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Pierwszq maszyne parowq z wiasnym silnikiem opracowat w 1769 r. Francuz Nicolas Joseph Cugnot.
Maszyna ta byta trojkotowym ciggnikiem artyleryjskim, umozliwiajgcym transport ciezkich dziat. Do
wytwarzania pary stuzyt kociot, pod ktérym rozpalano ognisko, aby ogrza¢ wode. Niestety, predkosc
tego pojazdu wynosita tylko 6 km/h, a operacje ogrzewania kotta trzeba byto powtarzaé co 12-15
min. Okazato sie to jednak najmniejszym problemem.

Podczas prezentacji maszyny — w 1770 r. — stracono nad nig panowanie. Na oczach generalicji i
dworu francuskiego uderzyta ona w mur, czynigc spustoszenie i niszczqgc sie. Zniechecito to do
ewentualnych inwestycji. Dodatkowo gorgce czasy przedrewolucyjne sprawity, ze nawet nie
odbudowano zniszczonego urzgdzenia i przez dtugie lata w tym stanie pozostawafo w arsenale.
Stamtqgd zostato ono przetransportowane do — zatoZzonego w 1794 r. w Paryzu — Conservatoire
national des arts et métiers. Obecnie jednym z dziatow tej instytucji jest Musée des arts et métiers,
gdzie po rekonstrukcji mozna podziwiac pojazd Cugnota i gdzie wykonano ponizszq fotografie.

# 1. Rekonstrukcja modelu parowego Cugnota — Musee des Arts et Métiers.

Na poczgtku istnienia motoryzacji samochody nabywano bardzo niechetnie, gdyz obawiano sie
trudnosci eksploatacyjnych i probleméw z prowadzeniem pojazdow. Przetom nastgpit dopiero w
1888 r. Wowczas to zona Karla Benza pani Bertha przebyta 188 km na trasie Mannheim—Pforzheim
iz powrotem. W podrdzy towarzyszyli jej dwaj synowie. Ten odwazny wyczyn przekonat wielu
niedowiarkéw do zakupu auta, a dla Karla Benza okazat sie niezwyktym sukcesem handlowym,
przysporzyt mu bowiem licznych klientdw.




# 2. Bertha Benz przy aptece, aby kupic benzyne.
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1. WSTEP — ROZWOJ NADWOZI

# 3. Simplex — model ktory jako pierwszy pojawit sie na rynku pod nazwq handlowq Mercedes. W muze-
um firmy w Stuttgarcie, jest eksponowany jako prekursor stylizacji wspdtczesnego samochodu.

Na poczatku kwietnia 1900 r. wytwdrnia DMG zawarta z Jellinkiem oficjalng umowe dotyczacg sprzedazy
samochoddw i silnikdw Daimlera. Zapadta tez decyzja o skonstruowaniu nowego silnika, ktory miat nosi¢
nazwe , Daimler-Mercedes”. Jellinek zamdwit 36 pierwszych pojazdow za taczng kwote 550 tys. marek,
co przy dzisiejszej wartosci pienigdza odpowiada 3 mIn euro. Byto to wiec ogromne zamdwienie. Po kilku
tygodniach Jellinek zamowit kolejne 36 pojazddw. Rownoczesdnie coraz bardziej precyzowat swe zgdania
odnosnie do modeli majgcych dominowac nad konkurencjg w czasie wyscigdéw. Wychodzit z zatozenia, ze
idealny pojazd to taki, ktéry ma duzy rozstaw osi, silnik z przodu oraz nisko umieszczony s$rodek
ciezkosci.

Tak powstat Mercedes Simplex, pierwszy pojazd charakteryzujacy sie ksztattem znanym z pierwszych
lat motoryzacji. Obecnie stoi na zaszczytnym miejscu w Muzeum Mercedesa w Stuttgarcie.

Wiecej o tej historii przeczytasz w tekscie Zrédtowym:
http://furora.tv/artykul/390-zapomniane-historie-cz-1
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Nie oznacza to jednak, ze wszystkie wersje byty identyczne. Poniewaz samochody miaty konstrukcje
ramowa, rodzaj nadwozia uzalezniony byt tylko od potrzeb rynku. Jeden i ten sam pojazd mégt posiadac:
ostro $cietg tylng partie (coupé), czterodrzwiowe nadwozie (sedan, kareta itp.) czy tez karoserie bez
dachu (cabrio). Powstawaty takze firmy, ktére zajmowaty sie budowg (do dostarczonych podwozi)
karoserii. Warto przy tym zauwazy¢, ze najtanszy byt model cabrio, ze wzgledu na najmniejszg ilos¢
uzytego materiatu.

#4. Model ktorym 6 listopada 2011 Nigel Man- #5. Mercedes-Simplex 60 KM, zwyciezca
sell i Mike Penning jechali w “London to Pucharu Gordona Bennetta w roku 1903.
Brighton Veteran Car Run”.

W 1920 r. w Szwecji sprzedano 12 tys. pojazdow, a piec lat pdzniej liczba ta wzrosta o 20%. Zaczeto
wiec mysle¢ o samodzielnej produkcji samochoddw. Ojcami idei byli: Gustaf Larson — inZynier
i projektant, oraz Assar Gabrielsson — dyrektor sprzedazy w fabryce tozysk SKF. Rozmowy rozpoczeto
latem 1924 r., a juz we wrzesniu tego samego roku Larson kompletowat zespdt inZynierow;
w czerwcu 1926 r. przedstawiono prototyp. Wdéwczas Gabrielsson rozpoczgt rozmowy z inwestorami.
Najwazniejszym byta firma SKF, ktéra zagwarantowata produkcje pierwszego tysigca pojazdow. Jej
tez auto zawdziecza swojq nazwe, gdyz stowo ,,volvo” co po tacinie oznacza ,tocze sie”, byto czesto
uzywane przez SKF w operacjach finansowych.

Pierwszy samochdd seryjny (znany jako OV4 lub Jacob) wyjechat z fabryki 14 kwietnia 1927 r. Mimo
Ze produkcja nastawiona bytfa na rynek szwedzki, w ofercie byty... kabriolet i sedan. (Powodem byta
cena: 4800 koron za cabrio i 5800 koron za wersje zamknietg).




# 6. Samochad seryjny znany jako OV4 lub Jacob.

NADWOZIE SAMONOSNE

Sytuacja zmienita sie po 2. wojnie Swiatowej, gdy powszechnie zaczeto stosowaé nadwozia samonosne
(proby wprowadzenia tej konstrukcji trwaty od lat 20. XX w., ale rozpowszechnienie produkcji zaczeto sie
w 2. potowie XX w.). W tym przypadku stupki i konstrukcja dachu staty sie elementami wptywajgcymi na
sztywnosé catego nadwozia. Zniknefa mozliwosé dowolnego ksztattowania samochodu, a kazda
modernizacja bryly jest poprzedzona badaniami i obliczeniami. Z tego powodu nie ma wielu
efektownych sylwetek, a wszystkie samochody sg bardzo podobne stylistycznie.

Ostatnie kilkanascie lat to kolejne duze zmiany w produkcji nadwozi. Nowe technologie i komputerowe
wspomaganie projektowania sprawity, ze jeden samochdd znowu moze mie¢ wiele wersji
nadwoziowych. Oczywiscie uzyskanie wersji cabrio nie polega na ucieciu dachu. Kazdy pojazd jest
niezalezng konstrukcja, ktéra musi spetnia¢ wszystkie wymagania bezpieczenstwa, a zanim projekt jako
finalny produkt trafi do sprzedazy, uczestniczy w kilkudziesieciu prébach zderzeniowych.

Wykonanie wielu produktéw w jednej klasie modelowej jest mozliwe dzieki stabilnej ptycie podtogowe;.
Ma ona okreslong sztywnosé, dzieki czemu zabudowa réznych karoserii nie wptywa na wytrzymatosé
catej konstrukcji. Dodatkowo producenci starajg sie upodobni¢ do siebie tak powstate modele. W ten
sposob uzyskiwane sg dwa cele. Pierwszy to podkreslenie przynaleznosci do marki, a drugi to unifikacja
czesci. Pojazdy majg zazwyczaj te same reflektory, pokrywy silnika, btotniki itp., co powoduje obnizenie
cen czesci, a w efekcie wyrobu finalnego. Najbardziej znana ,rodzina”, ktéra zapoczatkowata ten proces,
to Renault Mégane. Producent oferowat te pojazdy w wersjach: trzy- i pieciodrzwiowy hatchback,
czterodrzwiowa limuzyna, uzytkowe kombi, minivan oraz sportowe coupé, ktére po automatycznym
ztozeniu metalowego dachu staje sie wersjg cabrio.
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# 7. Pierwszy model z nadwoziem samonosnym — Lancia Lambda (1922 r.).



2. PRZYSZtOSC KONSTRUKCJI - WIELOZADANIOWA PLATFORMA

Nowa MQB uzupetnia opracowane przez Audi: modutowa platforme podtogowa dla samochodéw
z silnikiem montowanym podtuznie (MLB), modutowg platforme standardowg (MSB), przy ktdrej
konstrukcji role centrum kompetencji odegrato Porsche, oraz New Small Family (dla Volkswagena up!,
Seata Mii i Skody Citigo).

#8. Platforma MQB. Tak przygotowana platforma postuzy do zbudowania Skody Fabia, Seata Leona,
czy Volkswagena Passata.

Jednym z najwazniejszych warunkéw wstepnych, umozliwiajgcych udang realizacje idei systemoéw
modutowych sg ujednolicone wymiary, np. odlegtos¢ miedzy pedatem gazu a srodkiem przedniego kota.
Jednoczes$nie muszg zosta¢ zachowane parametry zmienne, takie jak rozstaw osi, rozstaw két czy
wielkos¢ kot, poniewaz tylko wtedy mozliwe bedzie stworzenie réznych modeli z wykorzystaniem
jednego modutu.
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#9. Istota zabudowy platformy MQB — tylko wartos¢ miedzy przedniq osiq i galeriq pedatow jest stafa.
Zmienne sq natomiast rozstaw osi oraz zwisy przedni i tylny.

Najwazniejszg cechg nowej platformy podtogowej jest poprzeczna pozycja montazu wszystkich silnikow.
Aby to byto mozliwe, Volkswagen poddat rodzine silnikéw benzynowych modyfikacjom. Obrécono
gtowice cylindrow i odpowiednio dostosowano uktad przytaczy oraz zmieniono pochylenie silnikdw.
W wyniku tych zmian kolektory dolotowe znalazty sie z przodu, a kolektory wylotowe od strony Sciany
grodziowej. W rezultacie mozna byto po raz pierwszy zrealizowac jednolity uktad kotnierza miedzy
silnikiem a skrzynig biegow, ktéry pozwolit na stosowanie takich samych przektadni dla wszystkich rodzin
silnikéw w kazdej klasie momentu obrotowego.

Gtowng role w strategii MQB odgrywa modutowy system silnikdw benzynowych (MOB) z nowymi
seriami silnikéw EA211, do ktdrych nalezy takze pierwszy na Swiecie czterocylindrowy silnik z funkcjg
odtgczania cylindrow (ACT), a takze modutowy system silnikow wysokopreznych (MDB) z nowymi
jednostkami serii EA288.

# 10. Ujednolicenie jednostek napedowych stosowanych przy zabudowie platformy MQB. (1) kolektor
wydechowy i turbina, (2) sterowanie rozrzgdem, (3) gtowica z integralnym systemem zawordw, (4)
kolektor dolotowy z integralnym intercoolerem, (5) misa olejowa z o osprzetem.
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Zaledwie rok po prezentacji platformy swdj produkt (okreslany jako EMP2 — Efficient Modular
Platform 2) zaprezentowat koncern PSA (Peugeot-Citroén), a pierwszym samochodem korzystajgcym
z nowej ptyty zostat Citroén C4 Picasso. Docelowo nowa modutowa ptyta podtogowa postuzy do budowy
nowych modeli, ktére beda nalezaty do réznych segmentéw, i bedzie dostosowana do zréznicowanych
rynkow s$wiatowych. Stopniowo zastgpi ona platformy 2 i 3 (platformy przeznaczone do produkcji
srednich i duzych modeli w koncernie PSA, takich jak: Peugeot 308, Peugeot RCZ, Citroén C4, Citroén
DS4 czy Citroén C5, Citroén DS5 i Peugeot 508), znajdzie zastosowanie w samochodach segmentéw Ci D
(czyli modeli klas, do ktérych nalezg m.in. Peugeot 308 i Peugeot 508), w przysztosci za$ zostanie
wykorzystana do budowy 50% modeli produkowanych przez francuski koncern.

KORZYSCI ZE STOSOWANIA PLATFORMY:

1. Stylistyka, przestronnos$¢, bezpieczenstwo

Zalety platform sg bardzo réznorodne i przynoszg korzysci szczegélnie nabywcom nowych samochodéw
np. w modelu Volkswagen Golf VIII dzieki przesunieciu do przodu przednich két o 40 mm (w poréwnaniu
z aktualnymi kompaktowymi modelami koncernu) proporcje auta staty sie bardziej wywazone
i poprawito sie wykorzystanie przestrzeni). Ujednolicenie platformy dla matych samochodéw i dla
minivandw wymusito takze stworzenie zasad bezpieczeristwa biernego, niespotykanego dotychczas
w matych pojazdach.

Produkt Proces produkgji przyktad produktu finalnego

Przyktad zakfad Kaluga Przyktad MQB
1 Z 3
L=
’(
Tiguan / Passat Octavia Polo / Fabia Golf / A3 / Octavia / Leon

# 11. Przyktad z zaktadu Katuga, gdzie obecnie stosowane jest pie¢ uchwytow mocowania deski roz-
dzielczej do sciany grodziowej, a przy wykorzystaniu platformy MQB bedzie ten sam uchwyt do
wszystkich modeli.

2. Mniejsza masa

Platforma MQB, dzieki inteligentnemu doborowi materiatéw, pozwolita takze na przerwanie spirali
masy, czyli zwiekszenia masy nowo wprowadzanych pojazdéw, wynikajagcego z doposazenia
komfortowymi i podnoszacymi bezpieczenstwo dodatkami. Na przyktad siédma generacja Golfa (Golf
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VII, stworzona wtasnie na tej platformie), mimo znacznie poprawionego komfortu i bezpieczenstwa,
wazy mniej wiecej tyle samo ile auta generacji czwartej (Golf IV produkowany w latach 1997-2003).
Podobnie rzecz ma sie z nowym Citroénem C4 Picasso, w ktérym — w pordéwnaniu z poprzednig wersjg

modelu — masa zostata zredukowana o 140 kg, a sama platforma zrobita sie lzejsza o 70 kg.

Doktadng analize obnizenia masy platformy przeprowadzimy na podstawie EMP2:

dzieki wykorzystaniu w produkcji lekkich innowacyjnych materiatéw (stal o wysokiej
i ultrawysokiej wytrzymatosci: HSS i UHSS), materiatéw kompozytowych oraz aluminium
uzyskano obnizenie masy o 27 kg,

dzieki procesowi ttoczenia i tgczenia (wyttaczanie na gorgco, walcowanie blach ze zmienng
gruboscig, ksztattowanie hydrodynamiczne i spawanie laserowe) uzyskano kolejne 10 kg,
kolejng obnizke masy uzyskano dzieki zastosowaniu modutéw zamiennych, odpowiednio
dostosowanych i poddanych downsizingowi (ang. downsizing oznacza ,,zmniejszanie”).

3. Koszty eksploatacji i komfort prowadzenia

Redukcja masy zapewnia wiele korzysci, m.in.:

obnizenie poziomu zuzycia paliwa i w konsekwencji emisji CO,,

poprawa wtasciwosci jezdnych dzieki wiekszej stabilnosci nadwozia i ograniczeniu kata
przechytéw bocznych ze zwiekszeniem komfortu uzytkownikéw,

skuteczniejszy i bardziej wytrzymaty uktad hamulcowy,

lepsze osiagi przy wykorzystaniu tego samego silnika (mniejsza masa przypadajaca na jednostke
mocy)

zastosowanie silnikbw o mniejszej pojemnosci skokowej i mocy, zapewniajgcych podobne
0siggi przy nizszym spalaniu.

4. Cena finalna produktu

Ptyta podtogowa, stanowigca ok. 60% kosztu samochodu, obejmuje nastepujgce elementy:

podtoge,

zawieszenie z uktadem hamulcowym i uktadem kierowniczym z systemem wspomagania,
silnik, skrzynie biegdw i uktad przeniesienia napedu,

sieci elektryczne i elektroniczne.

Jak widaé¢, szeroka standaryzacja podzespotéw, poszczegdlnych wymiardw oraz procesow produkcyjnych

pozwala zredukowac koszty i skréci¢ czas produkcji. Wieksza elastycznosé otwiera takze mozliwosci

rozszerzenia oferty o wersje niszowe, co dotychczas byto niemozliwe ze wzgledéw finansowych.
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Wszechstronnosc¢ stosowanie ptyty MQB z uwagi na uktady napedowe

Konwencjonalne Alternatywne

TSI Benzin EcoFuel
EA211 CNG
BiFuel
LPG
.. 1Dl Diesel
%, EA288
FlexFuel
Ethanol

# 12. Platforma MQB zapewnia petnq unifikacje przy doborze jednostki napedowej. Pojazd zbudowany
z wykorzystaniem platformy moze miec silnik konwencjonalny (benzynowy, diesel), elektryczny
(hybrydowy i naped elektryczny) oraz zasilany paliwem alternatywnym (gaz LPG, gaz ziemny,
etanol).
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3. ROZWOJ KAROSERII — OBNIZENIE MASY | AERODYNAMIKA

ZMNIEJSZENIE MASY NADWOZIA

W 1993 r. podczas Targdw Samochodowych we Frankfurcie Audi po raz pierwszy zaprezentowato
catkowicie aluminiowe nadwozie — Audi Space Frame. Byto to wielkie wydarzenie, bowiem Zzadna
fabryka pojazdéw nie miata jeszcze doswiadczenia w seryjnej produkcji aluminiowych nadwozi.

Idea ASF (Audi Space Frame) polega na zbudowaniu zupetnie nowej konstrukcji ramy przestrzenne;.
Wykonana jest ona z zamknietych profili ze stopéw aluminium, wyciskanych w procesie obrébki
plastycznej. Poszczegdlne elementy sy potaczone za pomoca specjalnych tgcznikow odlewanych
cisnieniowo, takze wykonanych ze stopu aluminium.

# 13. Legendarne Audi ASF. # 14. Audi A8.

Dopiero na tak przygotowang rame mocowane sg poszczegdlne poszycia nadwozia jak btotniki, czy dach.
Technologia ta, oprdécz niepodwazalnej zalety, jakg jest obnizenie wagi pojazdu, zwieksza takze
bezpieczestwo bierne. Przestrzenna kratownica tworzy bowiem klatke bezpieczerstwa (wzmocnienia
stanowig stupki przedni, tylny i srodkowy, obrys dachu oraz szyb przedniej i tylnej, jak rowniez liczne
poprzeczki na ptaszczyznie podtogi), ktéra jest sztywniejsza niz analogiczna, wykonana z materiatow
tradycyjnych. Ponadto odpowiednie zaprojektowanie aluminiowych profili powoduje, ze w razie
wypadku uderzenie jest catkowicie absorbowane przez elementy wzmacniajace (sita zderzenia zostaje
pochtonieta poprzez speczanie elementdw aluminiowych, czyli zwiekszanie ich przekroju przy
jednoczesnym zmniejszeniu dtugosci). W ten sposdb powstata najbardziej wytrzymata i niezawodna
konstrukcja, jaka kiedykolwiek zbudowano.

Produkowany od 2002 r. kolejny model A8 to przyktad praktycznego wykorzystania tej technologii.
W poréwnaniu z poprzednig generacjg A8 zredukowano przede wszystkim liczbe czesci sktadowych
nadwozia, co stato sie mozliwe dzieki zwiekszeniu udziatu duzych elementéw odlewanych i profili
wyttaczanych cisnieniowo. Zamiast 50 czeSci w nowej strukturze ASF mozna ich znalez¢ tylko 29.
Pozwolito to na podwyzszenie komfortu pracy nadwozia, gdyz mniejsza liczba pofaczen miedzy
poszczegdlnymi elementami zwieksza jego sztywnosc.

Do taczenia fragmentow nadwozia zastosowano — oprdcz nitowania — réine procesy spawalnicze:
spawanie w ostonie gazéw obojetnych, spawanie laserowe i, po raz pierwszy, bardzo efektywne
spawanie laserowo-hybrydowe.

Spawanie laserowe* umozliwia wyjgtkowo dobre fgczenie blach o duzej powierzchni ze strukturg
nadwozia, poniewaz otrzymane w ten sposob spoiny liniowe sg bardziej wytrzymate i sztywniejsze niz te
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powstate w procesie spawania punktowego. Catkowita dtugos$¢ spoin laserowych wynosi w tym modelu
20 m.

*Promien lasera umozliwia zespojenie metali o wysokiej temperaturze topnienia i wysokiej przewodnosci
cieplnej, a ponadto powierzchnia styku jest gtadka i czysta. tqczqc spawanie laserowe z inng metodq
spawania (laserowo-hybrydowe) uzyskujemy mozliwos¢ ztqczenia powierzchni szybciej i bez nadmier-
nego nagrzewania wiekszych ptaszczyzn (mniejsze zmiany struktury).

Nadwozie nowego A8 jest catkowicie zamknietg rama przestrzenng, w efekcie czego sztywnos¢ skretna
zostata zwiekszona o 60% w poréwnaniu z jego poprzednikiem. Obok sztywnosci skretnej o jakosci
nadwozia decyduje takze czestotliwos¢ drgan wtasnych. Im wyzsza czestotliwos$¢ drgan wtasnych, tym
mniejsza amplituda — czyli tym mniej odczuwalne drgania. Wartos¢ ta, w poréwnaniu z poprzednim
modelem, zwiekszyta sie az 0 38% .

Aluminiowe nadwozie nowego A8 jest najlzejsze w catym segmencie — wazy zaledwie 215 kg i jest
0 50% mniejsze od nadwozia stalowego.

Nowe nadwozie ASF to takze nowe zasady sprawdzania karoserii. Od 2006 r. dokonuje tego... tomograf
komputerowy. Jak powiedziat dr Manfred Sindel z dziatu Zapewnienia Jakosci Technologii Aluminiowych
w firmie Audi, ,promienie rentgena «krojg» spawy, potgczenia prasowane, spawy laserowe i ztgcza
zaciskane, a wazng nowoscig jest fakt, ze elementy te mogg by¢ badane w sposdb bezkontaktowy, bez
ich niszczenia” (wypowiedZ pochodzi z prezentacji mozliwosci tomografu, podczas ktdrej przebadano
liczaca sobie 2 tys. lat mumie ibisa z Abydos w Egipcie, udostepniong przez Heskie Muzeum Krajowe
w Darmstadt). Mozliwosci tomografu sg bardzo szerokie: potrafi sprawdzi¢ zaréwno najmniejsze
podzespoty elektroniczne o wymiarach nieprzekraczajacych 3 mm, jak i elementy nadwozia o dtugosci
powyzej 5 m.

Do przetomu w zastosowaniu aluminium i obnizeniu masy karoserii przy produkcji samochoddéw
przyczynili sie tez metalurdzy Mazdy. Opracowali oni technologie tagczenia aluminium ze stalg poprzez
podgrzanie gérnej warstwy aluminium przy jednoczesnym cynkowaniu powierzchni spawania stali.
W efekcie czastki aluminium przenikajg przez strukture stali. Proces ten zwieksza trwato$¢ konstrukcji,
jednoczesnie czynigc ja dos¢ lekka.

# 15. ASF (Audi Space Frame) - konstrukcja ramy przestrzennej wykonana z zamknietych profili
wyciskanych w procesie obrobki plastycznej ze stopdw aluminium.

