm,

Szsk— wysokos¢ zabudowy skrzyniowej = 400 mm,

hzsk — wysokos$¢ srodka masy zabudowy skrzyniowej,

hzsk = 1063 mm,

® Csx — potozenie $rodka masy zabudowy skrzyniowej,
Cra = 0 mm,

® Csy — polozenie $rodka masy zabudowy skrzyniowej,
Cry1 = 2746 mm,

e hga — wysoko$¢ gornej krawedzi zabudowy
skrzyniowej, hgc = 1238 mm,

e Mg — ciezar zabudowy skrzyniowej, mg = 72,8 kg.
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Schemat pojazdu z skrzyniowa rama zabudowy

2. Analiza ramy i skrzyni ladunkowej

Dokonano oceny zjawisk wystepujacych w trakcie
eksploatacji pojazdu dostawczego. Oznaczono przypadki
istotne z uwagi na uzyskanie nominalnych warunkéw pracy
uktadu zabudowa pojazdu — rama pojazdu Van: obcigzenia
pochodzace od tadunku, cigzaru wlasnego ramy zabudowy
pod montaz plandeki, cigzaru plandeki opuszczonej
i zabezpieczonej oraz jednostronnie podwinigtej, silty
odsrodkowej bezwladnosci ruchu pojazdu po tuku
z maksymalng gwarantujaca bezpieczna eksplantacje
pojazdu predkoscia, parcia wiatru: w kierunku zgodnym
i przeciwnym z dziataniem sily odsrodkowej, na tyt pojazdu
oraz kombinacji wariantow.

Sformutowano warunki badawcze wymagane do
weryfikacji, ktorych spemienie warunkowato bezpieczng
eksploatacje¢ ramy zabudowy w oparciu o [5-6].

Przeprowadzono  weryfikacje  analityczna,  przy
wykorzystaniu Metody Elementéw Skonczonych, ramy
zabudowy typu skrzyniowego dla pojazdu dostawczego do
3,5 tony ze stopu aluminium AW-6060 opracowanej przez
ALU-S.V. [7].

Zaprojektowano  kompozytowa rame¢  zabudowy
skrzyniowa i pod plandeke. Oceniono spetnienie
wytycznych zawartych w [1] oraz zweryfikowano
numerycznie zjawiska zachodzace w poliestrowo-szklanej
zabudowie pojazdu dostawczego

Oznaczono wspoélezynnik statecznosci ramy zabudowy
skrzyniowej i pod montaz plandeki. Zweryfikowano
obcigzenia przenoszone z ramy zabudowy pod montaz
plandeki na elementy konstrukcyjne skrzyni tadunkowej
i rame¢ nosng zabudowy.

3. Podsumowanie

Problematyka projektowania ram nosnych i zabudow
pojazdéw dostawczych elektrycznych typu eVan jest
przedmiotem opracowan dyskusji Srodowiska
inzynierskiego na calym $wiecie. Aktualnie w literaturze,
prasie branzowej brak jest doniesien o wytworzeniu
zabudowy pojazdu Van w oparciu 0 kompozyty wtdkniste.

Zweryfikowano  numerycznie  prace  handlowej
zabudowy z stopu aluminium AIMgSi0,7 i autorskiej
konstrukcji z kompozytu poliestrowo-szklanego. Masa

zabudowy wykonanej z kompozytu byta o 20% mniejsza
w stosunku do masy konstrukcji ze stopu aluminium

Zweryfikowano zjawiska zachodzace w konstrukcji
poddanej statycznym obcigzeniom o ci¢zaru wlasnego
konstrukcji, cig¢zaru plandeki, obciazen zewngtrznych
eksploatacyjnych oraz wariantow ww. oddziatywan.

Stwierdzono, ze dla wigkszosci przepadkow gldéwnym
czynnikiem wplywajacym na poziom maksymalnych
naprezeh w ramie no$nej i zabudowie jest cigzar
transportowanego tadunku, kolejno parcie wiatru na
powierzchni¢ boczng zabudowy. Stwierdzono, ze wystepuje
silna zalezno§¢ migdzy umiejscowieniem tadunku,
a charakterem pracy zabudowy wykonanej z AIMgSi 0,7.
W  przypadku rozwigzania wykorzystujacego kraty
kompozytowe ograniczono lokalny wplyw umieszczenia
fadunku, co umozliwilo uzyskanie réwnomiernego
wytezenia catej struktury zabudowy. W autorskim
rozwigzaniu zabudowy zmniejszono liczbg¢ elementéw
sktadowych, co w konsekwencji bedzie miato przelozenie
na zmniejszenie kosztochtonnosci konstrukcji i czasu
produkcji.

Wytrzymatos¢ konstrukcji dla obu zweryfikowanych
rozwigzan jest zblizona. Roznice zawieraja si¢ w przedziale
(30%). Oszacowana sztywno$¢ w przypadku zabudowy
kompozytowej wynosi (2882 N/mm).

Zaprojektowane, autorskie rozwigzanie charakteryzuje
si¢ wysokim wspotczynnikiem bezpieczenistwa w stosunku
do zabudowy handlowej, wynoszacym 2,73. Poziomy
naprezen i przemieszezen oraz charakter pracy konstrukeji
dla zweryfikowanych materiatbw konstrukcyjnych sa
poréwnywalne.
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