Jedna z zasad konstruktoréw brzmi: w celu zapewnienia optymalnej funkcjonalnosci wtasciwy materiat
musi by¢ uzyty we wtasciwym miejscu. Podczas konstruowania aktualnego modelu A3 Sportback, zanim
elementy ze stali i stopow zostang poddane procesowi obrobki plastycznej, podgrzewa sie je w piecu
przelotowym do prawie 1000°C, a bezposrednio potem, z wykorzystaniem chtodzonych wodg pras,
schtadza do temperatury 200°C. Dzieki tej ekstremalnej rdéznicy temperatur uzyskuje sie potgczenie
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zelaza i wegla (gwattowna zmiana struktury, co znakomicie ilustruje wykres zelazo-cementyt), cechujace
sie bardzo wysokg wytrzymatosciag na rozcigganie.

Scianki tych stopdw sa stosunkowo cienkie i dlatego niewiele waza. Tak hartowane stopy stali stanowig
ok. 25% catej karoserii A3 Sportback, a znalez¢ je mozna: w strefie faczacej przednig czes¢ auta
z przedziatem pasazerskim, przy stupkach A, w tukach dachu, w tunelu centralnym, progach i podtodze.
Dobrej jakosci stal o najwyzszej wytrzymatosci znajduje sie rowniez przy podtuznicach i w podtodze
przedziatu pasazerskiego. Z aluminium wykonane sg natomiast maska, btotniki, rama pomocnicza osi
przedniej oraz profil za przednim zderzakiem, stuzgcy jako absorber pochtaniajacy site zderzenia
(speczanie tgcznikow). tacznie aluminiowe czesci pozwolity na zmniejszenie ciezaru tego modelu Audi
o blisko 12 kg. Przyczynity sie réwniez do lepszego podziatu obcigzen miedzy osiami.

Obrdbka elementéw z aluminium zastosowanych w konstrukcji karoserii i ich zespolenie z czesciami
stalowymi zaowocowaty stworzeniem kilku metod taczenia. Oprécz tradycyjnego spawania s3 to takze
klejenie, sciskanie i nitowanie.

Audi A3 Limousine
Karosseriematerialien

Materials in the body structure

06713

I Ultrahochfeste Stahle (warmumgefarmt)

Ultra-high strength steels Thet-formed)

| Hichstfeste Stihle
Highes strength steels

Hochfeste Stihle
ngn «strength steels

Kenventionelle Stihle

Camventional steels

Aluminium-Blech
Sheet aluminum

Aluminium-Profil
Aluminim section

# 16. Celem zmniejszenia masy i poprawy sztywnosci, w strukturze nosnej stosowane sq materiaty
0 réznym stopniu wytrzymatosci.

TWORZYWA SZTUCZNE

Nie mozna zapomnie¢ o wykorzystaniu tworzyw sztucznych, czego najlepszym przyktadem jest Alfa
Romeo 4C. Na wage pojazdu (895 kg) sktadajg sie gtéwnie: widkno weglowe, aluminium, kompozyt SMC
(Sheet Moulding Compound) oraz stal.

Wtékno weglowe, bedgce materiatem gwarantujgcym najlepszg rownowage pomiedzy ciezarem a szty-
whnoscig, petni strukturalng funkcje nadwozia, a jednoczesnie ramy nosnej samochodu. Jest to rozwia-
zanie przyjete w najnowoczesniejszych superszybkich samochodach sportowych, tgczace niewielka wage
z doskonatymi osiggami. | rzeczywiscie, w przypadku Alfy Romeo 4C nadwozie wazy tylko 65 kg.
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# 17. Struktura nadwozia Alfy Romeo 4C przypomina te stosowang w Formule 1.

Wtbdkna weglowe (prepreg) — wstepnie impregnowane widkna spojone zywicg epoksydowg, majace
posta¢ splotu lub jednokierunkowe) poddawane s obrébce metody prézniowg w autoklawie, co
pozwala na przejscie od etapu projektowania materiatu do etapu projektowania czesci. Nadwozie osiagga
w ten sposdb wysokg odpornos¢ na naprezenia i obcigzenia dynamiczne, co bytoby niemozliwe przy
zastosowaniu innych technologii czy materiatéw. Wtékna te mogg by¢ utozone w optymalnym kierunku
strukturalnym w stosunku do sit dziatajgcych na karoserie (w przypadku materiatu metalowego bytoby
to mozliwe tylko przy ukfadzie warstwowym, zréznicowanych grubosciach oraz dodanych
wzmocnieniach).

Przyktadowo stupek drzwi w wersji standardowej jest wykonany ze stali i sktada sie z szesciu
elementdw, ktére zostaty potaczone ze sobq i z nadwoziem podczas wielu faz procesu produkcyjnego.
Dzieki polimeryzacji w autoklawie stupek drzwi stat sie jednocze$ciowym elementem, czescig
struktury nosne;.

Drugi element nadwozia Alfy Romeo 4C to aluminium. Jednym z przyktadéw jego zastosowania jest
stworzenie siatki wzmacniajgcej dach oraz zbudowanie szkieletu przedniego i tylnego. Réwniez w tym
przypadku, w celu zmniejszenia masy i zwiekszenia sztywnosci, wykonane zostaty pewne zabiegi,
zaréwno w fazie projektowej elementéw, jak i w procesie produkcyjnym. Projektanci stworzyli nowy
przekrdj podpdr, ktére ponadto sg wytwarzane przy zastosowaniu innowacyjnego procesu Cobapress.
taczy on korzysci wynikajgce z odlewania i kucia pod prasy. Dzieki temu procesowi juz podczas
odlewania nastepuje zgniatanie stopu z aluminium, co pozwala na zamykanie pozostajgcych
mikroszczelin. Taki system budowy nadwozia powoduje zmniejszenie ciezaru elementu na korzysc jego
wtasciwosci mechanicznych.
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# 18. Niestety innowacyjne rozwigzania technologiczne przy produkcji Alfy Romeo 4C sprawiajq, iz model
taki nie moze trafi¢ do produkcji wieloseryjnej.

Stosowany jest takze bardzo precyzyjny proces zgrzewania liniowego zimnego metalu, niepowodujgcy
deformacji elementdw i gwarantujgcy optymalne uzupetnienie ewentualnych luk.

Do produkcji karoserii zostat takie wykorzystany SMC, kompozyt o niskiej gestosci i wysokiej
wytrzymatosci, dzieki ktéoremu waga zmniejszyta sie 0 20% w stosunku do tradycyjnej blachy stalowej.

Alfa Romeo 4C to pierwszy samochdd seryjny z tak wysokim procentem SMC o niskiej gestosci: przy
zaledwie 1,5 g/cm? jest ewidentnie lzejszy od stali (~7,8 g/cm3) i aluminium (~2,7 g/cm?), ponadto jest
bardziej plastyczny.

| wiasnie ta plastycznos¢ pozwala na wiekszg swobode podczas projektowania (jesli chodzi o design).
SMC to trwaty materiat, ktéry w odrdznieniu od aluminium nie deformuje sie w przypadku niewielkich
uderzen i jest bardzo wytrzymaty na czynniki chemiczne i atmosferyczne. Ponadto bardzo skutecznie
rozprasza hatas. Elementy zderzakéw i btotnikéw wykonano z poliuretanu PUR-RIM (jest on o 20%
Izejszy od stali).

A pomysle¢, ze jeszcze ¢wieré wieku temu materiatem dominujgcym byta stal, zas innowacje
technologiczne w Trabancie wywotywaty usmiech politowania.
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Pierwszym popularnym samochodem o poszyciu karoseryjnym wykonanym z materiatow z tworzyw
sztucznych byt Trabant. Mimo ze nazywano go plastikowym pudetkiem, ktdre z tatwoscig moze zjes¢
koza, pojazd ten stanowit przyktad bardzo nowoczesnej konstrukcji. Struktura pojazdu wyglgdata jak
rama przestrzenna (cos na wzor klatki samochodu sportowego), ,,opakowana” karoseriq z tworzywa
sztucznego Duroplast. To plastikowe poszycie, procz odpornosci na korozje, cechowata takze wieksza
niz w przypadku blach stalowych wytrzymatos¢ na zgniatanie. Podczas delikatnych sttuczek
parkingowych poszycia plastycznie sie odksztatcaty , po czym powracaty do pierwotnego ksztaftu.
Na blachach karoseryjnych pozostajq zas slady zagiecia.

Takie nadwozie miato tez jednak swoje wady. Sztuczna karoseria nie zapewniata dostatecznej
ochrony i w wyniku powazniejszego niz sttuczka parkingowa wypadku plastikowe poszycia
rozlatywaty sie jak kartony. Testy zderzeniowe wykonane juz po zakorczeniu produkcji Trabanta
wykazaty brak podstawowych elementow bezpieczeristwa, jak chocby strefa zgniotu. Ponadto,
w razie pozaru, pojazd palitby sie duzo szybciej niz tradycyjne konstrukcje.

# 19 Najbardziej znany w Polsce model o karoserii z tworzyw sztucznych to...Trabant.

AERODYNAMIKA — SZTUKA TWORZENIA W STRUDZE POWIETRZA

Wprawdzie juz dawno wiedziano, ze opdr powietrza niekorzystnie wptywa na jazde, ale wiekszy opdr
rekompensowano potezniejszymi (bardziej paliwozernymi) silnikami. Dopiero kryzys paliwowy lat 70.
spowodowat wieksze zainteresowanie tym zagadnieniem.

Poniewaz opér powietrza opisany jest wzorem:

Qp="2qxCxxAxV2

gdzie: Qp — opdr powietrza; q — gestos¢ powietrza; Cx — wspotczynnik doskonatosci aerodynamicznej;
A — powierzchnia czotowa; V — predkosc,

opoér ten wzrasta do kwadratu predkosci i powyzej 65 km/h jest dominujgcym oporem zaktdcajgcym
jazde. Niezbednym stato sie wiec opracowanie bryty pojazdu o bardziej optywowej sylwetce, a przy tym
o niewielkiej powierzchni czotowe;j.
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Jeszcze w potowie lat 70. Cx ksztattowat sie w granicach 0,5 (Opel Kadett City z 1975 r. miat Cx rowne
0,51) i dopiero badania laboratoryjne doprowadzity do powstania nowych ksztattow karoserii i obnizenia
tych wartosci (Opel Kadett E z 1985 r. ma juz Cx rowne 0,3). Obecnie nie notuje sie juz tak duzych zmian
wartosci wspétczynnika. Przyktadem moze by¢ BMW serii 5 produkowane w latach 1995-2003, ktérego

wspotczynnik doskonatosci aerodynamicznej wynosit 0,27 (dla wersji BMW 520i), podczas gdy
poprzednia wersja miata Cx réwne 0,3 (BMW 518i).

# 20. Strugi powietrza w tunelu aerodynamicznym. Warto zwrdci¢ uwage na idealng forme linii
Srodkowej.

Postep, jaki w ciggu ostatnich lat obserwuje sie w przemysle motoryzacyjnym, to w duzej mierze zastuga
komputeryzacji. Jednak projektowanie z wykorzystaniem nowoczesnych programéow powoduje pewne
ujednolicenie formy. Maszyna zawsze wybierze wariant najbardziej optymalny, a takim jest
zminimalizowanie oporéw poprzez upodobnienie sylwetki do wygenerowanego przez komputer ideatu.
Ten optymalny wyglad zalezny jest od kilku punktéw:

e pochylenia szyby przedniej,

e nachylenia pokrywy silnika,

e zbieznosci Scian bocznych,

e ksztattu przedniej partii pojazdu i potaczenia $cian nadwozia (btotnik z przednim stupkiem, stupek
z dachem),

e wypuktosci maski.

# 21. Niezbedne jest wyeliminowanie elementow # 22. Poprawna forma felg to zysk 1-2% wspot-
zaktécajgcych przeptyw strugi. czynnika Cx, a dobdr szerokosci kot to 2-3%
zysku.
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Aerodynamika doprowadzita tez do wyeliminowania elementéow charakterystycznych dla poszczegél-
nych marek, jak np. wystajgce ramiona wycieraczek, rynienki dachowe itp.

Poniewaz chec¢ uzyskania korzystniejszego wspotczynnika oporu powietrza wigze sie z zaprojektowaniem
futurystycznego pojazdu, odbiegajgcego od nowoczesnych kanondw stylistycznych, do projektu karoserii
kazda firma przygotowuje sie bardzo starannie.

Pierwszym krokiem jest skonstruowanie makiety samochodu w proporcji 1:5 i umieszczenie jej w tunelu
aerodynamicznym — utatwi to dobdr odpowiednich proporcji karoserii. Stosowane sg dwie metody.
Pierwsza zaktada skierowanie na model strugi powietrza o predkosci 50-60 km/h. Druga metoda
wykorzystuje badania Osborne’a Reynoldsa, irlandzkiego fizyka zyjgcego na przetomie XIX i XX w.,
profesora uniwersytetu w Manchesterze, dotyczace statecznosci ruchu ptynéw. Na ich podstawie
przyjeto, ze minimalizacja ksztattu badanego prototypu samochodu narzuca koniecznos¢ zwiekszenia
predkosci strugi w tunelu. Z tego tez powodu model zbudowany w proporcji 1:5 badany jest przy
predkosci strugi ponad 200 km/h.

Préby w tunelu aerodynamicznym, prezentowane publicznosci najczesciej, przeprowadzone s3g jednak
nie na makiecie, lecz na prototypie auta gotowego do jazdy. W tym przypadku ksztatt jest juz ustalony,
a préba pozwala tylko na ewentualng poprawe elementéw zewnetrznych. Zazwyczaj badane sa:
pochylenia stupkéw przednich i tylnych, uksztattowanie szyb (w tym wypukto$é¢ szyb bocznych),
minimalizacja kantéw maski, pokrywy bagaznika, zderzakéw oraz obnizenie tylnej partii nadwozia.

Nie oznacza to jednak, ze seryjne modele nie sg ,udoskonalane”. Przyktadem moze by¢ Opel Insignia,
ktérego wersja seryjna miata juz wspétczynnik Cx 0,28. W zaprezentowanym w 2009 r. modelu Insignia
EcoFlex udato sie zmniejszy¢ opdr powietrza do 0,26. Zrealizowano to dzieki: wyprofilowaniu spojleréw
na progach, zainstalowaniu dodatkowej ostony zbiornika paliwa i wyprofilowaniu strugi powietrza
ptynacej na podwoziu modelu, obnizeniu zawieszenia i zatozeniu nowych oponom oraz zmianie wlotu
powietrza na ostonie chtodnicy. W efekcie przy zachowaniu dynamiki pojazdu z silnikiem Diesla 160 KM

obnizono spalanie o ponad 1 1.

# 23. Badanie pochylenia stupkow przednich #24. Jakosc szczelin to zysk do 5%.
i uksztaftowania szyb.
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# 25. Podczas prac w tunelu duzg uwage zwraca # 26. Karoseria nie powinna tworzy¢ podcisnienia
sie na obudowe lusterka zewnetrznego. z tytu, lecz rozpraszac struge za pojazdem.
Zysk Cx 2-5%.

Ostatnie badania wykazaty istnienie jeszcze jednego problemu — chodzi o aeroakustyke. Podczas szybkiej
jazdy na autostradzie powietrze optywa karoserie pojazdu z sitg 12 stopni w skali Beauforta, a wiec z sita
huraganu. Kwestia zapewnienia komfortu stata sie wiec priorytetem, zwtaszcza w samochodach
prestizowych. Stad tez w najnowszym Mercedesie klasy S wprowadzono liczne udoskonalenia majace na
celu ograniczenie oporu. Sg to m.in.:

e zoptymalizowanie fartuchdw przedniego i tylnego zderzaka z dopasowanymi spojlerami,

e nowe lusterka zewnetrzne,

e catkowite uszczelnienie przedniego pasa i lamp, optymalizacja uszczelnienia okolic chtodnicy
oraz przeptywu powietrza zapewniajacego efektywne chtodzenie,

e regulowana zaluzja chtodnicy,

e kanaty odptywowe o zoptymalizowanym ksztatcie,

e obnizenie przeswitu o0 20 mm przy predkosci przekraczajgcej 120 km/h.

e spojlery przy krawedziach tylnych lamp,

e aerodynamiczne zoptymalizowanie oston podwozia siegajacych az do zbiornika paliwa (przy
okazji minimalizujg one hatas w kabinie),

e aerodynamiczne uksztattowanie wgtebienia klamek drzwi,

e specjalne spojlery przed przednimi kotami,

e aerodynamiczne zoptymalizowanie felg i opon,

e szerokie ostony tylnej osi.
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Wptyw dopracowania Cx w tunelu aerodynamicznym:

€ Lusterko - zysk 2-5% Cx

€ Kota - zysk szerokosci kot 2-3%, forma felg 1-2% Cx

6 Jakosc¢ szczelin -zysk do 5% Cx

(4] Przeptyw strugi przez komore silnika - zysk nawet 10% Cx

Samoloty Saab
Historia Saaba zaczeta sie 10 czerwca 1947 r. Na konferencji prasowej pochwalono sie wowczas
trzema modelami: Saab 90 Scandia, Saab 91 Safir i Saab 92. Dwa pierwsze byty dos¢ dtugie i dos¢
wysokie, miaty tez... skrzydta. Byty to bowiem samoloty: 32-miejscowy Saab 90 i 2-miejscowy Saab
91. Stojgcy obok nich Saab 92 byt natomiast pierwszym w firmie samochodem.

Model ten od poczqtku wzbudzat kontrowersje, gdyz na tle produktow konkurencji wyglgdat jak
dzisiejsze pojazdy przysztosci. Karoseria, opracowana przez inZynierow lotnictwa, zostata bowiem
zaprojektowana z niezwyktq dbatoscig o parametry aerodynamiczne: przednia szyba byta nachylona
pod duzym kgtem, reflektory wkomponowano w przedniq partie nadwozia, a pokrywe komory
silnika ptynnie wyprofilowano, bez zataman i kantéw. Najbardziej nietypowa byta jednak linia
boczna. Pojazd, dzieki tagodnie opadajgcej linii dachu i zweZajgcej sie ku tytowi sylwetce,
przypominat krople wody.

s W netn d =
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4. PRZYSZtOSC NADWOZIA

# 27. Gotowy model 208 HYbrid zaprezentowano podczas targow motoryzacyjnych we Frankfurcie —
wrzesien 2013 r.

Dokonano tego w dwadch krokach:
e Aerodynamika — poprawa wspodtczynnika Cx o 25%

Przy opracowywaniu sylwetki zatozono, ze wspdtczynnik Cx ma zostaé obnizony przy zachowaniu
niezmiennych wielkosci przestrzeni pasazerskiej i bagazowej. Prace poszty w dwodch kierunkach:
dopracowania elementdw zewnetrznych (m.in.: ptaskiej podtogi, tylnego dyfuzora, zwezonego o 40 mm
rozstawu tylnych kot, opon typu Tall&Narrow itp.) oraz zmiany konstrukcji uktadu chtodzenia (dzieki
udoskonaleniom w uktadzie przeniesienia napedu przepuszczalnos¢ ostony chtodnicy zostafa
zmniejszona o 40%). W efekcie wspotczynnik Cx ma wartosé nieco ponizej 0,25, co oznacza obnizenie
wspotczynnika w stosunku do modelu seryjnego o blisko 25%.

e Odchudzenie pojazdu — zmniejszenie masy o 20%

W modelu 208 HYbrid FE zastosowano najnowoczes$niejsze materiaty kompozytowe, opracowane przez
dziat polimerdw z pionu rafineryjno-chemicznego koncernu Total oraz przez dwie podlegte mu firmy —
CCP Composites i Hutchinson. Powszechne uzycie tych materiatdw, obejmujace jednoczesciowg
zewnetrzng skorupe nadwozia, ptaska podtoge, drzwi, przedni zderzak, maske i btotniki, pozwolito
obnizy¢ mase witasng pojazdu o 200 kg. Znalazty one takze zastosowanie w kabinie: wykonano z nich
ptaty drzwi, srodkowa konsole i obramowania nawiewdw. Innowacje objety rowniez przednie i tylne
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zawieszenie typu McPherson — jego kompozytowa belka poprzeczna zastepuje kilka dotychczasowych

elementdw: resory, dolne wahacze i stabilizator poprzeczny.

e ¥

# 28. Zmniejszenie zuzycia paliwa i emisji spalin to efekt Izejszych materiatow i prac w tunelu
aerodynamicznym.

# 29. Atutem obecnych rozwigzan jest wykorzystanie technik komputerowych, co pozwala przyspieszyc
prace o ponad pofowe.
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W ciggu milionéw lat ewolucji stworzenia zyjgce na naszej planecie przystosowaty sie do Zycia,
przybierajgc najwspanialsze, najbardziej niesamowite formy. Podczas prac projektowych, szukajgc
najbardziej aerodynamicznej sylwetki, siegnieto wiec do swiata ryb. Wnikliwa analiza podwodnego
swiata przyniosta pozgdane rezultaty: znaleziono stworzenie o ksztatcie moggcym stuzyc jako
podstawa do dalszych badan. Jest to Ostracion cubicus, ryba o charakterystycznym pudetkowatym
ksztafcie (kostera gruzetkowata; jej niemiecka nazwa brzmi Kofferfisch, a angielska Yellow Boxfish).
Po przebadaniu stworzenia pod kqtem doskonatosci aerodynamicznej okazato sie, ze mimo jej duzej
powierzchni czotowej wspdtfczynnik oporu ryby wynosi 0,06. Jest wiec bliska ideatu, za jaki przyjmuje
sie krople wody.

Na poczgtku opracowano doktadny zarys sylwetki ryby Kofferfisch. Nastepnie przystgpiono do
projektowania na tej podstawie sylwetki samochodu. W tym celu opracowano gliniany model o
proporcjach 1:4, w ktorym wykonano oryginalne pofatdowania z boku i na dachu, a tyt
ucharakteryzowano na rybi ogon. Model poddany prébom w tunelu aerodynamicznym
(organizowano je w wodzie) przeszedt najSmielsze oczekiwania. Osiggngt wspdtczynnik Cx 0,095,
i jest to wartosc¢ o ponad 65% lepsza od tych oferowanych obecnie w samochodach kompaktowych.
Dato to podstawy do dalszych prac. Zafozono, ze powstanie dwudrzwiowy kompaktowy model
hatchback z czterema wygodnymi fotelami, duzq szybq przedniq i panoramicznym dachem. Jego
sylwetka miata byc inspirowana ksztattem ryby, a jednoczesnie miat to by¢ kompromis miedzy
»rybim designem” a normalng uZytkowosciq. Tak powstat Bionic o dfugosci 424 cm, szerokosci
182 cm i wysokosci 159 cm. To co charakterystyczne w tym prototypie to — poza bocznymi
przeprofilowaniami upodobniajgcymi model do ptyngcej ryby — catkowite wyeliminowanie
rozproszenia strugi przez tylne kofo (profil blach ukierunkowuje struge powietrza poza te czesc) oraz
eliminacja wystajqgcych klamek drzwi i lusterek (w tym przypadku uzyto kamer).

# 30. Bionic —samochdd z prawie doskonatym aerodynamicznym ksztaftem.
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5. LAKIERY, CZYLI KOLOROWE SAMOCHODY

DOBOR LAKIERU

Obecnie opracowaniem koloréw i odcieni dostepnych dla danego modelu zajmuje sie dziat designu
przemystowego. Tam tez dbajg o to, aby barwa podkreslata stylistyke danego auta i wspodigrata
z zatamaniami karoserii, a takze by zty dobdr koloru nie ztamat stylizacyjnego kunsztu. Trzeba pamietaé,
ze nie kazda barwa nadaje sie do kazdej bryty pojazdu. Modele prestizowe, o wywazonych i spokojnych
ksztattach, najlepiej wygladajg w kolorach stonowanych, ciemnych albo szarych, zas matym modelom
miejskim najbardziej pasujg barwy radosne i krzykliwe.

Zastosowanie dodatkéw wymusza koniecznos¢ taczenia ich z konkretng barwg lakieru. Dobrym tego
przyktadem jest Renault Avantime, gdzie problematyczne okazato sie potgczenie czarnego odcienia
nocturme (w ktéorym przy pewnym oswietleniu ujawniajg sie fioletowe potyski) z aluminiowymi
dodatkami. Wybrnieto z tego, lakierujgc wszystkie elementy z aluminium, dzieki czemu materiat ten stat
sie bardziej ciepty i matowy i nie stracit przy tym ,, ducha metalu”.

# 31. Dobor koloru zalezny jest takze od charakteru pojazdu. Stqd duze limuzyny majq kolory dystyngo-
wane, pojazdy miejskie barwy jasne i wesofe, a sportowe bardzo czesto oryginalne i agresywne.
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Niestety, do niedawna ten awangardowy dobdr kolorystyki i tgczenie kilku barw tylko utrudniat prace
lakiernikom wykonujacym poprawki na samochodzie. Jeszcze 10 lat temu, aby dopasowa¢ odpowiednia
barwe podczas naprawy renowacyjnej, uzywano przewaznie papierowych wzornikéw. Obecnie nie
sposoéb sobie wyobrazi¢ procesu dopasowania koloru bez takiego narzedzia jakim jest spektrofotometr.

Spektrofotometr przytozony do oryginalnej powtoki wykonuje szybki pomiar koloru. Wyniki uzyskane w
postaci cyfrowej umozliwiajg wyszukanie wiasciwej receptury w systemie komputerowym. Cata operacja
trwa od kilku do kilkunastu sekund.

Po zmierzeniu koloru na samochodzie za pomoca Spektrofotometru ColorDialog po kilku sekundach
dane s3 juz przestane do programu wyszukiwania barw CRplus w systemie PC (np. ColorTing lub System
Attum). Program wyswietla na ekranie zmierzony kolor i poréwnuje go z barwami wyszukanymi w bazie
danych receptur. Wtedy pracownik moze réwniez sam je poréwnac. W razie koniecznosci system
automatycznie zasugeruje korekte receptury, co réwniez moze zosta¢ wyswietlone na ekranie. Gdy kolor
sie zgadza, dane zostajg przestane do wagi elektroniczne;.

Zaletami takiego rozwigzania (spektrofotometr + program komputerowy) sa:

e zmniejszenie do minimum koniecznosci korzystania z dokumentacji kolorystycznej,

e szybkie mierzenie koloru i przeszukiwanie bazy danych kilkudziesieciu tysiecy receptur
(przydatne szczegdlnie jesli brak kodu koloru lub jego wzorca w dokumentacji kolorystycznej,
a takze w przypadku pracy nad samochodem zabytkowym),

e automatyczna korekta wybranej receptury przez program komputerowy,

e mozliwos¢ wstepnego poréwnania koloru zmierzonego z tym uzyskanym wedtug receptury,

e  korzystanie z receptur serwisowych bez wzorca w dokumentacji kolorystyczne;j.
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# 32. Spektrofotometr przytozony do oryginalnego lakieru dokonuje szybkiego pomiaru koloru.
Wyniki (w postaci cyfrowej) umozliwiajg komputerowy dobdr receptury.
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Dodatkowg pomoc w wyszukaniu odpowiedniego odcienia stanowi Efekt Index. Wzornik prezentuje
mieszaniny o rdéznym stopniu ziarnistosci aluminium w kilku grupach jasnosci. Jego praktyczne
zastosowanie jest niezwykle tatwe. Przyktadajgc Effect Index do uszkodzonej powierzchni, lakiernik moze
porownac ziarnistos$é oryginalnej powtoki na samochodzie z wzornikiem.

Poziom ziarnistosci jest wprowadzany do spektrofotometru ColorDialog lub do programu CRplus, po
czym spektrofotometr lub program precyzyjnie wyszukuje odpowiadajagce mu receptury w obrebie
okreslonego zakresu ziarnistosci. To znacznie przyspiesza proces wyszukiwania pozgdanej barwy.

LAKIEROWANIE

,System powtok lakierowych oferowany przez danego producenta jest kompatybilny z jego podktadami,
utwardzaczami i gruntami, i tylko w ten sposdéb jesteSmy w stanie zapewni¢ odpowiednig jakos¢. Jesli
kto$ robi od tej zasady odstepstwo, musi sie liczy¢ z niepowodzeniem” — jak powiedziat Tomasz
Kazakidis, doradca techniczny i ekspert w firmie Spies Hecker, i to wtasnie powinno stanowi¢ maksyme

kazdego lakiernika.

# 33. Jakos¢ procesu lakierowania zalezy od uzytych materiatow i doboru komponentéw, ale takze od
sterylnosci kabiny lakierniczej.

Dodatkowo ekspert wymienia kilkanascie punktow — aksjomaty lakiernika — ktérych realizacja pozwoli
osiggng¢ oczekiwany efekt tadnej powierzchni. W opisie podano wprawdzie produkty firmy Spies
Hecker, ale oczywiscie mozna zastosowac materiaty innej marki, pamietajac tylko o ,zasadzie produktéw
jednego producenta”. Oto lista aksjomatow lakiernika:

1. W kabinie lakierniczej obowigzkowo musi by¢ odpowiednie oswietlenie, temperatura i wentylacja
(nalezy sprawdzac stan filtrow sufitowych i podtogowych).

2. Sciany kabiny powinny by¢ zabezpieczone zelem przeciwpytowym.

3. Bezwzglednie nalezy stosowac srodki ochrony (kombinezon, okulary, maske lakiernicza, rekawiczki).
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4. Nalezy odmuchac stojaki lakiernicze czystym sprezonym powietrzem.
5. Pojazd i elementy do lakierowania nalezy wstepnie odmuchac przed wjazdem do kabiny.

6. Powierzchnie trzeba doktadnie przemy¢ przy uzyciu Silkon Entferner 7010 i wytrze¢ do sucha, a
nastepnie przemy¢ srodkiem Permahyd Silikom Entferner 7080 i tez wytrze¢ do sucha.

7. Pistolet natryskowy, przed wlaniem lakieru bazowego, nalezy przeptuka¢ wodg zdemineralizowana.

8. Aby unikng¢ efektu chmurkowania (nieréwnomierne roztozenie lakieru bazowego), trzeba poprzez
natrysk sprawdzi¢ strumien w pistolecie.

9. Na przygotowane powierzchnie, po odmuchiwaniu czystym, wolnym od oleju i wody sprezonym
powietrzem, trzeba uzywac Sciereczki przeciwpytowe;j.

10. Trzeba stosowac¢ odpowiednie dysze zalecane przez producenta lakieru.

11. Aplikujac, nalezy stosowac réwnomierne naktadanie warstw celem unikniecia niedomalowania,
paséw i chmurkowania (nieréwnomierne roztozenie lakieru bazowego).

12. Nalezy przestrzegaé czasow odparowania, zgodnie z zaleceniami producenta.
13. Nalezy przestrzegac zalecanych przez producenta ilosci warstw.

14. Nie nalezy skracac czasu suszenia powtoki poprzez wytaczenie kabiny i wystawienie elementéw na
dziatanie czynnikdw atmosferycznych, wilgoci czy deszczu.

15. Polerowanie, jesli jest to konieczne, mozna wykonaé dopiero po dwdch godzinach od suszenia.

WARTO ROWNIEZ ZWROCIC UWAGE NA NAJCZESTSZE BLEDY ZAOBSERWOWANE W PRACY
LAKIERNIKOW:

Staba zdolnos¢ krycia — réznorodne odcienie na powierzchni, przeswiecanie podtoza
Przyczyna:

e Niewystarczajace pokrycie lakierem kryjacym.
e Nieprawidtowe, niejednorodne podtoze (lakierowanie z efektem).

Zapobieganie:

e Nie przekroczy¢ podanej w instrukcji technicznej grubosci warstw.
e  Przy trudno kryjgcych odcieniach zastosowac zalecany wypetniacz.

Usuwanie:

e powierzchnie zeszlifowac i na nowo polakierowac.

Wtracenia pytéw — czastki wystajgce z lakieru nawierzchniowego
Przyczyna:

e Niestarannie wyczyszczona powierzchnia do lakierowania.
e  Zuzyte filtry sufitowe.

e Podcisnienie w kabinie lakierniczej.

e Nieodpowiednia odziez robocza.

e  Zabrudzona kabina lakiernicza.
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Zapobieganie:

e Podtoze do lakierowania starannie odmuchac, przemy¢, przetrzec sciereczkg pytochtonna.
e  Regularnie sprawdzac filtry.

e Nosi¢ kombinezony lakiernicze z tkanin niezostawiajgcych wtdkien.

e  Regularnie konserwowac kabine lakiernicza.

Usuwanie:

e  Miejsce z usterkami lekko zeszlifowac i wypolerowad.
e  Przy duzych powierzchniach zeszlifowac i polakierowac.

Skoérka pomaranczy — struktura powierzchni podobna do powierzchni pomaranczy
Przyczyna:

e  Zbyt duza lepkos¢ lakieru.

e  Zastosowanie zbyt szybkiego rozcieniczalnika.

e Nieprawidtowa wielkos¢ dyszy.

e  Zbyt duza odlegtos¢ pistoletu lakierniczego od powierzchni, zbyt mata ilos¢ materiatu.

Zapobieganie:

e Prawidtowo ustawié temperature w kabinie.

e  System lakierowania kazdorazowo dostosowac do danego przypadku i temperatury w kabinie.

e  Lepkos¢ ustawi¢ za pomocg kubka Forda.*

e Sprawdzi¢ odlegtos¢ pistoletu lakierniczego i jg utrzymac (przestrzega¢ wskazéwek podanych

przez producenta pistoletéw lakierniczych).

* Kubek Forda (lepkosciomierz) o srednicy 4mm, stuzqcy do pomiaru lepkosci farb i lakierow. Pomiaru
lepkosci dokonuje sie przez napetnienie kubka cieczqg i dopuszczenie do swobodnego wyptywu cieczy
przez otwor w dnie kubka. Czas zupetnego wyptywu cieczy podawany w sekundach jest wprost
proporcjonalny do lepkosci cieczy.

Usuwanie:

e W przypadku matych powierzchni mozliwe jest szlifowanie i polerowanie.
e  Przy wiekszych powierzchniach zeszlifowaé i na nowo polakierowad.

Hologramy — tréjwymiarowe zjawisko na ciemnej powierzchni, na ktérej naprawiano btad powstaty
podczas lakierowania, zmetnienia w ksztatcie elipsy lub kota — szarawe, potyskujgce jak warstwa oleju

Przyczyna:

e Usuwanie usterek lub wtrgcen pytow szczegdlnie w przypadku ciemnych koloréw i lakieru
bezbarwnego.

Zapobieganie:

e Uzywac po polerowaniu materiatéw zalecanych przez producenta.

e Uzywac odpowiednich materiatéw do szlifowania.

e Przestrzega¢ sugerowanych czaséw schniecia zastosowanych systeméw lakierowania.
Przestrzegac wskazowek zawartych w instrukcjach technicznych.
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Usuwanie:

e Nanowo, przy uzyciu odpowiednich materiatéw, przeprowadzic¢ proces lakierowania.

Oddzielanie / Podziat koloru — przeswiecanie masy uszczelniajacej
Przyczyna:

e  Masa uszczelniajgca zostata zbyt wczesnie pokryta lakierem.
e Niewystarczajgce pokrycie i zwilzenie lakierem kryjgcym masy uszczelniajacej.

Zapobieganie:

e  Mase uszczelniajacg doktadnie wysuszyc.
e Lakier bazowy / kryjacy nanie$¢ cienka warstwa na mase uszczelniajaca.

Usuwanie:

e Na nowo polakierowac.

Zacieki — zacieki lakieru na pionowych powierzchniach karoserii
Przyczyna:

e Nieréwnomierne naniesienie lakieru.

e Niedotrzymanie zalecanej lepkosci.

e Zastosowanie nieodpowiedniego rozcienczalnika.

e  Zbyt niska temperatura materiatu lub zbyt niska temperatura w kabinie lakierniczej.
e  Zbyt grube warstwy.

e Uszkodzony pistolet lakierniczy (dysza).

e  Zbyt krétki czas odparowania miedzy warstwami.

Zapobieganie:

e  Przestrzegac¢ temperatury obiektu i materiatu i przestrzega¢ temperatury w kabinie lakierniczej.
e Regularnie sprawdzac sprzet natryskowy.
e Lakier przygotowywac i nanosic¢ zgodnie z instrukcjami technicznymi.

Usuwanie:

e Zacieki po wysuszeniu zeszlifowa¢d, jesli zaistnieje taka potrzeba, dosuszy¢ promiennikiem
podczerwieni i wypolerowad.
e W przypadku zbyt mocnego przeszlifowania zacieku nalezy polakierowa¢ na nowo.

Tworzenie sie chmurek na metalikach — réznorodne uksztattowanie efektu / odcienia
Przyczyna:

e Uszkodzony pistolet natryskowy (dysza).
e Nieprawidtowe ci$nienie natrysku.

e Nieodpowiedni rozpuszczalnik.

e Nieodpowiednia technika natrysku.

e Nieodpowiednia lepkos¢.
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Zapobieganie:

Lepko$¢ natrysku ustawic¢ za pomoca listwy lub kubka Forda.

Regularnie konserwowac pistolet lakierniczy .

Pistolet prowadzi¢ rdwnolegle do obiektu (utrzymywac odlegtosc).
Przestrzegac wskazowek producenta pistoletéow.

Podczas prac przestrzegaé wskazéwek zawartych w instrukcjach technicznych.

Usuwanie:

Po wyschnieciu lakieru bezbarwnego powierzchnie przeszlifowac i na nowo polakierowac.

Zgazowanie — mate, czesciowo popekane pecherzyki w lakierze nawierzchniowym

Przyczyna:

Lakier naniesiony zbyt grubo.

Niedotrzymany zalecany czas odparowania przed intensywnym suszeniem.
Niedotrzymanie zalecanej lepkosci.

Zastosowanie nieodpowiednich utwardzaczy i rozcienczalnikow.

Zapobieganie:

Nanosi¢ lakier warstwami normalnej grubosci.

Przestrzegac czaséw odparowania.

Lepkos$¢ i dodawanie utwardzaczy i rozcienczalnikéw ustala¢ odpowiednio do informacji z
instrukcji technicznych.

Usuwanie:

Lakier kryjacy w miejscach z usterkami lekko przeszlifowa¢ wtékning scierng i w ciggu 24 godz.
na nowo polakierowaé. Nie przeszlifowywac pecherzykdw!

W przypadku wiekszych powierzchni z zaciekami zeszlifowa¢ i przeprowadzi¢ proces
lakierowania na nowo.

Zaznaczenie krawedzi — w lakierze nawierzchniowym zaznaczajq sie krawedzie

Przyczyna:

Stary lakier zostat zeszlifowany bez przejscia.

Szpachla i wypetniacz zostaty potozone na ciggliwym, plastycznym lakierze fabrycznym.
Wypetniacz zeszlifowany w stanie nieutwardzonym i polakierowany.

Podtoze niewystarczajgco utwardzone.

Materiat podktadowy naniesiony zbyt grubg warstwg i niewystarczajgco dtugo suszony.

Zapobieganie:

Test rozpuszczalnikowy dla sprawdzenia podtoza (ciggliwe, elastyczne / utwardzone).
Szpachlowac tylko na czyste metaliczne podtoze.
Przy ciggliwym, plastycznym podtozu na catg powierzchnie zastosowac¢ wypetniacz.

Usuwanie:

Po utwardzeniu lakieru nawierzchniowego powierzchnie delikatnie zeszlifowac i wypolerowac.

Zeszlifowaé, zaizolowac wypetniaczem i ponownie polakierowac.
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# 34. Efektowana barwa nadwozia to takze odpowiednie wkomponowanie kolorystyki obramowania
okien, koloru obuddw lusterek i elementdw plastikowych.

6. CZTERY W JEDNYM
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# 35. Cztery w jednym, czyli Mercedes VVRC (Vario Research Car).
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1. SILNIK SPALINOWY — STARUSZEK MA PONAD 125 LAT

Pierwszy pojazd napedzany silnikiem spalinowym opatentowano w 1886 r. Nie oznacza to jednak, ze
dopiero od tego czasu datuje sie istnienie spalinowych jednostek spalinowych.

Pierwsze prace nad konstrukcjg silnika spalinowego miaty miejsce jeszcze pod koniec XVIII w. Wtedy to
francuski inzynier Philippe Lebon, ktéry zajmowat sie modernizacjg ttokowych maszyn parowych,
zaproponowat, aby nad ttok wprowadzi¢ palny gaz i zainicjowac spalanie iskrg elektryczng. W 1801 r.
opatentowat swdj projekt.

Niestety, dwczesny poziom technologii uniemozliwiat wyprodukowanie dziatajgcego urzadzenia. Dopiero
pot wieku pdziniej rozwiniecie technologii metalurgii, odlewnictwa oraz elektryki pozwolito na
skonstruowanie silnikdw wewnetrznego spalania. Od razu tez przystgpiono do budowy maszyn
samojezdnych. Pionierem w tej dziedzinie byt Francuz Etienne Lenoir, ktéry w 1863 r. zbudowat jezdzacy
trzykotowy pojazd Hippomobile napedzany silnikiem spalinowym, zasilany gazem miejskim (patent na
silnik otrzymat 20 stycznia 1860 r.). Podobny pojazd wykonat w roku 1870 Austriak Siegfried Marcus (byt
to wozek reczny, pierwszy samochdd Marcus zaprojektowat w latach 1888-1889).
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# 36. Plakaty reklamujgce pierwszy samochod Carla Benza.

Jednakze za ojcéw silnika samochodowego mozna uznaé dopiero dwéch Niemcéw: Karla Benza
i Gottlieba Daimlera. Jako fachowcy w dziedzinie silnikdw stacjonarnych zdawali sobie sprawe
z koniecznosci opracowania lekkiej, zwartej konstrukcji o wystarczajgco duzej mocy do napedu pojazdu.
Poza niskg masg silnik samochodowy musiat sie charakteryzowa¢ duzg predkoscig obrotowg. Podczas
gdy stacjonarne silniki pracowaty z predkoscig ok. 180 obr./min, wat korbowy pierwszych silnikow
opracowanych przez niemieckich konstruktoréw krecit sie juz trzy razy szybciej. Wraz ze zwiekszeniem
sie predkosci obrotowej znacznie zwiekszyt sie hatas, a technologia odlewnictwa (budowa magistrali
olejowej i wodnej) byta niedostateczna, aby wyciszy¢ silnik. Wtedy rozwigzanie znalazt amerykanski
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inzynier Charles Knight. Skonstruowat on silnik, w ktérym wyeliminowat rozrzad sterowany zaworami,
a zamiast tego wprowadzit dwie tuleje poruszajace sie ruchem posuwisto zwrotnym, jak ttok. Specjalne
otwory w tych tulejach pozwalaty na odstoniecie okna dolotowego i wylotowego, a tym samym na prace
zblizong do tradycyjnego silnika czterosuwowego. Rozwigzanie byto wprawdzie dos¢ drogie, ale wersje
z tym silnikiem byty znacznie cichsze niz samochody popularne. Nic wiec dziwnego, ze silniki z systemem
Knight stosowano jedynie w pojazdach luksusowych. W Europie na montowanie takiego silnika miaty
zgode jedynie dwie, nieistniejgce juz, firmy: Minerva w Belgii i Panhard we Francji, a takze Mercedes
w Niemczech i (co dla nieznajacych historii marki jest sporym szokiem) Skoda z Czech.
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# 37. Ruchome tuleje — patent Charles’a Knight

Poniewaz zasada dziatania tej jednostki jest catkowicie nieznana i nawet na studiach specjalizacji
,budowa silnikéw” jest traktowana po macoszemu, w tekscie zrédtowym:

http://furora.tv/artykul/1178-silnik-bez-zaworow przytaczamy doktadny opis.

System bezzaworowego rozrzagdu zniknat jednak z rynku bardzo szybko. Powodem byty udoskonalenia
technologii produkcji silnikdw z tradycyjnym uktadem rozrzadu. Nie znaczy to jednak, ze catkowicie
zaniechano prac nad innymi rozwigzaniami.

W roku 1926, w Niemczech inzynier Felix Wankel rozpoczat prace nad nowg jednostky i tylko brak
funduszy opdziniat wprowadzenie jej na rynek. Dopiero trwajgca od roku 1951 wspdtpraca z firmg NSU
przyniosta efekty tych prac. W roku 1958 byt gotowy pierwszy silnik NSU-Wankel.

Jednostka ta zupetnie odbiega konstrukcyjnie od tradycyjnych silnikdw. Zamiast ttoka poruszajgcego sie
ruchem posuwisto zwrotnym w tulei cylindrowej, inzynier Wankel opracowat ttok obrotowy.

Konstrukcja silnika byta bardzo prosta: korpus miat owalng cze$¢, w ktérej poruszat sie ruchem
wirujgcym specjalny ttok. Ttok ten miat ksztatt trdjkata o wybrzuszonych bokach, ze specjalnymi
pierscieniami na narozach, majacymi zapewnié¢ szczelnos¢ ze Sciankami korpusu (jak klasyczne
pierscienie ttokowe). W centralnym miejscu korpusu umieszczono koto zebate, ktére powigzane byto na
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state z korpusem. Ttok i koto potgczone byty poprzez mimosrodowa, wewnetrzng przektadnie zebatg,
dzieki czemu ttok obracat sie mimosrodowo obtaczajgc centralne koto zebate.

Praca przypominata system pracy silnika czterosuwowego. Najpierw jeden bok ttoka stykat sie z oknem
dolotowym. Potem ttok, poruszajgc sie, zmniejszat objetos¢ mieszanki (ruch ttoka wzgledem owalu), co
powodowato sprezanie. W odpowiedniej chwili nastepowat przeskok iskry elektrycznej zapalajacej
mieszanke i dalszy obrét ttoka (suw pracy). Na koniec ttok odstaniat okno wylotowe i spaliny wylatywaty
z silnika. Bardzo waznym elementem pracy tej jednostki byto to, ze kazde ramie trdjkata (ttoka)
samodzielnie przechodzito wszystkie suwy pracy. Kiedy wiec jedno z ramion znajdowato sie w fazie
dolotu i sprezania, na drugim nastepowata praca, a na trzecim — wylot spalin. Byt to wiec silnik
doskonaty.

Koncerny samochodowe, liczgc, ze tak nowoczesna jednostka spowoduje upadek dotychczasowych
konstrukcji, przystgpity do wykupu licencji. Byty wsréd nich m.in.: Porsche, Alfa Romeo, Citroén, Daimler
Benz, MAN, Magirus i Mazda. Mimo to niewiele z nich zdecydowato sie na produkcje samochodéw z
nowg jednostka napedowa.

Przeszkodg okazato sie duze zuzycie paliwa oraz niedoskonatosci w uszczelnieniu powodujgce duze
zanieczyszczenia w spalinach. Poniewaz ostateczne prace projektowe i produkcja pierwszych modeli
przypadty na poczatek kryzysu paliwowego, wiele koncernéow wycofato sie z produkcji modeli z silnikiem
Wankla.

Najbardziej znanym samochodem tamtego okresu, posiadajgcym silnik Wankla, byt NSU Ro 80 (Ro
oznaczato rotacje, czyli obrét ttoka); powstato ok. 40 tys. egzemplarzy. Mniej znanym samochodem byt
Citroén GS Birotor (zaledwie 800 sztuk).

# 38. Pierwszy model z silnikiem Wankla NSU Ro80. Model otrzymat tytut Car of the Year 1968.
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Do naszych czaséw silnik Wankla przetrwat tylko w jednym samochodzie — sportowym modelu Mazda
RX-8, gdzie poradzono sobie z uszczelnieniami ttoka, ze zuzyciem paliwa i z doktadnoscig odlewu
korpusu. Obecnie tego silnika juz sie nie produkuje, ale w laboratoriach Mazdy trwajg prace badawcze
nad nowszg generacj jednostki.

2. CZY NADCHODZI CZAS HYBRYD?

samochoddw Ludwiga Lohnera z dwudziestoczteroletnim inzynierem Ferdinandem Porsche. Przyszty
twdrca Volkswagena Garbusa pracowat w firmie zajmujqcej sie sprzedazq silnikow i akumulatordw,
Lohner zas poszukiwat jednostki napedowej do nowo opracowanego modelu. Porsche zaprezentowat
mu wdwczas wiasny projekt napedu, w ktdrym silniki elektryczne zamontowano w bebnach kot
przednich. Konstrukcja ta zainteresowata producenta do tego stopnia, ze zaproponowat inZynierowi
spotke i produkcje takiego samochodu. Rok pdzniej (1900) Lohner-Porsche Elektromobil stat sie
sensacjq Salonu Samochodowego w Paryzu. Zainteresowanie wzbudzat nie tylko naped — poprzez
umieszczenie silnikdw elektrycznych w przednich kotach — lecz takze system dostarczania energii do
silnikéw. Pojazd miat bowiem cos w rodzaju wtasnej elektrowni, a doktadnie silnik spalinowy
napedzajqgcy generator, ktdry wytwarzat prqd dla silnikdw. Zaletami tego samochodu byty
elastycznosé, tatwos¢ prowadzenia oraz cicha praca, cechujgca pojazdy elektryczne, ale
rownoczesnie zasieg zblizony do modeli spalinowych. Niestety, poza firmq Lohner-Porsche nikt nie
probowat wprowadza¢ w zycie nowego systemu napedu i ekstrawaganckie pomysty inzyniera
Porsche odeszty w zapomnienie.

# 39. Pierwszy model Lohner-Porsche z oryginalnym rozwigzaniem napedu.
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Wiek XX to intensywny rozwdj technologii silnikow spalinowych. Opracowane przez Nicolausa Otto
(patent z 1877 r.) i Rudolfa Diesla (patent z 1893 r.) systemy spalania w silnikach cieplnych byty stale
doskonalone. Poczgtkowo odbywato sie to poprzez nowe rozwigzania konstrukcyjne (optymalizacja
kanatow dolotowych i komodr spalania, ograniczenia tarcia, innowacje w zakresie uktaddéw zasilania
i uktadéw zaptonowych), pdzniej natomiast — przez wykorzystanie elektronicznej optymalizacji wtrysku
i spalania. Pod koniec XX w. w laboratoriach wielu koncernéw rozpoczeto jednak préby zbudowania
samochodu z dwoma systemami napedowymi. Opracowanie nowych technologii wynika z kurczacych sie
zasobow ropy naftowej, a takie z wprowadzania coraz ostrzejszych norm w zakresie ekologii.
Wprawdzie, jak zdradzili mi konstruktorzy Daimlera, hybrydy nie zawojujg rynku (wedtug nich przez
kolejne dtugie lata wazniejsze bedzie obnizenie zuzycia paliwa poprzez: doskonalenie systemu zasilania
i spalania oraz optymalizacje nadwozia i zmniejszanie oporéw toczenia), niemniej jednak warto
odnotowac réznice miedzy poszczegdlnymi wersjami, gdyz z pewnoscig modele hybrydowe juz staty sie
czescig historii motoryzacji.

# 40. Naped Lohner-Porsche wykorzystywano przy produkcji catej rodziny samochoddw. Na zdjeciu
pojazd typu ,,dos-d-dos”.

Aktualnie w seryjnych modelach wykorzystywane sg trzy rodzaje ukfadéw hybrydowych. Na czym
polegajg réznice miedzy nimi?

ROWNOLEGLE ZNACZY NA DWIE OSIE

Najbardziej znane koncepcje, ktére opracowywano pod koniec XX w., przewidujg wyposazenie pojazdu
w dwa rodzaje napedu (termiczny i elektryczny), umieszczone osobno na kazdej osi i napedzajace te os.
Dziatanie takiego pojazdu polega na wykorzystaniu energii elektrycznej w miescie (zerowa emisja spalin)
i przy matych predkosciach, a przy szybszej jezdzie wtgczany jest silnik spalinowy. Przetgczanie nastepuje
automatycznie bez udziatu kierowcy, przy czym mozliwe jest zablokowanie napedu tylko na elektryczny.
Niestety, wielkos¢ akumulatoréw ogranicza zasieg samochodu napedzanego pradem. Taki system
napedu jest obecnie m.in. w Lexusie RX, Peugeot HYbrid4 czy Peugeot 508 RXH. Plusem tego systemu
jest mozliwos¢ jazdy samochodem z napedem na wszystkie kota (w przypadku uslizgu két przednich
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automatycznie zatgcza sie naped elektryczny z tytu). Minus to jednak maty zasieg na baterii
akumulatoréw (ok. 2 km), przez co model trudno uznac za wersje typowo elektryczna.

Wiecej na temat tego systemu znajdziecie w tekscie zrodtowym:

http://furora.tv/artykul/887-test-peugeot-3008-wybrid4hybryda-wg-peugeot

#41. Schemat uktadu HYbrid 4: 1 - silnik elektryczny, 2 - baterie akumulatorowe, 3/ 4 - komputery
sterujqce, 5 - system start-stop, generator prqdu, 6 - silnik spalinowy, 7/8- pétosie napedowe.
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#42. Wskaznik graficzny zasilania w Peugeot 3008.
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#43. Opel Ampera — seryjna hybryda szeregowa.

SZEREGOWO, CZYLI NA JEDNA 0S$

Odmienng drogg rozwoju systemu hybrydowego jest zastosowanie hybrydy szeregowej. Ma ona
wytacznie naped elektryczny, przy czym energia elektryczna dostarczana jest badz z akumulatorow, badz
przez alternator napedzany silnikiem spalinowym (podobnie jak model Lohner-Porsche z 1900 r.).
Hybryda taka byta juz prezentowana w potowie lat 90. XX w. podczas salonu samochodowego w Paryzu:
z silnikiem spalinowym w wersji wysokopreznej (Peugeot 405) czy tez z turbing gazowa spalajaca olej
napedowy i zblokowany z nig alternator wytwarzajacy prad (Peugeot 406 i Renault Espace).
W rzeczywistosci taka hybryde wprowadzili do produkcji konstruktorzy General Motors (GM).
Wyprodukowali oni Chevroleta Volt i Opla Ampera. Plusem takiego modelu jest zasieg na silniku
elektrycznym, zasilanym bateriami akumulatorowymi przez blisko 80 km (jest to zasieg wystarczajacy na
catodzienng eksploatacje). Gdy akumulatory sie wyczerpujg, system wigcza silnik spalinowy, ktory
napedza alternator. Mozemy wiec przyja¢, ze jest to model elektryczny o zwiekszonym zasiegu.

Engine Generator Lithium-lon Battery

Electric Drive Unit e Charge Port

# 44. Schemat urzqdzen napedowych w Oplu Ampera.
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Wiecej na temat tego systemu znajdziesz w tekscie Zrodtowym:

http://furora.tv/artykul/1510-test-opel-ampera

Ponizej schematy dziatania silnikow w hybrydzie szeregowej:

Single motor battery powered driving
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Electric motor/generator

Internal combustion — Power electronics
engine - :
|
h Primary
traction motor
c2
C1
Plenetciry gearbox Electrical energy flow
Mechanical energy flow

|I| No energy flow

Clutch open
—— Clutchclosed

Single Motor Extended-Range Driving

High voltage battery

Electric motor/generator ‘

Internal combustion — Power electronics

engine
|

_ Primary
traction motor

Electrical energy flow
Mechanical energy flow
No energy flow

Clutch open

—X— Clutch closed

/ Planetary gearbox
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Two motor battery powered driving at higher speed

High voltage battery -

Electric motor/generator

Internal combustion — Power electronics

engine
|
G Primary
tractlon motor
=z _B
€l Planetary gearbox Electrical energy flow

J

Mechanical energy flow
No energy flow

Clutch open
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Two Motor Extended-Range Combined Driving

o — EEEES—— - .

High voltage battery -

Electric motor/generator

Internal combustion — Power electronics

engine
|

_ Primary
traction motor

Planetary gearbox Electrical energy flow
/ Mechanical energy flow
No energy flow
Clutch open

—— Clutch closed

NAJPOPULARNIEJSZY...

Okazato sie jednak, ze najpopularniejszy seryjny samochdd hybrydowy — Toyota Prius — (sprzedany
w ilosci ponad 1 min sztuk) ma catkowicie inne rozwigzanie przekazania napedu. Nowatorstwo tego
modelu polega na zastosowaniu zblokowanego ukfadu: silnik elektryczny — silnik spalinowy — generator,
ktory zamontowano z przodu. Wszystkie trzy elementy sprzegnieto przektadnig planetarny, a jej
poprawne dziatanie sterowane jest za pomocg komputera. Dzieki temu silnik spalinowy moze
bezposrednio napedzac kota samochodu, lub generator i tadowac akumulatory.
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# 45. Prius obecnie oferowany jest jako klasyczna hybryda lub wersja plug In, z dofadowywaniem
akumulatoréw z gniazdka prgdowego.

Obecnie w Toyocie zastosowano juz trzecig generacje napedu Hybrid Synergy Drive bedacego efektem
licznych usprawnien. 90% podzespotéw uktadu napedowego przeprojektowano, tworzac jednostke
0 mniejszej masie i wymiarach, a przy tym wiekszej mocy, mniejszym rzeczywistym zuzyciu paliwa
i lepszej tolerancji na niskie temperatury. Moc napedu wzrosta o 22%, zuzycie paliwa zmniejszyto sie
0 14%, zas emisja CO, spadta do zaledwie 89 g/km. Plusy modelu to: niskie zuzycie paliwa (podczas
specjalnych Eco Challenge organizowanych przez Toyota Motor Poland bez problemu udato sie uzyskac
spalanie 3,5 /100 km), duza bezawaryjnos¢ (najdtuzej oferowana hybryda na rynku, przez co znane s3
dane o jej awaryjnosci, mniejszej skadinad niz w przypadku samochoddéw tradycyjnych) oraz wysoka
wartos¢ rezydualna (warto$¢ odsprzedazy po pewnym okresie eksploatacji). Minusem jest jednak
niemoznosc jazdy wytacznie na napedzie elektrycznym (zasieg ok. 2 km).

Najnowszym rozwigzaniem — eliminujgcym wade, jaka jest maty zasieg wykorzystania wytgcznie silnika
elektrycznego — jest Toyota Prius Plug-In, ktéra na silniku elektrycznym moze pokona¢ nawet 20 km.
O tym modelu mozna przeczyta¢ wiecej w tekscie zrédtowym:

http://furora.tv/artykul/49-test-toyota-prius-plug-in-prawdziwe-auto-przyszlosci

W 2011 r. Toyota Motor Corporation poinformowata, ze faczna sprzedaz samochodéw hybrydowych
koncernu przekroczyta w Japonii liczbe 2 min, a na catym sSwiecie — 5 mIn 125 tys. sztuk (stan na 31
marca 2012 r.).

Zainteresowanie klientéw hybrydami stale wzrasta. W samym tylko roku 2012 (styczen-pazdziernik)
znalazty one na swiecie ponad 1 mIn nabywcéw, a obecnie blisko 20% sprzedazy Toyoty w Europie
stanowig hybrydy. Do 2015 r. zaprezentowanych zostanie kilkanascie kolejnych wersji hybrydowych.

Pozostaje jednak pytanie, czy faktycznie hybrydy majg szanse zawojowaé Swiat. Niestety, nikt z pro-
ducentéw nie chce przyznaé, ze jest to rozwigzanie dla bogatych. Tymczasem prawdziwy rozwdj
motoryzacji nastgpi dzieki takim krajom jak: Argentyna, Brazylia, Chiny, Indie i Rosja. A nie s3 to przeciez
panstwa zywo zainteresowane hybrydami. Chyba wiec bedzie to jedynie kolejny rozdziat w motoryzacji...
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# 46. Prius Plug-In zwieksza zasieg na akumulatorach, czyli przy zerowej emisji spalin, do 20 km.

# 47. Toyota nastawita sie na agresywnq ekspansje rynku i do roku 2015 zostanie zaprezentowanych
kilkanascie nowych hybryd. Obecnie w Polsce kupi¢ mozemy oprdcz Priusa takze hybrydowe Aurisa
i Yarisa.

3. PRZYSZtOSC W EUROPIE TO JEDNAK DIESEL
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# 48. Schemat uktadu common cail. Najistotniejszq cechq tego uktadu jest wspdlna szyna (8) do ktorej
pompa (5) ttoczy paliwo, a czas i chwila otwarcia wtryskiwaczy (9) jest sterowana przez komputer
(10).

# 49. Uktad Common Rail.

Roéznica w stosunku do montowanych dotad w samochodach osobowych wersji diesla (z komorg
wstepng, wirowg czy z wtryskiem bezposrednim TDI) polega na wykorzystaniu wspdlnego dla wszystkich
wtryskiwaczy pojemnika z paliwem (ang. common rail oznacza ,wspdlng szyne”). Pompa wtryskowa
ttoczy je do tego pojemnika pod cisnieniem ok. 2 tys. atmosfer i dopiero stamtad elektronicznie
sterowane wtryskiwacze dozujg dawke do cylindra. Nad poprawnoscig pracy czuwajg liczne czujniki,
ktore w razie nieefektywnego spalania przekazujg do komputera sterujgcego informacje o zmniejszeniu
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dawki wprowadzanej do poszczegdlnych cylindrow. Dodatkowo komputer sterujgcy wtryskiem tak zostat
zaprogramowany, aby w czasie pojedynczego cyklu zasilania nastgpito kilka wtryskow: wtrysk wstepny —
celem zainicjowania spalania i delikatnego przyrostu cisnienia, wtrysk zasadniczy — celem uzyskania
efektywnej pracy, oraz wtrysk korncowy — celem dopalenia paliwa w cylindrze. (Fiat podat, ze silnik
Multijet Il ma osiem wtryskdw). Wyzsze cisnienie paliwa i zastosowanie mniejszych Srednic otworéw
wtryskiwaczy pozwolito na stworzenie bardziej idealnej mgty paliwowej i lepsze zmieszanie sie paliwa
z powietrzem. W efekcie z takiej samej dawki paliwa mozna uzyskaé¢ wiekszg moc silnika (jednostka
starszej generacji uzywana w Mercedesie C220 z 1993 r. i pierwszy silnik common rail zastosowany
w Mercedes C220 CDI z 1997 r., mimo zblizonej pojemnosci réznity sie mocg o 30%, a momentem
obrotowym — az o 100%). Cecha charakterystyczng nowego silnika Diesla sg tez delikatny przyrost
cisnienia w cylindrze (efekt wtryskow poczatkowych) oraz wzrost sit na denko ttoka. W rezultacie silnik
pracuje miekko i nie ma juz wystepujacego w dawnych wersjach terkotu wymuszonego jednorazowym
wybuchem w cylindrze.

100 bhp/I

80 bhp!/I

60 bhp/I

40 bhp/I

20 bhp/I

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

#50. Przyrost mocy uzyskiwanej z 1 litra pojemnosci w silnikach diesla w ostatnich latach.

Technologia common rail zatarta réznice pomiedzy samochodami z silnikami wysokopreznymi i benzy-
nowymi. Wysoki moment obrotowy, ktéry dostepny jest juz w niskim zakresie obrotow, sprawia, ze
obecnie dla wielu uzytkownikéw silnik Diesla jest wprost idealnym przyktadem jednostki spalinowej
przeznaczonym do samochodu sportowego. Przyktadem tego sg m.in. wyscigi WTCC, gdzie w pierwszej
piatce byto trzech kierowcéw Seata (1. Muller, 2.Tarquini, 4. Rydell), a wszyscy jechali Seatami Leonami
2.0 diesel. Miaty one wprawdzie 262 KM, ale startujace tam réwniez (i przegrywajace) benzynowe BMW
320Si miaty 280 KM.

Aktualnie najintensywniejsze prace nad tymi silnikami prowadzg prekursorzy systemu — koncerny Fiat
i Mercedes. Ze wzgledu na szeroka game produktéw Wtosi skoncentrowali sie na ofercie jednostek
z matymi pojemnosciami (wielokrotnie nagradzany byt silnik 1,3 JTD produkowany przez Fiat-GM
Powetrain, stosowany w Fiatach i Oplach), a Niemcy — na silnikach o pojemnosci powyzej 2 tys. cm’.

Jesienig 2009 r. Mercedes zorganizowat w Stuttgarcie sympozjum na temat silnikéw wysokopreznych, na
ktorym zaprezentowano nowg czterocylindrowg jednostke CDI o pojemnosci 2143 cm’. Silnik ten,
w zaleznosci od zastosowanego dofadowania i oprogramowania komputera sterujagcego, moze miec
parametry: 136 KM i 360 Nm (200 CDI), 170 KM i 400 Nm (220 CDI) lub 204 KM i 500 Nm (250 CDI).
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Obecnie montowany jest on m.in. w Mercedesach typoszeregu C, E, CLS, S, w Mercedesach SUV (Sport
Utility Vehicle): GLK czy M, a nawet w modelach dostawczych — Mercedes Vito i Sprinter.

# 51. Obecnie najwieksze zaawansowanie w rozwoju techniki common rail wykazujq koncerny Daimler
Benz (silniki o pojemnosci ponad 2000 ccm) i FIAT (silniki o mniejszej pojemnosci).

UNIWERSALNOSC DZIEKI DOSKONALEJ CHARAKTERYSTYCE

Co sprawia, ze diesel jest tak przyjemny w uzytkowaniu? Charakterystyka momentu obrotowego
wspotczesnego silnika Diesla zostata tak uksztattowana, aby maksymalny moment obrotowy byt
dostepny w statym zakresie miedzy 1600 a 3000 obrotéw. Dodatkowo stosowany w klasie CLS i S (!!!)
silnik 250 CDI ma dwie turbosprezarki wtgczane sekwencyjnie, a duzy zapas momentu obrotowego (400
Nm jest przy 1200 obr./min, a przy 4000 obr./min mamy jeszcze 350 Nm) sprawia, ze samochdd pracuje
ptynnie na kazdych obrotach.

Wzrost ilosci rejestrowanych samochoddw z silnikami diesla

w Europie w latach 1990-2010.

% share




Procentowy udziat samochodow z silnikami Diesla

w poszczegolnych krajach.

DOSKONAtLY KOMFORT W LIMUZYNIE

Waznym aspektem dzisiejszego silnika wysokopreznego jest takze to, ze jego praca catkowicie odbiega
od pracy mitycznego klekocacego diesla. O ile w przypadku samochodu dostawczego jest to mato
istotne, o tyle w limuzynie komfort akustyczny jest wyznacznikiem klasy. W jednostce Mercedesa watki
wyréwnowazajgce sprawiaja, ze pracuje ona tak réwno, ze — jak méwit podczas sympozjum w 2009 r.
jeden z konstruktoréw silnika — mozna na nim postawic¢ szklanke z wodg i by¢ pewnym, iz podczas pracy
nie wyleje sie zadna kropla. Dodatkowym atutem jest wspomniany wczesniej wysoki moment obrotowy.
Testujgc wersje C250 CDI, po ,zatgczeniu szdstki” sprawdziliSmy elastycznos$¢ pracy od obrotow
1500 obr./min i okazato sie, ze od tych obrotow (predkos¢ dla klasy C to wowczas ok. 95 km/h)
samochdd normalnie przyspiesza, i to z dynamika, jakiej nie powstydzitby sie niejeden benzynowiec.
Drgania odczuwalne byty dopiero wtedy, gdy jadac na wyzszym biegu, zdusilismy jednostke na blisko
1000-1200 obr./min. Oczywiscie nie mozna tez zapomnie¢ o spalaniu. Przy normalnej jezdzie poza
miastem, bez szalonych oszczednosci, spalanie C250 CDI wyniosto 5,1 /100 km.

ROZSZERZANIE RYNKOW

Wedtug raportu niemieckiego urzedu ochrony srodowiska (zajmujgcego sie m.in. badaniami zrodet
energii) samochody z silnikiem Diesla spalaja 0 30% paliwa mniej niz wersje benzynowe o analogicznych
parametrach, a dodatkowo zapewniajg lepsza dynamike. Nic wiec dziwnego, ze wprowadzenie nowych
technologii, przy nizszym spalaniu, zaowocowato wyrazinym wzrostem sprzedazy diesli na rynku
europejskim. Podczas gdy na poczatku lat 90. liczba nabywcow wersji z silnikiem wysokopreznym
(w catkowitej sprzedazy) wynosita zaledwie 20%, to kilkanascie lat pdziniej przekroczyta ona 50%.
Wieksza sprzedaz to takze rozwiniecie typoszeregdw VAN i SUV, ktére ze wzgledu na gabaryty i zwigzane
z tym opory powietrza lepiej sprawdzajg sie z wersjami wysokopreznymi. To, ze nowoczesna technologia
sprawitfa, iz samochody z silnikami wysokopreznymi staty sie sportowymi modelami gromigcymi wersje
benzynowe w krajach potudniowych, nie dziwi, podobnie jak wzrost sprzedazy diesli w tym rejonie
Swiata. Ot, potudniowy charakter tamtejszych kierowcdw... Zaskakujgcy moze by¢ jednak ogromny
wzrost sprzedazy w Skandynawii.

Wedtug danych ze sprzedazy samochodéw w Europie, publikowanych przez ACEA (European Automobile
Manufacturers Association), w 1990 r. w Szwecji zaledwie 0,6% sprzedazy stanowity modele z silnikiem
Diesla (w Norwegii 2,5%, w Danii 4,1%, a w Finlandii 5,2%). 20 lat pdzniej byta to wartos¢ siegajgca ok.
40% sprzedazy, a w Norwegii nawet 70%. Warto tez przypomnie¢, ze SAAB, wprowadzajac na rynek swoj
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pierwszy samochdd, bazowat na silniku dwusuwowym, gdyz brak oleju w skrzyni korbowej utatwiat
rozruch w zimnym klimacie. Benzynowy czterosuw odpala w zimie gorzej, diesel zas (majacy zapton
zalezny od warunkow termodynamicznych) miewa w tym okresie ogromne trudnosci. Zwiekszenie
sprzedazy w chtodnych krajach skandynawskich jest wiec dowodem, ze obecny diesel posiada nie tylko
walory cechujgce sportowe benzynowce (w Skandynawii ograniczenia predkosci sg restrykcyjnie
przestrzegane), ale zapewnia tez wysoki moment obrotowy w niskim zakresie obrotéw (czego
oczekujemy m.in. w jezdzie w gorszym terenie), a takze, dzieki nowoczesnej konstrukcji, moze zadowoli¢
uzytkownikéw w temperaturach oscylujacych znacznie ponizej zera.

Piszac o uzytkowaniu diesla w niskich temperaturach, trzeba wspomnie¢ o najwiekszej bolaczce tych
silnikdow - zamarzajgcym paliwie. Jest to zwigzane z tworzeniem sie w oleju napedowym krysztatkéw
parafiny. Paliwo ttoczone do wtryskiwaczy przeptywa przez filtr paliwa, ktéry ma ograniczy¢ doptyw
zanieczyszczen. Jesli w oleju napedowym w niskich temperaturach wykrystalizowane s3 drobiny
parafiny, filtr postrzega go jako ,zanieczyszczony”, po czym go oczyszcza. Tym samym filtr sie czopuje
i przeptyw oleju staje sie niemozliwy. Wyjsciem z tej sytuacji moze by¢ zastosowanie ,oleju
zimowego”. Tak zwany zimowy olej napedowy, produkowany przez polskie rafinerie, teoretycznie nie
powinien zamarzaé¢ przy temperaturach dochodzacych do -20°C. Gdy jednak temperatura spada
ponizej tej wartosci, warto ratowac sie chemicznymi dodatkami, tzw. depresatorami. Ograniczajg one
zamarzanie oleju napedowego do —30°C. Wazne jest jednak, aby srodek ten wlaé razem z paliwem (co
pozwoli na jego wymieszanie), a nie po tym, jak juz zajdzie proces krystalizacji.

Aktualnie w niektérych panstwach europejskich auta z silnikiem Diesla to ponad 70% ogdlnie
sprzedawanych egzemplarzy. Z tego wniosek, ze przez najblizsze lata to nie hybrydowe modele beda
kotem napedowym motoryzacji w Europie, lecz coraz doskonalsze wersje diesli.

4. CZY SILNIK BENZYNOWY TO PRZESZt0OSC?

JAK DZIAtA TEN SYSTEM?

Patrzac na dane techniczne silnika, zauwazymy pewng niescisto$¢. Jednostka ma 16 zawordw, a watek
rozrzadu — 12 krzywek. Wynika stad, ze na kazdym cylindrze wyeliminowano jedng krzywke. Taka
konstrukcja to efekt dziatania systemu sterowania zaworami ssgcymi. Krzywka, zamiast uderzac
w element zblokowany z zaworem, porusza specjalny ttok potgczony z zaworami dolotowymi za pomocg
poduszki hydraulicznej. Poduszka ta jest sterowana przez dwupotozeniowy elektrozawor.
Gdy elektrozawor jest zamkniety, olej w poduszce hydraulicznej zachowuije sie jak ciato state i przekazuje
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zaworowi ssgcemu ruch wymuszony przez krzywke watka rozrzadu. Gdy elektrozawdr jest otwarty,
poduszka hydrauliczna i zawory ssace nie s3 pofaczone ze sobg i zawdr zamyka sie pod dziataniem
sprezyny. A oto kilka zasad dziatania:

1. W celu maksymalizacji mocy - elektrozawér jest zamkniety.

2. Aby dostarczy¢ wysoki moment obrotowy w niskich zakresach obrotéw elektrozawér otwiera sie pod
koniec profilu krzywki watka, co pocigga za sobg wczesniejsze zamkniecie zaworu ssacego silnika.
W konsekwencji nastepuje wyeliminowanie niepozgdanego wstecznego przeptywu powietrza do
kolektora, a tym samym zwiekszenie ilosci powietrza w cylindrach.

3. Podczas pracy silnika z czesciowym obcigzeniem elektrozawdr jest otwierany wczesniej, co powoduje
czesciowe otwarcie zaworu ssacego, aby mogt on sterowal masg powietrza w zaleznosci od
wymaganego momentu obrotowego.

Korzysci z zastosowania techniki Multiair:

e  Maksymalna moc jest wieksza o 10%,

e Moment obrotowy przy niskich obrotach jest wiekszy o 15% (dzieki wczesniejszemu
przymykaniu zawordow ssgcych),

e Eliminacja strat na bezuzyteczne pompowanie powietrza oznacza zmniejszenie zuzycia paliwa
i emisji CO, 0 10%

e W przypadku silnikdbw o matej pojemnosci, ale sporej mocy , spalanie moze sie zmniejszyc
025%

# 52. System Multiair i poduszka olejowa uruchamiana krzywkq watka rozrzqdu. Poduszka olejowa, gdy
jest napetniona olejem, przekazuje sygnat o otwarciu zawordw ssqcych silnika. Gdy poduszka nie
jest napetniona olejem, zawory ssqce sq zamkniete wskutek dziatania sprezyny.

VOLKSWAGENOWSKIE SILNIKI TSI

Inng drogg poszli inzynierowie koncernu Volkswagen. We wtrysku bezposrednim (DI — Direct Injection) —
ktory jest coraz bardziej rozpowszechniany przez koncerny samochodowe - wtryskiwacze nie
dostarczajg benzyny do kolektora ssgcego, lecz, pod wysokim cisnieniem, bezposrednio do cylindrow.

W ten sposdb odparowujgce paliwo znacznie obniza temperature tadunku w cylindrze, co ogranicza
sktonnos¢ do spalania stukowego (samozaptonu mieszanki paliwowo-powietrznej). Dzieki temu mozna
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byto zastosowac wyiszy stopien sprezania. Silniki o wyzszym stopniu sprezania charakteryzujg sie
bardziej efektownym spalaniem i osiggajg wiekszg moc niz konwencjonalne jednostki.

System bezposredniego wtrysku benzyny udowodnit swdéj potencjat juz w roku 2001, podczas 24-
godzinnnego wyscigu Le Mans. Sportowy prototyp Audi R8, zwyciezca wyscigu, napedzany byt silnikiem
benzynowym z wtryskiem bezposrednim. W nastepnych latach Audi R8, wyposazone w silniki
z wtryskiem bezposrednim, na 80 startéw az 64 razy mijato mete jako pierwsze.

# 53. Silnik TSI stosowany w samochodach Volkswagen jest juz tak rozpowszechnionq jednostkg, ze
Golf VIl ma w ofercie jednostki: 1,2 TSI (85 KM lub 105 KM), 1,4 TSI (122 KM lub 140 KM) oraz
2,0 TSI (220 KM lub 230 KM).

TURBODOtADOWANIE DI

Jeszcze wiekszg innowacjg jest potaczenie wtrysku bezposredniego (w koncernie VW/Audi oznaczonego
jako TSI) i dotadowania (silnik oznaczony jest jako TFSI). Pierwszym producentem na Swiecie, ktory
potaczyt te dwie technologie w samochodach seryjnych, byta — specjalizujgca sie w tym rodzaju wtrysku
— firma Audi.

Poniewaz bezposredni wtrysk benzyny odbiera ciepto z komér spalania, rozwigzuje sie podstawowy
problem wszystkich silnikow dotadowanych: duze napetnienie komory spalania i wynikajaca z tego
wieksza sktonnos¢ do spalania stukowego. Dotychczas miat to eliminowac zmniejszony stopien sprezania
w silnikach. W Audi — dzieki wtryskowi bezposredniemu (w efekcie obnizenia temperatury wewnatrz
cylindra) — stato sie mozliwe zwiekszenie stopnia sprezania do 10, czyli do wartosci zarezerwowanej dla
silnikébw wolnossgcych. (Przyktadowo silnik Audi 1,8 turbo 150 KM miat stopien sprezania 9,3; obecnie
1,8 TFSI 160 KM ma stopien sprezania 9,6, a 1,4 TFSI 125 KM — nawet 10,1). W ten sposdb zdecydowanie
poprawiono efektywnosc spalania i wydajnos¢ silnika.
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# 54. Stosowanie silnikow TSI w modelach miejskich jest bardziej uzasadnione niz wersji diesel, gdyz
samochdd jest tanszy, przyjazniejszy podczas eksploatacji w zimie i zuzywa w miescie
porownywalne ilosci paliwa.

System faczenia wtrysku bezposredniego i turbodofadowana jest jedng z gtdwnych cech strategii
,downsizingu grupy VW”, czyli zastepowanie pojemnosci skokowej przez dotadowanie, bez rezygnacji
zdynamiki jednostki. System realizowany jest juz w wiekszosci czterocylindrowych silnikow
benzynowych: w 1,4 TFSI, 1,8 TFSI i 2,0 TFSI. Zazwyczaj do dotadowania wykorzystywana jest
turbosprezarka, ale w przypadku nowego V6 3,0 TFSI uzyto tez kompresora.

5. SKRZYNIA DWUSPRZEGLtOWA
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Obok wysokiego stopnia sprawnosci i zdolnosSci przenoszenia wysokich momentéw obrotowych mokre
sprzegto wieloptytkowe posiada mozliwos¢ realizowania réznych charakterystyk ruszania - od bardzo
tagodnego na $liskim podtozu do sportowego.

# 55. Przekroj dwusprzegtowej skrzyni biegow stosowanej w Audli.

Para 6

biegu
biegu \
Para 4

Sprzegto 1

Watek zewnetrzny

Sprzegto 2 CO00)
walek 1 Audi
wewnetrzny

# 56. Schemat przeptywu momentu obrotowego z wykorzystaniem sprzegta 1 i sprzegta 2.
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JAK DZIAtA DSG?

Podczas dynamicznej jazdy zatgczony jest jeden bieg. Jednak wyziszy bieg caty czas znajduje sie w
potozeniu gotowosci btyskawicznego uaktywnienia. Po osiggnieciu przez auto momentu idealnego do
zmiany biegu otwiera sie sprzegto biegu nizszego, podczas gdy inne sprzegto sie zamyka w celu
uaktywnienia biegu wyzszego. Dochodzi przy tym do ,natozenia sie” otwierania i zamykania obu
sprzegiet, a w efekcie do szybkiego i komfortowego przetaczania.

Kierowca w kazdej chwili moze aktywnie wspdtdziata¢ przy wyborze biegu — w trybie manualnym za
pomocy dzwigni zmiany biegdw, a w trybie sportowym dzieki ,ptetwom” znajdujgcym sie przy
kierownicy. (Ptetwy to wypustki znajdujace sie za kotem kierownicy, dzieki ktérym kierowca wybiera
przetozenie, caly czas trzymajac rece na kierownicy). W przektadni DSG potozenie biegéw jest bowiem
inne niz w konwencjonalnej przektadni w uktadzie litery H. S3 one rozmieszczone obok siebie i
przetagczane sekwencyjnie na bieg wyiszy lub nizszy. Oznacza to, ze aby zmieni¢ bieg, wystarczy
pociggngc za dzwignie zmiany biegdw lub uruchomic¢ znajdujacy sie przy kierownicy przetgcznik.

W trybie automatycznym kierowca ma mozliwos¢ wyboru programu sportowego — jest to tryb S ze
znacznie pdzniejszym momentem przetgczania (przy wyzszych obrotach) i z wczedniejszym momentem
redukcji biegdw oraz krotszym czasem przetgczania. Czas potrzebny do zmiany biegu liczony jest w
utamkach sekund. Kierowca wcigz przy tym odczuwa satysfakcje zwigzang z obstugg nowoczesnej
przekfadni automatycznej. Pojazd przyspiesza ptynnie i komfortowo bez zaniku sity napedowej.

6. PRZYSZtOSC UKLADU NAPEDOWEGO

Jakie cele przyswiecaty konstruktorom opracowujacym te jednostke?
1. Mniejsza liczba cylindréw i mniejsza pojemnos¢ silnika.

2. Turbodotadowanie zapewniajgce lepsze osiagi.

3. Bezposredni wtrysk paliwa zwiekszajacy oszczednos¢ benzyny.

4. System zmiennych faz rozrzadu.

5. Modut napedu hybrydowego ze zintegrowanym rozrusznikiem/generatorem, ktdry jeszcze bardziej
poprawia oszczednos¢ paliwa.

6. Kontrolowany samozapton, czyli proces spalania zblizony do silnikow dieslowskich.

7. Zmienny stopien sprezania zapewniajgcy jeszcze nizsze zuzycie paliwa.
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# 57. Zanim DiesOtto zostat pokazany publicznosci, przez tysigce godzin trwaty proby w laboratorium
w Stuttgarcie.

Jak wida¢ z tego zestawienia, wiele rozwigzan to typowy downsizing, ktéry z powodzeniem stosowany
jest obecnie w seryjnych silnikach Mercedesa czy Audi. Jednakze zagadke stanowig zmienny stopien
sprezania i kontrolowany samozapton. Jak to dziata?

Podczas rozruchu zapton mieszanki paliwowo-powietrznej nastepuje od iskry ze swiecy zaptonowe;j (tak
jak w klasycznym silniku z zaptonem iskrowym). Przy pracy pod czeSciowym obcigzeniem, czyli
w zakresie niskich i Srednich obrotéw silnika, jednostka automatycznie przestawia sie na kontrolowany
samozapton (czyli jak w wersji diesel). Wtedy tez musi zosta¢ podwyzszony stopnien sprezania jednostki.
Przy duzej predkosci obrotowej silnik ponownie ma obnizony stopnien sprezania i zaczyna pracowac
wskutek zaptonu inicjowanego iskrg elektryczna.

W efekcie otrzymujemy bardzo niskie zuzycie paliwa, oraz niskg emisje dwutlenku wegla i tlenkow
azotu. Za dalszg obrébke spalin z silnika DiesOtto odpowiedzialny jest standardowy katalizator
tréjdrozny.
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A powertrain concept with the working titel “DiesOtto": DaimlerChrysler researchers are working on a gasoline engine that

would combine the advantages onventional gasoline ( ") and dies es. velopment should bring solid

performance with significantly reduced fuel consumption and coi ondingly low carbon dioxide emissions

# 58. Zamontowany w jezdzgcym modelu silnik nie przypomina ,,ekstrawagancji technicznej”. Z wyglgdu
to normalny czterocylindrowy silnik napedzajgcy pojazd.

Jak powiedziat prof. dr Kohler: ,,...z pewnoscia wprowadzenie tego rozwigzania nie jest kwestig miesiecy.
Jednak wykonalny projekt jest realnym rozwigzaniem na najblizsze lata. Niektdre z proponowanych
rozwigzan technicznych, np. bezposredni wtrysk benzyny czy turbodotadowanie, znajdujg sie juz w
seryjnej produkcji. Pozostate rozwigzania bedy stopniowo wdrazane do silnikow produkowanych
seryjnie, az do zrealizowania catej nowatorskiej koncepc;ji”.

Whiosek z tego ptynie taki, ze przysztos¢ samochodu to wedtug jednych hybryda, a wedtug innych
bardziej precyzyjne wykorzystanie juz istniejgcych zrédet zasilania.
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F 700 Weltpremiere
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"

#59. Prof. dr Herbert Kohler jesienig 2007 zaprezentowat we Frankfurcie gotowy model z silnikiem
Diesotto. Wczesniej model przeszedt testy drogowe.
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7. EKOLOGIA, A MOTORYZACJA

B Energetyka

W Przemysl|

B Gospodarstwa lesne
M Rolnictwo

W Transport

B Gosodarstwa domowe

| Scieki

# 60. Emisja dwutlenku wegla przez poszczegdlne dziaty gospodarki.

Pod koniec listopada 2011 r. w Kortrijk w Belgii odbyto sie sympozjum na temat innowacji w transporcie
samochodowym. Po wprowadzeniu nowoczesnych, ekonomicznych silnikdw spetniajgcych normy EuroVI
aktualne innowacje w dziedzinie transportu samochodowego mozna sklasyfikowa¢ w dwéch dziatach:
podwozie i aerodynamika.

W pierwszym przypadku opracowano nowe osie napedowe DCA Airmaster, w ktérych wyeliminowano
zbiorniki powietrza do hamulcow, tym samym zmniejszajgc ich wage o blisko 50 kg. Biorgc pod uwage
fakt, ze naczepa ma trzy osie, jest to odczuwalna minimalizacja masy, czyli spalania paliwa. Druga
innowacja w zakresie uktadéw jezdnych to o$ skretna stosowana w naczepach, utatwiajgca
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manewrowanie. Dzieki wprowadzeniu tego uktadu wyeliminowano wielokrotne ruszanie (gdy obcigzenie
silnika i zuzycie paliwa sg najwieksze) majgce na celu prawidtowe ustawienie naczepy.

# 61. Os DCA Airmaster, w ktorej wyeliminowano zbiorniki powietrza do hamulcéw. Powietrze jest
zmagazynowane wewngtrz osi.

Jednak prawdziwym hitem jest stosowana w samochodach ciezarowych aerodynamika. Juz w przypadku
modelu Mercedes Actros prace w tunelu aerodynamicznym (trwajgce 2600 godz.!) s3 ewenementem na
skale Swiatowa; zoptymalizowany przeptyw powietrza pod zderzakiem, a takze ukierunkowanie strugi,
aby nie trafiata w przestrzen miedzy ciggnikiem a naczepg, dato wyraing poprawe o0siggow
i ograniczenie spalania (czyli mniejszg emisje CO,). Nie poprzestano jednak na samym ciggniku. Prace
w tunelu aerodynamicznym rozpoczeto od opracowania ,aerodynamicznego zestawu”. Podczas
sympozjum w Belgii zaprezentowano wyniki tych prac: efektowny zestaw przysztosci Aero-trailer —
,drogowy TGV”. Ale to nie estetyka jest najwazniejsza. Obnizenie o blisko 18% wspdtczynnika oporu
powietrza zaowocowato obnizeniem zuzycia paliwa, przy przebiegu 150 tys. km rocznie, o blisko 2 tys. I.
Oproécz oszczednosci w budzecie firmy siegajgcych ok. 3 tys. euro zostanie wyemitowanych ponad 5t

mniej CO,.

# 62. Zanim wprowadzono na rynek ciezarowy model Actros przez 2600 godzin trwaty proby w tunelu
aerodynamicznym. W wersji cieZzarowej ogromnie wazne jest bowiem prowadzenie strugi pod
samochodem, ograniczenie oporu ogromnej ptyty czofowej i zagwarantowanie przeptywu strugi
nad kabing.
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Mercedes—Benz

V68 an trusy

# 63. Drogowy TGV. Zwrdcono uwage na odpowiednie prowadzenie strugi optywajgcego powietrza w
catym zestawie. Stqd, niespotykana dotychczas, zabudowa naczepy.

Kilka waznych faktow na temat CO;:

e Spalenie 1 | oleju napedowego powoduje powstanie 2650 g CO,, spalenie 1 | benzyny — 2370g
CO,. Nie ma duzych rdznic miedzy spalaniem benzyny super i standardowej.

e Skrzynka wody mineralnej zawiera ok. 72 g CO, (Zrédto: centrum informacji o niemieckich
wodach mineralnych).

e Rowerzysta emituje Srednio 6,6 g CO,/km (Zrédto: niemiecka akademia sportu).

e Na skutek wycinania laséw i karczowania pdl uprawnych na Swiecie uwalnia sie 76 g CO,/s
(zrédfo: Food and Agriculture Organisation).

e Cztowiek wydycha srednio ok. 28 g CO,/h (Zrédfo: niemiecka akademia sportu).

e Podczas ostatniej erupcji wulkanu Etna w ciggu sekundy uwalniane byto 348 tys. 808 g CO,
(zrédto: obserwatorium geofizyczne).

e Krowa mleczna w Niemczech produkuje Srednio 271 g CO,/h (irédto: federalny urzqd ds.
rolnictwa).
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1. ELEKTRYKA W SAMOCHODZIE WCZORAJ, DZIS, JUTRO...

POCZATKI MOTORYZACIJI TO... SAMOCHODY ELEKTRYCZNE

Coraz wieksze zaangazowanie firm w kreowanie samochodow elektrycznych, co mozemy dzis
zaobserwowac, mogtoby wskazywacd na to, ze naped elektryczny stanowi najnowsze osiggniecie techniki.
Tymczasem przez pierwsze lata istnienia motoryzacji naped elektryczny skutecznie konkurowat ze
spalinowym. Zanim panowie Benz i Daimler zaprezentowali swe spalinowe bryczki, produkowane byty
mate pojazdy napedzane baterig elektryczng. Co wiecej, pierwszym pojazdem komunikacji publicznej byt
autobus (czy raczej trolejbus), zasilany z sieci trakcyjnej, a to z powodu nieskomplikowanej eksploatacji,
cichej pracy i dostepnosci energii elektrycznej; auta spalinowe byty wéwczas gtosne i mniej przyjazne dla
jadacego, a benzyne kupowato sie w aptece. Jednakze wykorzystanie energii elektrycznej traktowane
byto jedynie jako forma napedu. Nikt nie myslat o takich udogodnieniach jak sygnat dzwiekowy,
wycieraczki czy elektryczne reflektory.

Wraz z wiekszg dostepnoscig benzyny i rozwojem techniki silnikowej samochody z napedem spalinowym
zawtadnety jednak rynkiem pojazdéw z wiasnym napedem, a jedynym urzgdzeniem elektrycznym
w pierwszych modelach byt... zapton. Poczatkowo byt to prosty zapton niskiego napiecia, wykorzystujgcy
prad z baterii galwanicznej, a od 1906 r. zastgpiono go iskrownikiem wysokiego napiecia,
wyprodukowanym w zakfadach Roberta Boscha. W 1909 r. w Ameryce Charles Kettering skonstruowat
aparat zaptonowy i rozpoczat jego produkcje w firmie DELCO oraz zastosowat w samochodzie pradnice
elektryczng. Dopiero od tego momentu mozliwe byto uzywanie dodatkowych urzadzern zasilanych
energig elektryczng. W 1910 r. po raz pierwszy wprowadzono do samochodu rozrusznik elektryczny.
Urzadzenie byto proste w obstudze, ,bardziej przyjazne wtascicielowi” i umozliwiato samodzielne
uruchomienie samochodu takze kobietom, ktére dotychczas musiaty jezdzi¢ z kierowca potrafigcym
uruchomi¢ silnik. Niestety, rozrusznik elektryczny zwiekszat koszty pojazdu i wielu producentow
postrzegato te nowos¢ jako zbedng fanaberie, dlatego np. wtasciciele Fordéw T az do 1925 r.
uruchamiali swoje auta korba.

Kolejnym elektrycznym elementem w samochodach byty reflektory. Poniewaz pojazd mechaniczny
ewoluowat z bryczki, dotychczas jego reflektory przypominaty te stosowane w drogich powozach
konnych — w specjalnej puszce trzymano lampe naftowa. W bardziej luksusowych modelach aut
montowano instalacje, ktéra zasilana byta gazem acetylenowym, czyli efektem reakcji karbidu z woda.

Zastosowanie pradnicy, nowoczesnego aparatu zaptonowego, rozrusznika i oswietlenia stanowito
pierwszy przetom w historii samochodu.
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# 64. Przetom w oswietleniu. Z lampy naftowej na oswietlenie elektryczne (Opel Lutzman i Opel Olympia).

DZISIAJ = XXI W.

Przez wiele lat koncepcja wykorzystania elektryki w samochodzie nie ulegata zmianie. Wprawdzie stale
rozszerzano zakres wyposazenia drogich samochodéw (w luksusowych modelach z lat 50., ktére
wytwarzano na specjalne zamodwienie, byty stosowane np. elektrycznie uchylane dachy czy tez
elektrycznie uchylane szyby, a nawet — klimatyzacja), ale wszelkie dziatania byty jedynie rozbudows
istniejgcych pomystow.

Rewolucje przyniosto dopiero zastosowanie elektroniki. Ta kolejna innowacja wdrazana jest do
samochodoéw od lat 70. Wtedy to rozpowszechniono w silnikach elektroniczny wtrysk paliwa (pierwszy
mechaniczny wtrysk paliwa w silniku samochodowym zostat zastosowany w roku 1952 w Mercedesie
300 SLR). Okazato sie, ze taka optymalna dawka benzyny, wyliczona z uwzglednieniem temperatury
silnika, ilosci powietrza, obcigzenia itp., pozwala znacznie zwiekszy¢ moc jednostki i jednoczesnie
poprawi¢ ekonomike spalania. Zalety byty tak oczywiste, ze rozpoczeto intensywne prace badawcze. W
ciggu kolejnych lat zmieniano urzadzenia rejestrujgce ilos¢ zasysanego paliwa, dodawano nowe czujniki
(np. czujnik ci$nienia atmosferycznego czy sonda lambda) oraz zwiekszano szybko$¢ komputeréw
sterujacych.

Réwnoczeénie trwaty prace nad dalszym wykorzystaniem komputeréw. Tym razem inzynierowie
postanowili opracowac system ,,zawieszenia doskonatego”. Jako pierwsze seryjnie zamontowane zostaty
ukfady antyposlizgowe ABS, ktérych czujniki badajg liczbe obrotéw kota i w razie jego zatrzymania
zmniejszajg ci$nienie w ukfadzie hamulcowym, powodujgc ,,odhamowanie” (seryjna premiera miata
miejsce w 1978 r. w Mercedesie klasy S, ale po raz pierwszy urzadzenie takie zaprezentowano jako
prototyp w roku 1970). Kolejne rozwigzania byly rozbudowaniem tego systemu. Dzieki tym
rozwigzaniom zapobiega sie poslizgowi két podczas ruszania, wyhamowujac jedno z nich (system ten to
ASR oferowany od 1981 r. w Mercedesie klasy S). W 1994 r. po raz pierwszy zaprezentowano system
,regulacji statecznosci dynamicznej” (znany jako DSTC albo ESP). Ponadto w czasie hamowania mozemy
liczy¢ na dziatanie elektronicznego uktadu rozdziatu sity hamowania, a w niektdrych wersjach takze na
system automatycznego poziomowania pojazdu (stosowany m.in. w Audi, Citroénie, Mercedesie czy
Volvo). Obecnie mamy takze systemy zapobiegajgce zjezdzaniu z pasa, ostrzegajgce przed jadgcymi na
sgsiednim pasie, a nawet unikajace zderzen.

Systemy elektroniczne czuwajg rowniez nad naszym bezpieczenstwem, uaktywniajgc poduszki
powietrzne, napinacze pasow bezpieczenstwa, odcinajac doptyw paliwa, ale dodatkowo domykajac
szyby, czy zwiekszajac cisSnienie w uktadzie hamulcowym.
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A CO BEDZIE JUTRO?

Z cafg pewnoscig nie ma juz powrotu do prostej mechaniki. Rozwoj uktadéw elektronicznych postgpit tak
daleko, ze obecnie w samochodach wyzszych klas nie mozna nawet wymieni¢ klockow hamulcowych bez
wprowadzenia odpowiedniej komendy w komputerze (inaczej nie zostang schowane ttoczki
hamulcowe). Nasuwa sie jednak pytanie: jak daleko posung sie inzynierowie podczas projektowania
kolejnych samochodéw? Odpowiedzia na to s3 studyjne prace koncerndw, prezentowane z okazji
targow i salondw samochodowych. Mnie osobiscie najbardziej prawdopodobna wydaje sie wizja
Mercedesa. Tym bardziej ze wiele rozwigzan — niegdy$ wytacznie futurystycznych wizji, z czasem trafito
do wers;ji seryjnych.

W 1995 r. inzynierowie tej firmy zaprezentowali podczas salonu we Frankfurcie Mercedesa F200,
bedacego wodwczas konstrukcyjnym marzeniem. W pojezdzie tym nie bylo prawie nic, co
przypominatoby wspétczesne mu modele. Zamiast tradycyjnych swiatet umieszczono w nim nowoczesne
urzadzenia Swietlne sterowane komputerem. Mogty one dostosowywac wigzke Swiatta w zaleznosci od
tempa jazdy, natezenia ruchu i warunkéw drogowych (obecnie wprowadzane $Swiatta LED pracuja na tej
samej zasadzie). Ponadto podczas skretu pojazdu zmieniat sie kat oswietlenia drogi, przez co kierowca
miat mozliwos¢ obserwowaé pobocze, ktére w tradycyjnych modelach jest zacienione (system
reflektoréow kierunkowych i doswietlenia zakretow to dzisiaj norma).

# 65. Mercedes F200 (1995 r.).

Zupetnie odmienny niz w dzisiejszych modelach byt jednak ukfad sterowania. Badania i doswiadczenia
wykonane w USA, Japonii i Niemczech wykazaty, ze najszybsza reakcja kierowcy ma miejsce podczas
wykonywania manewru tylko gérnymi lub tylko dolnymi koriczynami. Stad tez w F200 nie zamontowano
zestawu pedatéw ani kierownicy. Do sterowania samochodem stuzyta specjalna dzwignia umieszczona
na konsoli, pomiedzy siedzeniami (druga dzwignia byta na poszyciu drzwi). Kierowca, trzymajgc na niej
reke, mogt skrecaé (przesuwajgc dzwignie w prawo albo w lewo), przyspieszaé (przesuwajgc dzwignie do
przodu) i hamowac (cofajgc dzwignie).
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# 66. Konsola i dzwignie sterujgce w Mercedesie F200.

Aby zapewnié¢ najlepsza widocznos¢ przedmiotdw poza pojazdem, wykorzystano w tym celu kamery.
Dwie z nich, umieszczone z przodu, miaty stuzy¢ jako tradycyjne lusterka zewnetrzne (ekrany pokazujgce
ich obraz usytuowano w skrajnych punktach deski rozdzielczej), dwie, umieszczone w tylnej czesci
dachu, miaty petni¢ funkcje dzisiejszego lusterka wewnetrznego (ich obraz wyswietlat sie na duzym
ekranie umieszczonym centralnie nad kierowcg). Pigta kamera zafaczata sie tylko w chwili wtaczenia
biegu wstecznego i pokazywata na duzym ekranie obraz za samochodem.

Podobnej préby stworzenia ,elektronicznego sterowania” podijat sie w 2001 r. Citroén w samochodzie
koncepcyjnym C-Crosser.

Citroén C-Crosser to pojazd klasy SUV, majgcy dwa rzedy siedzen i oferujgcy miejsca szesciu pasazerom.
Po rezygnacji z tylnego rzedu przestrzen tadunkowa wzrasta do prawie 2 m, natomiast po likwidacji
szklanej powierzchni dachu pojazd staje sie pick-upem. Atutem jest takze zawieszenie pozwalajgce na
uniesienie nadwozia o 6 cm podczas jazdy w trudnym terenie i przejazd przez nieréwnosci o wysokosci
az 30 cm. Doskonaty zwrotnos$¢ zapewnia ponadto ukfad kierowniczy dziatajgcy na wszystkie kota.
Najbardziej zaskakujace jest jednak to, ze w dowolnej chwili mozna przekaza¢ innym pasazerom...
kierownice. Ta niespotykana sytuacja jest mozliwa, gdyz samochéd nie ma pedatéw sterujacych,
a kolumna kierownicy jest elementem ruchomym. Wszystkie nastawy (predkos¢ i hamowanie)
umieszczono na wolancie kierownicy.

Jest to efekt zastosowania elektrycznego systemu kierowania (steer-by-wire) i hamowania (brake-by-
wire). W systemach takich tradycyjne, mechaniczne lub hydrauliczne, uktady przenoszenia polecen
zastgpione sg réznymi systemami wtgcznikéw elektromechanicznych oraz emulatorami kotfa kierownicy
i pedatéw. Wtedy konstruktorzy nie mysleli tylko o zastgpieniu kierowcy, jednak ponad 15 lat od tamtej
premiery wiele sie zmienito...
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Hauteur variable Feux de detresse

#67. ,Elektroniczne sterowanie” wg Citroen w samochodzie koncepcyjnym C-Crosser (2001 r.).

2. ,AUTO PILOT” NA POKtADZIE
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# 68. Radar Cruise Control.

System zostat wzbogacony o jeszcze jedng innowacje, i tym razem ponownie pokazat ja Mercedes.
Konstruktorzy uzupetnili tempomat najnowszej generacji o uktad Steering Assist, pomagajgcy pozostac
na $rodku pasa ruchu. Ukfad bada, czy samochdd nie ma tendencji do przekraczania linii oddzielajgcej
pas ruchu, po ktérym sie porusza. Jesli wykryje taki przypadek, przekazuje informacje do uktadu
elektrycznego wspomagania kierownicy. Nastepuje wowczas korekta kierownicy, pozwalajgca na
prawidtowg jazde. Ponadto zaawansowany system Steering Assist, podczas jazdy z niewielkg predkoscia
(na ruchliwej drodze), moze wykorzysta¢ poprzedzajacy pojazd jako punkt odniesienia, pozwalajgc na
autonomiczne $ledzenie — jest to mozliwe nawet wdéwczas, gdy na drodze nie ma wyraznych znakdéw
rozdzielajgcych pasy.

Uktad aktywuje sie za pomocg dzwigni na kolumnie kierownicy w zakresie predkosci 0-200 km/h. Nie
znaczy to jednak, ze kierowca jest catkowicie zbedny. Musi on trzymac rece na kierownicy przez caty czas
— nawet gdy Steering Assist jest aktywna. Funkcja ta dziata bowiem tylko na tfukach powyzej pewnego
promienia, zaleznego od aktualnej predkosci. Zgodnie z prawnymi uwarunkowaniami nie planuje sie
wprowadzenia uktadéw, ktére pozwolityby na jazde samochodem bez trzymania dtoni na kierownicy.
Konstrukcja systemu jest zresztg tak dopracowana, ze czujniki wykrywajg, czy kierowca faktycznie
dotyka kotfa kierownicy. Jesli nie, emitowane sg sygnaty optyczne i akustyczne, a funkcja prowadzenia
wzdtuz pasa zostaje wytgczona. Aktywny pozostaje jedynie tempomat.

W jaki sposéb umozliwiono tak doktadne badanie drogi?

W jedynym modelu oferujagcym ten system (w Mercedesie klasy S) zamontowano liczne — niestosowane
dotgd — urzadzenia elektroniczne, z ktérych najwazniejsza jest kamera stereoskopowa Stereo Multi-
Purpose Camera (SMPC). Jest ona umieszczona za przednig szybg, w poblizu lusterka wstecznego (kat
widzenia: 45°). Kamera moze wykrywac obiekty przecinajgce tor ruchu samochodu (zaréwno pojazdy,
jak i przechodnidéw) i oblicza¢ ich droge. Para ,oczu” kamery zapewnia tréjwymiarowy widok w
odlegtosci ok. 50 m przed autem i moze monitorowac sytuacje z wyprzedzeniem nawet do 500 m.

Inteligentne algorytmy oceniaja informacje z kamery w celu wykrycia i przeprowadzenia przestrzennej
klasyfikacji pojazddw, ktére poruszajg sie, nadjezdzajg z przeciwka lub przecinajg tor ruchu samochodu,
a takze pieszych i znakéw drogowych w szerokim polu widzenia.

Podczas gdy kamera stereoskopowa zachowuje sie jak ,oczy” klasy S, czujniki radarowe sg ,uszami”
samochodu. Ich system sktada sie z dwdch czujnikéw krétkiego zasiegu, zainstalowanych w przednim
zderzaku (zasieg: 30 m, kat widzenia: 80°), oraz czujnika dalekiego zasiegu (200 m, 18°) z funkcjg
skanowania $redniego zasiegu (60 m, 60°). Informacje z kamery i czujnikéw s3g syntetyzowane
w jednostce sterujgcej i trafiajg nastepnie do réznych systemdéw wspomagajacych.
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# 69. Lokalizacja drogi - Stereo Multi-Purpose Camera (SMPC)

Dodatkowo system wykorzystuje 12 czujnikéw ultradZwiekowych (po cztery w przednim i tylnym
zderzaku oraz po dwa z kazdej strony), a takze cztery kamery rejestrujace obraz o zasiegu 360° (kazda o
rozdzielczosci 1 Mpx: jedna w przednim wlocie powietrza, jedna w uchwycie tylnej klapy, dwie w
obudowach lusterek).

Majac juz tak rozbudowang baze sprawdzania drogi wokét pojazdu, kolejnym krokiem byto zastosowanie
algorytmdw do nowych dziatan.

Zastosowane algorytmy pozwalajg na:

Wykorzystanie zestawu kamer i czujnikow

Moze ono poméc kierowcy uniknac kolizji z poprzedzajacym pojazdem lub zmniejszy¢ jej konsekwencje.
Gdy system wykryje niebezpieczng sytuacje tego rodzaju, za posrednictwem komunikatow akustycznych
i optycznych zaleci kierowcy hamowanie awaryjne. Jesli kierowca wcisnie pedat z niedostateczng sita,
system BAS (Break Assist System) automatycznie zwiekszy ci$nienie w uktadzie hamulcowym — nawet do
maksymalnego poziomu — w celu unikniecia kolizji. Dostosowanie adekwatnej do sytuacji sity
hamowania jest wyliczane przez algorytmy i podawane do uktadu hamulcowego. Dodatkowo dziatajgce
przy kacie widzenia 80° czujniki w zderzaku i kamere o kacie widzenia 45° wykorzystano do sprawdzenia,
czy nie istnieje przypadkiem ryzyko kolizji z pojazdem poruszajacym sie po torze poprzecznym do toru
jazdy samochodu. Funkcja ta, noszgca nazwe Cross-Traffic Assist, dziata do predkosci ok. 72 km/h, gdyz
powyzej tej predkosci kat widzenia nie gwarantuje wiarygodnych obliczen.

Rozpoznawanie zakazdw wyprzedzania i zakazéw wjazdu

Nowa kamera pozwolita takze na wprowadzenie innowacji w znanym juz systemie Speed Limit Assist.
Tak jak dotychczas kamera zainstalowana na przedniej szybie monitoruje ograniczenia predkosci, a dane
z urzadzenia facz3 sie z informacjami nawigacji i moga pojawiac sie zaréwno na panelu zegardw, jak i na
ekranie nawigacji. Unowoczesniony system widzi tez informacje o zakazach wyprzedzania i znakach je
odwotujacych. Jezeli zauwazy, ze zostat ustawiony zakaz wjazdu, oprécz informacji graficznej na panelu
zegarow w kabinie rozlega sie dodatkowo dzwiekowy sygnat ostrzegawczy.
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SHORT-RANGE RADAR MEDIUM-RANGE RADAR LONG-RANGE RADAR

Lateral support by means of steering intervention

# 70. distronic + steering assist

ATTENTION ASSIST Il GENERACIJI | DNA

Elektronika czuwa jednak nie tylko nad poprawnoscig ruchu pojazdu. Badane jest takze zachowanie
kierowcy. Juz w 2009 r. Mercedes-Benz zaprezentowat ukfad Attention Assist, zdolny wykry¢
ostrzegawcze oznaki nieuwagi, zaburzen koncentracji i sennosci kierowcy, analizujgc sposdb
prowadzenia samochodu oraz wiele innych czynnikéw (uktad ten stosowany poczgtkowo w Mercedesie,
obecny jest juz w wielu samochodach klas popularnych). Jego modyfikacja pozwolita nie tylko na
zawiadomienie o grozacym niebezpieczenstwie zasniecia. Nowe menu na panelu zegaréw podaje
kierowcy informacje o jego aktualnym stanie zmeczenia oraz czasie, jaki uptynat od ostatniego postoju.
Jedli elektronika zaleci przerwe w prowadzeniu samochodu, na ekranie systemu nawigacji pojawi sie
mapa z zaznaczonymi najblizszymi obiektami ustugowymi.

Jednakze ,nadzorowanie” kierowcy i samochodu to niejedyny cel zastosowania elektroniki. Dzieki
ingerencji w uktad elektroniczny mozemy takze przeobrazi¢ nasz samochdd w ,pozeracz przestrzeni”.
WHtasnie takg zmiane charakteru samochodu za pomocg jednego przycisku proponuje Alfa Romeo.

Wykorzystywany obecnie we wszystkich modela Alfa Romeo, a jeszcze do niedawna zarezerwowany dla
samochodow sportowych i modeli z najwyzszej pétki, system DNA dziata na silnik, hamulce, uktad
kierowniczy, zawieszenie i skrzynie biegéw, umozliwiajgc trzy rdzne rodzaje zachowania pojazdu.
W zaleznosci od sytuacji oraz od preferencji kierowcy mozna wybraé style: supersportowy (Dynamic),
miejski (Normal) oraz zapewniajgcy maksimum bezpieczeristwa, nawet przy stabej przyczepnosci, kazda
pogoda (All weather). Przetacznik systemu (znajdujacy sie przed diwignia zmiany biegéw po stronie
kierowcy) umozliwia wybér jednego z tych trzech trybow poprzez zwyczajne przesuniecie dzwigni
(wybor jest sygnalizowany zapaleniem sie odpowiedniej diody oraz wyswietleniem komunikatu na
zestawie przyrzaddw).

Dla oséb preferujacych spokojna, bezpieczng jazde w trybie N (Normal) poszczegdlne elementy systemu
Alfa D.N.A. znajdujg sie w konfiguracji normalnej: dynamiczna reakcja silnika, ograniczone dziatanie
systemu VDC (Vehicle Dynamic Control) oraz ustawienia DST (Dynamic Steering Torque) eliminujace
nadsterownosc.

Jesli jednak kto$ oczekuje bardziej sportowych doznan, wystarczy przestawi¢ dZzwignie w pozycje D
(Dynamic): w ten sposdb Alfa D.N.A. ograniczy dziatanie uktadéw VDC i ASR (zatem dynamika pojazdu
zostanie w wiekszym stopniu uwolniona spod elektronicznej kontroli), a jednoczesnie wtgczy uktad
Electronic Q2 (system ten stymuluje dziatanie samoblokujgcego mechanizmu réznicowego, zapewniajgc
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lepszy naped na kotfa przednie). Ponadto, takze w trybie Dynamic, Alfa D.N.A. oddziatuje réwniez na
uktad kierowniczy i silnik, zwawiej reagujgc na nacisniecie pedatu. Wspomaganie uktadu kierowniczego
pracuje wéwczas z mniejszg sitg i przynosi bardziej sportowe wrazenia, a jednoczesnie zapewnia
doskonate panowanie nad pojazdem. Nie mozna réwniez poming¢ faktu, ze reakcja silnika staje sie
jeszcze szybsza, a w silnikach benzynowych turbo 155 KM i JTDM 120 KM mozna dodatkowo liczy¢ na
dziatanie turbosprezarki. Podsumowujac, Alfa Romeo w trybie Dynamic to idealny samochéd zaréwno
do sportowej, jak i do w petni bezpiecznej jazdy.

# 71. Przetgcznik systemu Alfa D.N.A. na konsoli srodkowe;.

Na koniec trzeci tryb, ktéry bazuje na dziataniu kontroli napedu i zwieksza czutos¢ MCF (to funkcja
uktadu DST), ,,aktywnego elektronicznego uktadu kierowniczego”, dziatajagcego w przypadku jazdy po
nawierzchni o zréznicowanej przyczepnosci (np. w zimie czesto sie zdarza, ze dwa kota jadg po lodzie, a
pozostate dwa po asfalcie). W istocie, po wybraniu przetgcznikiem opcji All Weather, system Alfa D.N.A.
zwieksza panowanie nad pojazdem nawet na nawierzchni o niskiej przyczepnosci (na mokrym asfalcie
lub na sniegu), oddziatujgc na kontrole dynamiki pojazdu, poniewaz obniza prég dziatania uktadu VDC.

Jednym z najbardziej uzytecznych systemow elektronicznego wspomagania jest jednak Park Assist.
System mozna aktywowaé przyciskiem na konsoli srodkowej przy predkosci maksymalnej 40 km/h.
Kierowca wybiera kierunkowskazem strone, po ktdrej chce zaparkowaé, i wolno jedzie do przodu,
szukajac miejsca (pojedyncze lub podwdjne nacisniecie przycisku wskazuje, czy ma to by¢ parkowanie
rownolegte, czy prostopadte do krawedzi jezdni).

Gdy Park Assist, za pomocg 12 ultradzwiekowych czujnikdw (cztery z przodu, cztery z tytu, dwa z prawej,
dwa z lewej strony; zasieg: 4,5 m) znajdzie wystarczajgco duzg luke, mozna rozpoczac¢ parkowanie:
kierowca witgcza wowczas wsteczny bieg i musi tylko dodawac gaz i hamowacé. A prowadzeniem zajmuje
sie pojazd. Kierowce wspomagajg akustyczne sygnaty i wskazowki wizualne na wyswietlaczu komputera
(na ekranie ukazuje sie stupek, ktory maleje wraz ze zwiekszaniem sie ryzyka, to tak jak zblizanie sie do
punktu pomiarowego w nawigacji).
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Przy parkowaniu system Park Assist redukuje predko$¢ do 7 km/h, ale kierowca nadal jest
odpowiedzialny za hamowanie, poniewaz nowa funkcja Park Assist nie w kazdym przypadku zapobiega
uderzeniu w przeszkode. Kiedy system wskaze niebezpieczenstwo uderzenia w przeszkode, wigczamy
jedynke, a uktad automatycznie odbija kierownice w przeciwnym kierunku i wyréwnuje pojazd. Gdy po
tym wyréwnaniu nie zobaczymy kontrolki ,0K”, ponownie wrzucamy wsteczny i pojazd znowu
automatycznie koryguje potozenie modelu.

Takze ten ukfad zostat juz zmodernizowany. W pordwnaniu z pierwszg generacjg Park Assist potrafi
zaparkowa¢ w wyjatkowo matych lukach (dtugos$¢ samochodu plus 80 cm, wczesniej — dtugosé

samochodu plus 140 cm), na zakretach, kraweznikach oraz miedzy drzewami czy innymi przeszkodami.

PARK ASSIST PARK ASSIST 1?:56

Wtqcz
kierunkowskaz @
i N

wsteczny bieg. DN

_— 15.5¢
11403 998.6 b trip
11403 998.6

# 72. Wyswietlacz z systemem Park Assist.

3. HAMULEC MULTIKOLIZYJNY - POMOC PODCZAS KOLIZJI
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jadacy na tym samym pasie uderzy poprzednika w tyt, uderzony wyjedzie na pas sasiedni, ryzykujgc
zderzenie czotowe. Front Assist wyhamuje pojazd wyjezdzajacy na pas sasiedni.

# 73. Tor jazdy samochodu z hamulcem multikolizyjnym.

Tekst Zzrédtowy: http://furora.tv/artykul/652-hamulec-multikolizyjny

4. ELEKTRONICZNA PRZYSZtOSC

Autonomiczna jazda na kilku poziomach

Po tej niecodziennej prébie prof. Thomas Weber, cztonek zarzgdu Daimler AG odpowiedzialny za rozwéj
i szef oddziatu badawczego Mercedes-Benz Cars, powiedziat: ,,Nasze systemy autonomiczne moga
wspomagac lub odcigzac kierowce. Ci, ktdrzy sami chca prowadzi¢ samochdd, mogg to robic¢ bez zadnych
przeszkdd. Oczywiscie autonomiczna jazda nie bedzie mozliwa z dnia na dzien, ale zostanie
wprowadzona etapami. Nasze ostatnie osiggniecie pozwala wykona¢ kolejny istotny krok w przysztos¢”.

Wyrdznia sie trzy poziomy autonomicznej jazdy, zdefiniowane przez niemiecki Federalny Instytut ds.
Drogownictwa (BASt): czesciowa, wysoce zautomatyzowang i w petni zautomatyzowana.

e Przy jezdzie czesSciowo zautomatyzowanej kierowca musi stale monitorowac dziatanie funkcji
automatycznych i nie moze sobie pozwoli¢ na jakiekolwiek czynnosci niezwigzane z prowadzeniem
pojazdu (przyktadem jest tempomat).

® Przy jezdzie wysoce zautomatyzowanej kierowca nie musi permanentnie $ledzi¢ dziatania systemu. W
tym przypadku dziatania niezwigzane z prowadzeniem samochodu dozwolone s3 w ograniczonym
stopniu. System samodzielnie rozpoznaje witasne ograniczenia i z odpowiednim wyprzedzeniem
przekazuje kierowcy kontrole nad pojazdem (przyktad to tempomat z pomiarem odlegtosci).

e W trybie w petni zautomatyzowanym system jest w stanie autonomicznie radzi¢ sobie z kazdg
sytuacja; kierowca nie musi monitorowac jego dziatania i moze oddac sie czynnosciom niezwigzanym z
prowadzeniem pojazdu. Innymi stowy — jazda jest mozliwa bez jego udziatu.

75 |



Czesciowo zautomatyzowane prowadzenie jest juz w zasiegu kierowcow nowych modeli. Jak pisalismy
powyzej, nowy uktad Distronic Plus z systemem Steering Assist i Stop&Go Pilot (pozwala na zatrzymanie
pojazdu w korku i ponowne ruszenie z zapamietanymi danymi) potrafi prowadzi¢ samochdd w korkach
w duzej mierze w sposdb samodzielny. Na tym rozwigzaniu opiera sie zreszty technologia Mercedes-
Benz Intelligent Drive — inteligentne potgczenie wszystkich systemow bezpieczenstwa i komfortu w celu
catkowitej eliminacji wypadkéw drogowych oraz, ostatecznie, umozliwienia autonomicznej jazdy.

Przeprowadzona jazda autonomiczna pozwolita zespotowi badawczemu Daimlera uzyska¢ cenne
informacje na temat wyzwan, z ktérymi przyjdzie im sie zmierzy¢é na drodze do osiggniecia w petni
automatycznego prowadzenia, oraz na temat tego, czego jeszcze potrzeba, by samochéd moagt
bezpiecznie poruszaé sie w ztozonych sytuacjach drogowych, np. na skrzyzowaniach z sygnalizacjg
Swietlng, na rondach czy z udziatem pieszych i tramwajow.

Sladami Berthy Benz

Pierwsze proby samodzielnej jazdy rozpoczety sie na poczatku 2012 r. z wykorzystaniem trzech platform
technologicznych, bazujacych na Mercedesie klas E i S. Pojazdy testowe uzywaty wytgcznie czujnikéw,
ktore sg juz obecnie stosowane w produkowanych seryjnie modelach Mercedes-Benz. Dlaczego
zdecydowano sie na takie rozwigzanie? Technologia ta ma przystepnga cene i sprawdza sie w codziennej
eksploatacji, co utatwia ewentualne wdrozenie nowo opracowanych funkcji do kolejnych generacji
samochoddéw. Zmieniono jedynie liczbe oraz rozmieszczenie czujnikéw, tak by uzyskaé odpowiednie
pokrycie otoczenia pojazdéw w kazdym kierunku.

Na podstawie danych z tych czujnikdw i okreslenia pofozenia auta w odniesieniu do informacji
pochodzgcych z map cyfrowych pojazd autonomiczny analizowat dostepng wolng przestrzen wokot i
planowat swojg trase. Wymagane algorytmy zostaty opracowane przez zespét badawczy Mercedes-Benz
we wspotpracy z Instytutem Techniki Pomiarowej i Automatyki w Instytucie Technologii (KIT) w
Karlsruhe.

W poréwnaniu ze standardowymi uktadami, stosowanymi seryjnie, pojazd autonomiczny przeszedt
nastepujgce modyfikacje:

» zwiekszona szerokosc¢ kata widzenia kamery stereoskopowej,

e dwa dodatkowe radary dalekiego zasiegu zainstalowane po bokach przedniego zderzaka w celu
wczesnego wykrycia pojazdéw zblizajgcych sie z lewej i prawej strony na skrzyzowaniach; kolejny radar
dalekiego zasiegu monitoruje ruch z tytu pojazdu,

e cztery czujniki krotkiego zasiegu w rogach nadwozia zapewniajagce skuteczniejsze wykrywanie
najblizszych przeszkdd i innych uczestnikéw ruchu,

¢ kolorowa kamera o kacie widzenia 90°, zamontowana za przednig szyba, odpowiadajgca za analize
sygnalizacji $wietlnej,

e kolejna kamera — za tylng szyba — ktéra pomaga pozycjonowaé pojazd w odniesieniu do elementdw,
naniesionych wczesniej na mape cyfrowga. Poprzez poréwnanie obrazu z kamery ze wskazaniami mapy
pojazd moze zlokalizowac swojg pozycje ze znacznie wiekszg doktadnoscig, niz gdyby korzystat wytgcznie
z sygnatu GPS.

Aby odby¢ podréz sladami Berthy Benz, Mercedes-Benz wspotpracowat z KIT oraz HERE — oddziatem
firmy Nokia specjalizujgcym sie w projektowaniu map cyfrowych i ustug lokalizacji. W ten sposéb
powstafa tréjwymiarowa mapa drogi tgczacej Mannheim z Pforzheim, dostosowana do wymagan
pojazdu autonomicznego. Poza przebiegiem trasy, przedstawionym z odpowiednig dokfadnoscia,
zawierata ona informacje o liczbie i kierunku paséw ruchu, znakach drogowych, a takze lokalizacji
sygnalizatoréw swietlnych. W przysztosci Mercedes-Benz ma zamiar kontynuowac wspodtprace z HERE w
celu opracowywania kolejnych cyfrowych map 3D. Sg one bowiem niezbedne dla autonomicznej jazdy.
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Jazdy testowe na 100-kilometrowej trasie dostarczyty informacji niezbednych do dalszego rozwoju
nowej technologii. Okazato sie np., ze rozpoznawanie wskazan sygnalizacji Swietlnej w rdoznych
warunkach oswietlenia i prawidtowe potgczenie tych wskazan z kierunkami paséw ruchu wymaga
jeszcze dopracowania. Nowe rozwigzania uzyte w modelu badawczym sprawiajg, ze samochdd stat sie
olbrzymim komputerem. Aby odtworzy¢ podejmowane przez autonomiczny pojazd decyzje, wszystkie
dane z czujnikdw sg na biezgco zapisywane. Same obrazy z kamery stereoskopowej zarejestrowane w
ciggu jednej godziny majg rozmiar 300 GB. Czes¢ informac;ji jest pdzniej przechowywana, np. gdy dojdzie
do wypadku i zajdzie koniecznos$¢ odtworzenia jego przebiegu.

SZANSA NA WPROWADZENIE DO UZYTKU?

Aby osiggnac cel, jakim jest w petni zautomatyzowana jazda, trzeba pokona¢ nie tylko przeszkody natury
technicznej. Wiele aspektéw nalezy zdefiniowa¢ formalnie. Dla przyktadu, miedzynarodowe
rozporzadzenie UN/ECE R 79 nie pozwala na automatyczne sterowanie kierownicg przy predkosciach
przekraczajgcych 10 km/h. Wedtug Konwencji wiedenskiej o ruchu drogowym, obowigzujgcej w UE,
kierowca musi caty czas kontrolowaé pojazd. Podczas jej opracowywania nikt jednak nie uwzgledniat
pojazdéw autonomicznych. Ich rozwdj wymagat bowiem odpowiednich regulacji (w niektérych stanach
USA juz je wprowadzono). Niezbedne jest takie spoteczne przyzwolenie oraz zaufanie do nowej
technologii — podobnie jak wtedy, gdy na drogi wyjechaty pierwsze automobile. Tak wiec koto
motoryzacji sie zamyka...

# 74. Testy systemu Inteligent Drive.
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DIAGNOZOWANIE NORMALNYCH | ,,ELEKTRONICZNYCH” SAMOCHODOW

# 75. Diagnostyka przy uzyciu testera.

Jest to mozliwe dzieki zdolnosci pojazdow do samodiagnostyki, okreslanej jako On-Board Diagnostics
(skrot stosowany w opisach to OBD). Diagnostyka ta daje mozliwo$¢ dostepu do danych dotyczgcych
stanu poszczegdlnych uktadow pojazdu, a dzieki standardom OBD kazdy mechanik-diagnosta jest w
stanie podfaczyc sie do ztgcza OBD w samochodzie i zdiagnozowaé problem. Rozwinieciem tego uktadu
jest OBDII (co jest skrotem od angielskiego terminu On-Board Diagnostics level 2), ktéry dzis jest
obowigzujgcym standardem w samochodach:

e sprzedawanych po 1 stycznia 1996 r. w USA,
e sprzedawanych po 1 stycznia 2001 r. w Unii Europejskiej,
e sprzedawanych po 1 stycznia 2002 r. w Polsce,

e z silnikiem Diesla sprzedawanych po 1 stycznia 2003 r.
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Samochody wyposazone w system OBDIl majg 16-pinowe ztgcze. Moze sie jednak zdarzy¢, ze modele
z przetomu wprowadzenia do produkcji, mimo ze wyposazone w ztgcza 16-pinowe, nie bedg miaty
uktadu samodiagnostyki.

Diagnostyczne kody btedéw generowane w systemie OBD noszg nazwe ,Diagnostic Trouble Code”,
w skrdocie DTC. Kod usterki sktada sie z pieciu znakéw. Strukture oznaczen btedéw pokazemy
na przykfadzie.

Oto przyktad jak oczytac btad P0304:

1. Pierwszy znak wskazuje na to, z jakim elementem pojazdu zwigzana jest usterka.
Poszczegdlne litery oznaczaja:

B — nadwozie (Body)

C — podwozie (Chassis)

P — uktad napedowy (Powertrain)

U — komunikacja (Network Communication)

2. Drugi znak okresla nazwe organizacji odpowiedzialnej za definicje kodu.

Dla Stowarzyszenia Inzynierébw Samochodowych (SAE) przeznaczono cyfre 0, natomiast dla
indywidualnych producentédw — 1. Znak ten jest o tyle istotny, ze przekazuje informacje, czy kod dotyczy
wszystkich producentéw (0) czy zwigzany jest ze specyficzng konstrukcjg pojazdu (1).

3. Trzeci znak wskazuje podgrupe zwigzang z funkcjami samochodu.

Dla uktadu napedowego — P (jedynie dla P, a nie dla wszystkich wskaznikéw literowych!!!) s3 to:
1 — pomiar powietrza i paliwa

2 — pomiar paliwa i powietrza

3 — system zaptonu oraz przerwy zaptonu

4 — pomocnicza kontrola emisji

5 — kontrola predkosci pojazdu oraz kontrola jatowa

6 — obwdd wyjsciowy komputera

7 — kontrola skrzyni biegéow

4. Kolejne znaki w kodzie charakteryzujg numer btedu wczesniej zdefiniowanej grupy i podgrupy
elementow samochodu.

Tak wiec przyktadowy kod P0304 oznacza:
P — usterka zwigzana z uktadem napedowym
0 — btad dotyczy wszystkich producentéw
3 — usterka zwigzana z uktadem zaptonowym

04 — brak zaptonu w cylindrze numer 4.
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TESTERY

# 76. Przyktadowe testery dostepne w Polsce.

Takie testery proponuje w Polsce wiele firm, m.in. Bosch, Magneti Marelli, NEVTECH, HELLA, Aves czy
Deltatech. Ponizej podajemy, wraz z przyktadowymi cenami, kilka wersji oferowanych na polskim rynku:

1. Minitester o maksymalnej wydajnosci Bosch KTS 200 (cena 11 900 zt netto bez oprogramowania)

Umozliwia on diagnoze sterownikdw zaréwno w klasycznych naprawach mechanicznych, jak i w pracach
przy podwoziu, hamulcach, oswietleniu itd. Urzadzenie to oferuje: prostg identyfikacje pojazdu,
kompletng diagnoze sterownikdw, szybki przebieg kontroli poprzez czytelne komunikaty w menu, petny
zakres kontroli, szeroki zakres funkcji diagnostycznych oraz wysokie pokrycie rynku z zakresu danych
pojazddéw (skatalogowane dane wielu modeli).

2. Tester Deltatech DTE/DM-1 (cena 1599 zt netto)

Oscyloskop samochodowy DM-1 z funkcjg diagnoskopu obstuguje osprzet elektroniczny i elektryczny
niezaleznie od marek i modeli samochoddw. Ten niewielki reczny przyrzad oferuje mozliwosci podobne
do tych, jakie do niedawna oferowaty najdrozsze diagnoskopy stacjonarne.

Ponizej podano przyktady uktadéw sprawdzanych najczesciej za pomoca tego testera:

e czujniki ABS, e czujnik temperatury oleju,

e alternator — zmiany napiecia, e czujnik temperatury powietrza,

¢ napiecie akumulatora, e czujnik predkosci pojazdu,

e czujnik watka rozrzadu, ¢ czujnik w rozdzielaczu zaptonu,

e czujnik watu korbowego, ¢ system odpowietrzania zbiornika,
e czujnik spalania stukowego, e system recyrkulacji spalin,

e przeptywomierz, e regulacja wolnych obrotéw,
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e czujnik podcisnienia, e ukfad zaptonowy,
e czujnik ci$nienia, e wtryskiwacze,
e czujnik potozenia przepustnicy, » magistrala CAN/BUS.

e czujnik temperatury ptynu chtodzacego,

3. ST-OBD (cena 900 zt netto)

Urzadzenie diagnostyczne ST-OBD (tansze od wyzej wymienionych i duzo gorsze) to uniwersalny czytnik
informacji diagnostycznych przeznaczony do samochodéw zgodnych ze standardem OBDII. Zalety tego
urzadzenia (wymienione przez producenta) sg nastepujgce: obstuguje wszystkie protokoty OBDII, pasuje
do wiekszosci wspdtczesnych samochoddéw, jest prosty w obstudze, otrzymujemy legalne
oprogramowanie (niezbedne do instalacji w komputerze PC czy laptopie), zapewnione s3 takze
bezptatne aktualizacje tego oprogramowania. Ponadto instrukcja obstugi oraz komendy wyswietlane na
ekranie podczas diagnozowania sg w catosci w jezyku polskim. Najwiekszym atutem urzadzenia ST-OBD
jest jednak mozliwos¢ przeprowadzenia testow drogowych, w czasie ktdrych mozna zmierzy¢
przyspieszenie pojazdu w dowolnym zakresie predkosci. Taka funkcja programu jest bardzo przydatna
dla kazdego mechanika, montazysty instalacji gazowych, amatora tuningu oraz kazdego kierowcy, ktory
chce porownad osiggi swojego auta przed modyfikacjami silnika i po nich, regulacji instalacji gazowej itp.

4. ASIAN GOLD BASIC (cena 4500 zt netto)

Asian Gold Basic to uniwersalny tester, ktéry — dzieki swej zwartej konstrukcji — zapewnia operatorowi
komfort i swobode dziatania. Dodatkowo za sprawa duzego i czytelnego wyswietlacza, klawiatury
funkcyjnej i dostepnego w jezyku polskim interfejsu Asian Gold Basic jest urzadzeniem w petni
niezaleznym, niewymagajgcym wspotpracy z komputerem. Atut stanowi takze wbudowany (wymienny)
akumulator gwarantujgcy kilkugodzinng prace urzadzenia, ktory moze by¢ tadowany zaréwno zasilaczem
sieciowym (dostepnym w zestawie podstawowym), jak i poprzez ztgcze diagnostyczne po podtgczeniu do
testowanego samochodu.

Ponadto Asian Gold Basic jest urzadzeniem uniwersalnym i wielomarkowym, gwarantujagcym
wspotprace z wiekszoscig popularnych marek, jego specjalnoscia sg jednak pojazdy azjatyckie. Diagnoza
pojazdéw koreanskich i japonskich bazuje na oryginalnym oprogramowaniu wspartym fabrycznymi
bazami danych, dzieki czemu urzadzenie oferuje mozliwosci diagnostyczne i stabilnos¢ potgczenia na
poziomie dedykowanych testeréw dostepnych wytgcznie dla autoryzowanych stacji obstugi (brak
zanikow sygnatu i koniecznosci resetowania urzadzenia w trakcie pracy, gdy nastgpi zanik sygnatu). To
wtasnie w dziedzinie komunikacji i dostepnosci zaawansowanych funkcji diagnostycznych
przeznaczonych do modeli azjatyckich najbardziej widoczna jest przewaga nad testerami konkurencji.

Diagnostyka pojazddéw popularnych europejskich marek nie stanowi jednak dla Asian Gold zadnego
problemu, zaréwno wedtug protokotu OBD |, jak i nowszego — OBD Il (EOBD).

DIAGNOSTYKA PRZEDPRODUKCYJNA
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Symulator wykorzystywany od 2010 r. nie ma na celu zastgpienia rzeczywistych jazd testowych, pozwala
natomiast testowac systemy i podzespoty dla przysztych modeli Mercedesa, we wszystkich fazach
rozwoju. Wykorzystuje sie go ponadto do przeprowadzania préob z udziatem kierowcéw. W tym czasie
moga sie oni zbliza¢ do witasnych limitdw fizycznych, niczym przy tym nie ryzykujac, i jednoczesnie
dostarcza¢ inzynierom Mercedes-Benz cennych informacji na temat obstugi nowych systemoéw
bezpieczenstwa.

Jak dziata symulator?

Komora symulacyjna opiera sie na szesciu ruchomych podporach. Wewnatrz znajduje sie kompletny
model Mercedesa z 360-stopniowym ekranem, ukazujgcym rzeczywisty obraz ruchu drogowego z
przechodniami, innymi samochodami oraz otoczeniem.

Elementy sterowania samochodu podfgczone sg do skomputeryzowanego systemu symulatora za
pomoca przesytu danych. Kiedy kierowca skreca, przyspiesza lub hamuje, komputer sterujacy rejestruje
jego reakcje i natychmiast przeksztatca je w zmienny obraz na ekranie, a ruchy liniowe podpdr tworzg
realistyczne wrazenie ruchu pojazdu. Komputer przelicza zachowania samochodu ponad 1 tys. razy/s.
Komora symulacyjna moze przesungé sie o 12 m z maksymalng predkoscig 10 m/s (36 km/h), w ten
sposob symulujac np. podwdjng zmiane pasa ruchu.

Podczas testéw na symulatorze w listopadzie 2010 r., siedzagc w Mercedesie klasy C, udato sie nam
wprowadzi¢ go w poslizg, az wigczyt sie system ESP, oraz sprawdzi¢, z jak duzg predkosciag mozna
przejechac slalom w zaleznosci od sztywnosci zawieszenia.
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Wspominajagc o coraz bardziej skomputeryzowanych samochodach i o nowych rozwigzaniach
technologicznych, nie sposéb przeoczy¢ jeszcze jednej innowacji na rynku — mobilnosci w miastach.

Poruszanie sie po aglomeracjach miejskich to duze wyzwanie. Waskie drogi, zakorkowane ulice i tru-
dnosci z parkowaniem sprawiaja, ze dla zwiedzajgcych miasto turystow oraz czesto przemieszczajgcych
sie mieszkancéw idealnym rozwigzaniem coraz czesciej stajg sie rowery i motorowery. Zjawisko to,
powszechne w wielu miastach Europy Zachodniej (najbardziej widoczne np. w Rzymie, Paryzu czy
Kopenhadze), zdobywa obecnie popularnosé takze w Polsce. W wielu miastach powstaty juz specjalne
wypozyczalnie rowerdw, gdzie uzytkownik — odptatnie — samodzielnie pobiera stojgcy rower, jezdzi nim
po miescie i pozostawia w innym przeznaczonym do tego miejscu. Jednoslad to réwniez idealny Srodek
transportu w stoneczne dni i ciepte wieczory. Niestety, przy nieodpowiednich warunkach pogodowych
(gdy temperatura spada ponizej 10°C, jest mzawka lub pada deszcz) taka jazda nie nalezy juz do
przyjemnosci. Problematyczna moze tez by¢ wyprawa do sklepu, gdyz rower nie ma przestrzeni
bagazowej, a umieszczony na kierownicy koszyk po obcigzeniu obniza stateczno$¢. Wszystko to sprawia,
ze na niepogode i na zakupy idealny bedzie... SMART.

Produkt ten zostat zaprezentowany przez koncern Daimler niewielkiej grupie dziennikarzy z catej Europy
24 pazdziernika 2008 r. w miescie Ulm (w zwigzku z fatalng pogodg na Okeciu zostaty wowczas
wstrzymane wszystkie loty, bytem wiec jedynym Polakiem majagcym okazje zapoznaé sie z tym
nowatorskim projektem; leciatem z Krakowa). Wstepna faza projektu zaktadata, ze w miescie zostanie
udostepnionych 50 modeli Smart Fortwo, a uczestnikami programu beda pracownicy Daimler AG,
majgcego w Ulm swoja siedzibe. Préba ta pozwolita na bezpieczne przeanalizowanie wprowadzanego
przedsiewziecia. Jak ttumaczyt mi Robert Henrich, kierownik tego projektu w dziale innowacji Daimlera:
,Wprowadzenie floty w niewielkim miasteczku pozwoli zebraé¢ praktyczne informacje zwigzane ze
stosowaniem systemu Car2go”.

# 77. SMART systemu CAR2GO.
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Miasto zostato wybrane z uwagi na mozliwo$¢ przesledzenia w warunkach rzeczywistych kwestii
technicznych i serwisowych oraz zachowania osob testujgcych pojazd. Kolejna faza rozpoczeta sie
wiosng 2009 r. Wtedy tez zwiekszono park maszynowy na terenie Ulm, zas w sktad grupy potencjalnych
uzytkownikéw systemu weszli wszyscy mieszkancy i osoby odwiedzajgce miasto. Nastepnym etapem
byty proby w amerykanskim Austin, po czym... system Car2go na dobre zadomowit sie w wielu
osrodkach.

Aktualnie w 23 miastach, w ktérych wprowadzono ten system, jezdzi blisko 8 tys. Smartéw Car2go
(modele te majg charakterystyczny, jednakowy na catym Swiecie, wyglad). Zarejestrowane sg one m.in.:
w Amsterdamie, Birmingham, Berlinie, Mediolanie, Wiedniu, Londynie, a takze w wielu miastach
Niemiec i Ameryki.

# 78. Autka CAR2GO w réznych miastach.

Jak dziata ten system?

Projekt Car2go zaktada udostepnienie na terenie danego miasta floty samochodéw Smart, ktére mogg
by¢ wynajete od reki lub po wczedniejszej rezerwacji, uzytkowane przez dowolnie dfugi czas i — po
zakonczeniu uzytkowania — pozostawione w dowolnym miejscu parkingowym w obrebie miasta.
Jedynym wymogiem jest przystgpienie do systemu Car2go, jednorazowa rejestracja i wptacenie 19 euro
(kwota zostanie wykorzystana w czasie pdzniejszego uzytkowania). Po zarejestrowaniu sie klient
otrzymuje elektroniczny chip (moze zosta¢ dotgczony np. do jego prawa jazdy, legitymacji itp.) i gdy
znajdzie wolnego smarta, unosi chip na wysokos¢ czytnika umieszczonego za szybg pojazdu. Pozwala to
na identyfikacje uzytkownika. Po zatwierdzeniu przez centrale tozsamosci danej osoby nastepuje
otwarcie pojazdu. Pozyczajacy wsiada do auta, wyciaga kluczyk umieszczony w schowku na rekawiczki
i wprowadza swdj indywidualny numer PIN, aby odblokowa¢ immobiliser. Po przekreceniu kluczyka
uruchamia silnik i moze spokojnie rusza¢. Okres uzytkowania nie jest niczym ograniczony, a samochdd
mozemy wynajg¢ w kazdej chwili, kiedy potrzebujemy Srodka transportu (np. w trakcie zakupéw, gdy
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jesteSmy zmuszeni przemiescic¢ sie do innego punktu miasta, na dworzec itp.). Zakonczenie uzytkowania
polega na odtozeniu kluczyka do schowka, wpisaniu dyspozycji o zakonczeniu uzytkowania (mozna
bowiem zostawi¢ pojazd do dalszej eksploatacji) i na zamknieciu auta poprzez dotkniecie chipem
czytnika na przedniej szybie.

Jak doktadnie dziata ten system, mozna sie przekonac na stronie www.car2go.com. Po wybraniu miasta
zobaczymy, ile aut dostepnych jest w danym miejscu i gdzie znajdujg sie najblizsze. Przesledzmy to na
przyktadzie Berlina, posiadajgcego flote tysigca pojazdéw. Najpierw w prawym gérnym rogu klikamy na
interesujgce nas miasto, a wyswietli nam sie jego plan z zaznaczonymi wolnymi samochodami. Jezeli sie
zalogujemy, mozemy za posrednictwem ktdregos z nich rozpoczaé¢ przygode. Wystarczy tylko
zarezerwowac¢ wybrany samochdd, dotrze¢ do niego, otworzy¢ i odjechaé, a po uzytkowaniu zostawic go
w dowolnym miejscu i zamkng¢ drzwi. Oczywiscie wczesniej nalezy przystgpi¢ do systemu Car2go.

T
MEMBER

# 79. Karta systemu CAR2GO.

lle to kosztuje?

Projekt Car2go jest takze interesujgcy ze wzgledu na przejrzysty system opfat. Nie opiera sie on na
przejechanym dystansie, lecz na czasie uzytkowania rozliczanym co do minuty (podobnie jak w tele-
fonach komérkowych). Naliczanie rozpoczyna sie w chwili uruchomienia silnika, a koriczy po zamknieciu
drzwi pojazdu (chyba ze pozostaje on do naszej dyspozycji i czeka na nas — wtedy obliczany jest wynajem
wedtug innej taryfy). Przyktadowo w Berlinie klient korzysta z ustugi Car2go za 29 eurocentéw/min, a w
optate wliczone sg wszystkie koszty zwigzane z uzytkowaniem samochodu, takie jak paliwo,
ubezpieczenia i podatki (do pojazdu przypisana jest karta paliwowa). Dtuzszy okres wynajmu to
korzystne stawki godzinowe (14,90 euro) lub dzienne (59 euro). Gdy pojazd zaparkujemy i pdjdziemy na
zakupy, koszt uzytkowania wynosi 0,19 Eurocentéow/min. Od klientéw nie wymaga sie zaciggania
jakiegokolwiek dtugoterminowego zobowigzania umownego, nie istnieje takze koniecznos¢ zastawu ani
gwarancji opfaty za uzytkowanie pojazdow. Klient ptaci za faktyczne korzystanie z auta w formie
miesiecznego rachunku. Zarejestrowanie do systemu wigze sie z optatg w wysokosci 19 euro. W zamian
otrzymujemy 30 darmowych minut do wykorzystania w ciggu dwoch miesiecy. Pierwsze skorzystanie
z samochodu uruchamia system darmowych minut. Zapewne wielu czytelnikéw zada sobie pytanie,
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co z uzupetnianiem paliwa. Ot6z w samochodzie znajduje sie karta paliwowa; klient podjezdza na stacje
Shell i samodzielnie tankuje pojazd (po napetnieniu baku podaje swoj kod PIN oraz przebieg).
Gratyfikacjag za czas stracony na tankowanie jest 20 dodatkowych minut do wykorzystania przy
nastepnym wynajeciu pojazdu. Warunkiem otrzymania gratyfikacji jest jednak to, aby poziom paliwa byt
nizszy niz 25% pojemnosci baku.

Czy to jest przysztosc?

Od czasu gdy Robert Henrich zaprezentowat swdj oryginalny projekt i miatem okazje po raz pierwszy
sprawdzi¢ zasade jego dziatania, samochody w systemie Car2go przejechaty ponad 20 mIn km. Okazato
sie, ze wykorzystanie tych pojazdéw jest w wielu wypadkach korzystniejsze niz zamoéwienie takséwki. Juz
w ponad 20 miastach jest to bardzo popularny sposéb przemieszczania sie. Wracajgc do Berlina, warto
zauwazy¢, ze od chwili startu projektu (koniec kwietnia 2012 r.) w ciggu p6t roku zarejestrowato sie 25
tys. uzytkownikéw, ktérzy ponad 400 tys. razy skorzystali ze Smartéw.

Warto tez zauwazy¢, ze w wielu aglomeracjach wymogi ekologiczne ograniczg w przysztosci korzystanie
z wtasnych samochoddw. Proekologiczne Smarty natomiast majg zielone $wiatto...

Z ostatniej chwili: podobny system wprowadza obecnie Renault Twizy.

Bogustaw Korzeniowski
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SKROTY W DIAGNOSTYCE KOMPUTEROWEJ

OBD — On Bord Diagnostics (diagnostyka poktadowa)

OBD Il - On Board Diagnostics Il (diagnostyka poktadowa drugiej generacji)
EOBD — European On Board Diagnostics (europejska odmiana OBDII)

DTC — Diagnostics Trouble Code (diagnostyczne kody bteddéw)

MIL — Malfunction Indicator Light (kontrola awarii)

MI — Malfunction Indicator (kontrola awarii)

Wykrycie niesprawnosci jest sygnalizowane widocznym dla kierowcy wskaznikiem $wietlnym,
okreslanym jako MIL lub MI. Zapalona lampka MIL oznacza wykrycie usterki. Kod usterki zapisany zostaje
w pamieci sterownika, skad moze zosta¢ odczytany przez zewnetrzny skaner diagnostyczny.

Monitory diagnostyczne

Jednym z podstawowych pojeé uzywanych w systemach diagnostyki poktadowej jest ,,monitor”. Pojecie
to oznacza procedure diagnostyczng centralnego komputera sterujgcego, realizowang w celu
identyfikacji poprawnosci pracy danego elementu. Monitor powinien przechowywac takze wyniki
testow i podejmowac decyzje o powiadomieniu o wystgpieniu uszkodzenia. Monitory diagnostyczne w
systemach OBD Il skupiajg sie na wykrywaniu uszkodzen elementéw lub podsystemdéw wptywajgcych na
emisje z uktadu wylotowego badz zasilania.

W systemie OBD Il kazdy monitor obstuguje tylko jeden wptywajacy na emisje element lub podsystem.
Stad liczba zastosowanych w danym pojezdzie monitoréow zalezy od typu silnika oraz od poziomu
rozbudowy systemu kontroli emisji. Wyrdznia sie monitory:

e ciggte — monitory obstugujgce te elementy i podzespoty, ktére mogg by¢ kontrolowane na biezgco
w czasie jazdy, a ich testowanie moze nastgpi¢ bez wptywu na dziatanie pozostatych monitoréw, np.
proces spalania paliwa w silniku;

e warunkowe — monitory, w ktérych identyfikacja uszkodzen wymaga dituzszego czasu obserwacji
w warunkach cyklu jezdnego, np. kontrola pracy katalizatora.

Zakres dziatania gtéwnych monitoréw emisyjnych systeméw (ang. Major Monitors) EOBD/OBDII
obejmuje kontrole: sprawnosci katalizatora, poprawnosci procesu spalania (wypadania zaptonu), uktadu
odprowadzania par paliwa (EVAP) i czujnikdow tlenu. Gtdwne monitory emisyjne stanowig zestaw
standardowy, ktéry musi wchodzi¢ w sktad kazdego uktadu EOBD/OBDII, bez wzgledu na jego
konfiguracje i szczegétowe rozwigzania konstrukcyjne silnika.

Jednym z parametréw odczytanym z systemu OBDII/EOBD jest stan (status) monitoréw diagnostycznych.
Mozliwe sg nastepujace ustawienia:

e niedostepny — brak zainstalowanego monitora

e gotowy— monitor zakonczyt dziatanie, nie wykryto usterek

e niegotowy — monitor nie zakonczyt dziatania, lub wykryto usterki

e aktywny— monitor w trakcie wykonywania sie w danym cyklu jezdnym
e nieaktywny — monitor nie wykonuje sie w danym cyklu jezdnym.
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NIEKTORE SKROTY NOWOCZESNYCH SYSTEMOW WSPOMAGAJACYCH W MERCEDES-BENZ:

DISTRONIC/DISTRONIC PLUS (1998/2005) — adaptacyjny tempomat wprowadzony w 1998 roku
i rozbudowany w roku 2005 o zmodyfikowane czujniki radarowe, adaptacyjny tempomat automatycznie
utrzymuje bezpieczny dystans od poprzedzajacego pojazdu i jest zdolny do autonomicznego
hamowania/przyspieszania;

PRE-SAFE Brake (2006) — automatycznie uruchamia hamulce pojazdu w przypadku ryzyka uderzenia
w tyt poprzedzajgcego pojazdu (czesciowo autonomiczne/awaryjne hamowanie);

Active Blind Spot Assist (2010) — wykrywa pojazdy w tzw. martwym polu; dodatkowo, dzieki
uruchomieniu hamulcéw po jednej ze stron auta, moze ograniczy¢ ryzyko kolizji podczas zmiany pasa
ruchu;

Active Lane Keeping Assist (2010) — potgczony z ESP system wkracza do akgcji, gdy kierowca nieumysinie
przekroczy linie rozdzielajaca pasy ruchu, ciagta lub przerywanga - poprzez uruchomienie hamulcéw po
przeciwnej stronie pojazdu moze skierowac go z powrotem na wtasciwy tor jazdy;

DISTRONIC Plus z systemem Steering Assist i Stop&Go Pilot (2013) — pomaga kierowcy nie tylko
utrzymac pozgdany dystans od poprzedzajacego pojazdu, ale réwniez pozostaé na srodku swojego pasa.
W rezultacie mozliwe jest autonomiczne podazanie za innym samochodem w korku;

BAS PLUS Brake Assist z systemem Cross-Traffic Assist (2013) — potrafi wykry¢ ruch poprzeczny oraz
pieszych i w razie potrzeby zwiekszy¢ cisnienie w uktadzie hamulcowym

4 MATIC — oznaczenie 4 Matic pochodzi od potgczenia symboli 4WD (naped czterech két) i Automatic.
Uktad ten jest w petni skomputeryzowany i caty czas kontrolowana jest sita napedowg na kotach
i predko$¢ obrotu kota. Zaletg tego ukfadu jest zarzadzanie ruchem kazdego kota indywidualnie
i zwiekszanie sity napedowej lub przyhamowanie kota. W efekcie przez caty czas nad poprawnym
ruchem pojazdu czuwa ,elektroniczny pomocnik kierowcy” ktory koryguje btedy i pomaga dobrac
optymalny rozktad napedu.

ADS (Adaptive Dampfungssystem) — Jest to automatyczny, elektroniczny system regulujgcy w ciggu
milisekundy twardos$¢ amortyzatoréw. Dzieki temu jest mozliwa komfortowa jazda samochodem
z miekkimi, elastycznymi amortyzatorami, a podczas koniecznosci szybkiego ominiecia przeszkody
utwardzenie amortyzatoréw. Ponadto system posiada sterowanie ,komfort” i ,sport”, a kierowca
wybierajgc jedng z opcji, sam ustawia twardo$¢ amortyzatorow.

CAN (Controller Area Network) — coraz czesciej stosowany system wyeliminowania kabli na korzysé
multipleksowania. Wykorzystuje on tylko dwa przewody. Jeden z nich przenosi wszystkie sygnaty
w instalacji, a drugi petni funkcje przewodu pragdowego. Informacje s przesytane w postaci cyfrowej
i ptyng do wszystkich modutéw zamontowanych przy urzgdzeniach. Rozpoznawane sg jednak tylko przez
adresatéw. Kiedy np. przez nacis$niecie przycisku sterujacego zostanie wystany sygnat ,Ustaw lewe
lusterko”, zareaguje na niego tylko jeden modut. Odbiera on sygnat i nadaje do silniczka ,rozkaz”
o zmianie pochylenia szkfa lustra.

PRZYKLADOWE SKROTY | SYSTEMY W ALFA ROMEO

EBD (Electronic Brake force Distribution)

Uktad EBD rozktada site hamowania miedzy czterema kotami w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ ich
zablokowanie oraz zapewni¢ kierowcy petne panowanie nad pojazdem, w kazdych warunkach. System
dopasowuje ponadto swoje dziatanie do warunkdéw przyczepnosci samych kot i skutecznosci klockéow
hamulcowych, ograniczajgc rowniez ich przegrzewanie.
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VDC (Vehicle Dynamic Control)

System ten to efekt dokonanej przez Alfe Romeo interpretacji systemu ESP (Electronic Stability
Program), uktadu dziatajgcego w warunkach zblizonych do kraricowych, kiedy zagrozona jest stabilnos¢
samochodu; pomaga takze kierowcy w opanowaniu auta. VDC — urzgdzenie o charakterze sportowym,
czyli tak jak by¢ powinno w przypadku prawdziwej Alfy wyrdzniajgcej sie doskonaty przyczepnoscig —
dopdki warunki atmosferyczne sg normalne, pozwala kierowcy czerpaé przyjemnos¢ z samodzielnej
jazdy. Zaczyna dziata¢ dopiero na chwile przed tym, kiedy sytuacja staje sie krytyczna.

System VDC zawsze pozostaje witgczony. Kiedy natomiast, w warunkach niskiej przyczepnosci, dokonamy
gwattownej redukcji biegu, zadziata uktad MSR (Motor-Schleppmoment-Regelung), zwracajagcy moment
obrotowy silnikowi, co pozwala unikna¢ poslizgu wynikajacego z zablokowania két. Aby osiggna¢ taki
rezultat, VDC sprawdza w sposéb ciaggty przyczepnos¢ opon do nawierzchni, zaréwno w osi wzdtuznej,
jak i poprzecznej, a w razie poslizgu przywraca wiasciwy kierunek i stabilno$¢ zawieszenia.

Dzieki czujnikom ukfad wykrywa obrét nadwozia wokdt swojej osi pionowej (predkos¢ katowa),
przyspieszenie boczne auta oraz kat kierownicy wyznaczony przez kierowce (oznaczajacy wybrany
kierunek). Potem dane te zostajg porownane z parametrami obliczonymi przez centralke elektroniczng
i za pomoca skomplikowanego modelu matematycznego nastepuje sprawdzenie, czy pojazd pokonuje
zakret w granicach limitéw stabilnosci, czy tez ma sklonnos¢ do zarzucenia przodu lub tytu
(podsterownosci lub nadsterownosci).

Aby przywréci¢ pojazd na wtasciwg trajektorie, system generuje moment obrotowy przeciwny do tego
powodujacego niestabilnos¢, hamujgc pojedynczo odpowiednie kota (wewnetrzne albo zewnetrzne)
i ograniczajgc moc silnika (dziata na przepustnice). Na tym wtasnie polega wyjgtkowos¢ urzadzenia
opracowanego przez specjalistow Alfy Romeo.

Dziatanie na hamulce jest modulowane w taki sposdb, aby byto ono jak najtagodniejsze (a zatem nie
przeszkadzato w jezdzie). Obnizenie mocy silnika jest niewielkie — dzieki temu sportowe osiggi mozliwe
sg w kazdej sytuacji, a przyjemnosc prowadzenia jest niezmiennie duza.

ASR (Anti Slip Regulation)

Integralng czes¢ systemu VDC stanowi uktad zapobiegajacy poslizgowi ASR, ktory przy kazdej predkosci,
z pomoca hamulcéw i kontroli silnika, umozliwia optymalizacje napedu. Na podstawie ilosci obrotéw kot
obliczanej przez czujniki ABS system ten oblicza stopien poslizgu i uaktywnia — w celu przywrdcenia
przyczepnosci — dwa rézne systemy kontroli.

Kiedy zbyt duze zgdanie mocy powoduje poslizg obydwu két napedzajgcych (np. przy wjechaniu w katuze
lub przyspieszaniu na nieréwnej, o$niezonej albo oblodzonej nawierzchni), system ogranicza moment
obrotowy silnika, zmniejszajac kat otwarcia przepustnicy, a co za tym idzie — ilo$¢ powietrza.

Jesli natomiast w poslizg wpada tylko jedno koto (np. wewnetrzne, przy przyspieszaniu na zakrecie lub
dynamicznej zmianie obcigzenia), jest ono automatycznie hamowane, bez koniecznosci uzycia hamulca
przez kierowce. W ten sposéb uzyskuje sie efekt podobny do tego zapewnianego przez samoblokujacy
mechanizm réznicowy. To z kolei pozwala Alfie Romeo dobrze sobie radzi¢ na nawierzchniach o niskiej
przyczepnosci.

CBC (Corning Brake Control)

System CBC zostaje uaktywniony, kiedy podczas wchodzenia w zakret sg uzyte hamulce. W takim
przypadku cisnienie w ukfadzie hamulcowym zostaje roztozone réwnomiernie na kazde z két, w celu
zapewnienia stabilnosci pojazdu, poprzez zmniejszenie do minimum efektu nadsterownosci albo
podsterownosci.
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DST (Dynamic Steering Torque)

System VDC Alfy Romeo dziata zawsze w sposéb dyskretny dzieki zestawieniu z uktadem DST,
»aktywnym elektronicznym uktadem kierowniczym", ktéry zapewnia automatyczng korekte i kontroluje
nadsterownos$é na nawierzchniach o niskiej przyczepnosci.

System DST poprawia zatem bezpieczenstwo jazdy, jak réwniez komfort prowadzenia. Elektroniczny
uktad kierowniczy sugeruje kierowcy wiasciwe manewry zaleznie od warunkdéw jazdy, umozliwiajgc mu
tym samym uzyskanie doskonatych parametréow przyczepnosci i oferujgc duze poczucie pewnosci.

To zastuga statej interakcji pomiedzy elektrycznym uktadem wspomagania kierownicy (generujagcym
moment obrotowy kierownicy) a elektronicznym ukfadem kontroli dynamicznej (VDC). Mowigc
konkretnie, DST dokonuje automatycznej korekty, pomaga utrzymaé kontrole nad pojazdem i zapewnia
dyskrecje dziatania uktadu VDC.

System DST okazuje sie szczegdlnie przydatny w przypadku nadsterownosci, sugerujac
najodpowiedniejszy manewr do utrzymania kontroli nad pojazdem w kazdych warunkach. Ponadto
funkcja MCF (Mu-Split Control Function) dziata podczas jazdy po nawierzchni o zréinicowanej
przyczepnosci (w zimie np. czesto sie zdarza, ze dwa kota jadg po lodzie, a pozostate dwa po asfalcie.

W tym szczegélnym przypadku system DST umozliwia automatyczng kontre kierownicy w celu
opanowania samochodu (i unikniecia zarzucenia) i zatrzymania na mozliwie najkrotszym dystansie
(droga hamowania zostaje obnizona o 10%).

Na koniec, podczas sportowej jazdy, system zadziata, jesli stwierdzi powazniejsze przyspieszenie boczne
(od 0,6 g), i dostarczy dodatkowy moment wstrzymujacy kierownice. W ten sposéb znacznie sie
poprawia wrazenie panowania nad pojazdem na zakrecie, przede wszystkim przy duzych predkosciach.

HBA i Hill-holder

Oferte Alfy Romeo uzupetnia system HBA, elektroniczno-hydrauliczny uktad wspomagania hamowania,
zwiekszajacy automatycznie cisnienie w uktadzie hamulcowym w razie awaryjnego hamowania. System
Hill-holder, w czasie ruszania na pochytosci, utrzymuje dziatanie hamulca przez kilka chwil po zdjeciu
stopy z pedatu, utatwiajac ruszanie i zapobiegajac cofnigciu.

Electronic Q2

Alfa Romeo proponuje tez nowy system Electronic Q2, ktéry poprawia przeniesienie momentu
obrotowego silnika na kota, a w szczegélnosci zapewnia doskonate zachowanie pojazdu na tuku,
zapewniajac pewne i przyjemne prowadzenie przy jezdzie sportowej lub w warunkach niskiej
przyczepnosci. Innymi stowy, system Electronic Q2 opiera sie na wykorzystaniu uktadu hamulcowego,
odpowiednio sterowanego przez centralke VDC, w celu uzyskania zachowania bardzo zblizonego do
mechanizmu réznicowego o ograniczonym poslizgu (oznacza to, ze system Electronic Q2 symuluje
elektronicznie obecnos¢ samoblokujacego uktadu réznicowego).

Uktad hamulcowy przednich két w warunkach przyspieszenia na tuku dziata odpowiednio na
wewnetrzne koto, zwiekszajac dziatanie napedu na koto zewnetrzne (bardziej obcigzone), przez co
moment obrotowy zostaje rozdzielony miedzy przednimi kotami napedzajgcymi w sposéb dynamiczny
i staty, zgodnie z warunkami jazdy i nawierzchni.
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Zdiagnozuj silnik benzynowy

Gdy samochdd jest zimny, wystepujg problemy z uruchomieniem silnika — krztusi sie. Kiedy jednak silnik
jest ciepty, uruchamiamy go od razu po przekreceniu kluczyka.

W wilgotny dzien wystepujg problemy z uruchomieniem silnika. Po przejechaniu pewnego dystansu
i zagrzaniu jednostki pracuje juz ona normalnie.

Zimny silnik nie chce zaskoczy¢ bez dodania gazu. Po uruchomieniu obroty falujg. Po nagrzaniu jest
w porzadku.

Samochod ma ograniczone osiagi i zwiekszone zuzycie paliwa.

Temperatura silnika znacznie wzrasta.

Zdiagnozuj silnik wysokoprezny

W lecie samochdd odpala bez wiekszych problemoéw. Zimg, przy spadku temperatury, wystepujg duze
problemy z uruchomieniem silnika.

Na trasie w zimie samochdd z silnikiem Diesla starego typu (komora wirowa) nagle traci moc.
Na wolnych obrotach pracuje réwno, ale przy zwiekszeniu obrotéw nie przyspiesza.

Pojazd z silnikiem wysokopreznym przy zwiekszaniu obrotéw wypuszcza czarne obtoki dymu.
Pojazd z silnikiem wysokopreznym wypuszcza niebieskawe obtoki dymu.

Pojazd z silnikiem wysokopreznym wypuszcza biate obtoki dymu.

Zdiagnozuj zawieszenie

Samochdd w lewo skreca bardzo energicznie (pét obrotu kotem kierownicy), w prawo natomiast duzo
gorzej (ponad jeden obrot).

Zimga gwattownie wydtuza sie droga hamowania i wtgcza sie ABS.
Latem, podczas jazdy w gérach, samochéd ma stabe hamulce.

Naciskamy gwattownie na hamulec i pedat miekko wjezdza do podtogi. Potem podnosi sie na normalny
poziom.

Podczas skretu w samochodzie z przednim napedem styszymy stuki.

Kazda grupa ma opracowaé jedno zagadnienie dotyczace diagnozy: silnika benzynowego, silnika
wysokopreznego, zawieszenia. Po przygotowaniu grupa wygtasza swojg opinie, a pozostali moga dodac
wiasne sugestie.
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1. W ktérym roku powstat pierwszy samochéd z silnikiem spalinowym?

A—1886 B —1900 C-1905

2. Kto skonstruowat system common rail?

A — Mercedes B — Fiat C-Ford

3. Silnik diesla w pierwszym samochodzie osobowym byt w modelu?

A — Alfa Romeo B — Mercedes C - Peugeot

4. Ktéry z systemow byt pierwszy?

A—ABS B —ASR C—ESP

5. Nadwozie typu coupé cabrio po raz pierwszy zaprezentowano?

A —90-tych XX wieku B —30-tych XX wieku C—XXI wiek

6. Gdy predkos¢ wzrasta ze 40 km/h do 160 km/h opdr powietrza rosnie?

A —Dwa razy B — Cztery razy C — Szesnascie razy

7. Na tej samej platformie powstang samochody ?

A —Up!, Polo, Ibiza B — Fabia, AudiA3, Passat C— Polo, Fabia, Citigo

8. lle wazy nieuzbrojone nadwozie Alfy Romeo 4C?

A—65kg B-95kg C-120kg

9. lle wazy lakier na samochodzie segmentu B (np. Fiesta, Corsa, Polo)?

A-15kg B-9kg C-4kg

10. Czyim projektem byta fabryka na Zeraniu?

A — Polskim B — Radzieckim C — Wtoskim

11. Skad wzieta sie nazwa Audi?

A — Nazwisko B — Zlepek liter C — 4 litery jako ztgczenie 4 marek

12. Kiedy panowie Karl Benz i Gotlieb Daimler potaczyli firmy?

A —rok 1900 B —rok 1926 C-rok 1889

13. Ktory silnik nie ma zaworéw?

A — Dwusuwowy B — Czterosuwowy C—Wankla
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14. Lexus to marka ktdra zostata wyodrebniona z Toyoty wskutek?

A —Dobrobytu B —Kryzysu

15. Kiedy pierwszy samochéd miat wtrysk benzyny?

A-1926 B—-1968

C-1952

16. Czy nawigacje mozemy ustawia¢ w domu?

A — Nie B — Tak

17. Hill-Holder to wspomaganie?

A —ruszania pod goére

C - wolnych mocy przerobowych

C - Tak tylko przenosna

B — widocznosci z tytu

18. Hybryda to pojazd ktéry powstat w wieku ?

A—XIX B — XX

C—XXl

19. Kto narysowat Volkswagena Garbusa?

A — Adolf Hitler

20. CVT to?
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A — Rodzaj rozrzadu

B — Hans Ledvinka

B — Skrzynia biegow

C — parkowania

C — Ferdinand Porsche

C — Wspomaganie hamulca
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