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"Blue Efficiency Power": la nuova generazione di motori heavy duty Mercedes-Benz 
· Una nuova famiglia di motori straordinariamente parsimoniosi e robusti
· Primo motore per veicoli industriali pesanti omologato Euro VI

· Piattaforma comune, configurazione individuale: un vero Mercedes-Benz

· OM 471 Mercedes-Benz: sviluppato ad hoc per il mercato europeo
· Esclusivo sistema common rail con amplificatore di pressione X-PULSE

· Sovralimentazione con turbocompressore a gas di scarico asimmetrico

· Freno motore a tre stadi potente e dinamico 
· Ricircolo dei gas di scarico, filtro antiparticolato e tecnologia SCR

· Intervalli di manutenzione molto lunghi riducono i costi del life cycle

· Severe condizioni di prova: dal circolo polare al Sudafrica
Mannheim, 17 marzo 2011 - Daimler Trucks annuncia l'inizio di una nuova epoca: sotto l'insegna "Blue Efficiency Power", Mercedes-Benz lancia con l'OM 47x una serie completamente nuova di motori per veicoli industriali pesanti che fissano nuovi parametri di riferimento. I propulsori Mercedes-Benz della generazione Blue Efficiency Power sono stati sviluppati ad hoc per l'Europa e, primi tra i motori di questa categoria, saranno certificati Euro VI.

Una nuova famiglia di motori straordinariamente parsimoniosi e robusti

I nuovi motori sono un benchmark in termini di consumo, grazie anche al loro esclusivo sistema di iniezione X-PULSE con amplificatore di pressione. I sei cilindri in linea si distinguono per la loro inconsueta robustezza e dispongono di un potente freno motore. La nuova generazione si compone di tre serie di propulsori di diverse cilindrate. Le tre serie condividono la stessa concezione tecnica di base, ma presentano nei dettagli alcune differenze dovute alle diverse esigenze d'impiego.

I motori Blue Efficiency Power sono nati senza compromessi da un "foglio di carta bianco", senza prendere in alcun modo in considerazione i propulsori già esistenti. Si sono così creati i presupposti per una progettazione avveniristica. Già nel 2002 si era cominciato a pensare alla nuova generazione di motori, cinque anni fa a Stoccarda è iniziata la progettazione. 

Primo motore per veicoli industriali pesanti omologato Euro VI

‘Sotto i riflettori’ troviamo il primo membro della nuova generazione di motori: il modello OM 471 da 12,8 l di cilindrata. Con la nuova generazione di motori, Mercedes-Benz porta avanti il suo tradizionale ruolo pionieristico nel campo della tutela ambientale. L'OM 471 è il primo motore della sua categoria omologato per il futuro livello di emissione Euro VI. Con questo propulsore inizia quindi una nuova era, con due anni di anticipo rispetto alla data fissata dal legislatore per l'entrata in vigore della norma Euro VI, che prescrive un'ulteriore drastica riduzione delle emissioni allo scarico, in particolar modo dei monossidi di azoto e del particolato.

Con una fascia di potenza che va da 310 kW (421 CV) a 375 kW (510 CV) e valori massimi di coppia compresi tra 2100 e 2500 Nm, il nuovo OM 471 Mercedes-Benz copre tutte le più comuni esigenze di trasporto. Per la progettazione dell'OM 471 e degli altri due motori, gli ingegneri Mercedes-Benz hanno potuto attingere ad un grosso bagaglio di esperienze. Nella loro struttura di base questi motori riprendono, infatti, la nuova piattaforma dei motori heavy duty Daimler Trucks che, prodotti da Detroit Diesel, costruttore di motori appartenente al Gruppo, sono stati adottati con ottimi risultati fin dal 2007 per gli autocarri Freightliner (marchio nordamericano del Gruppo) e, a partire dall'anno scorso, anche per gli autocarri della Casa giapponese Fuso.
Piattaforma comune, configurazione individuale: un vero Mercedes-Benz 

Come i loro predecessori, i nuovi motori Mercedes-Benz vengono prodotti nello stabilimento di Mannheim, che realizza anche i principali componenti dei motori Detroit Diesel e i gruppi propulsori completi destinati ai veicoli Fuso. 

La piattaforma della nuova generazione di motori prevede una struttura di base uguale per tutti i motori, che può assumere configurazioni molto diverse in funzione dei componenti resi necessari dalle varie norme antinquinamento, delle applicazioni specifiche richieste dal mercato di destinazione e, infine, dei  gruppi supplementari previsti. Grazie a questa flessibilità i motori riescono a soddisfare le più svariate esigenze dei mercati internazionali, assicurano un elevato grado di personalizzazione e un altissimo standard qualitativo a fronte della massima standardizzazione dei singoli componenti.

A causa delle diverse norme antinquinamento e dei differenti profili d'impiego in Europa, come pure della diversa posizione di montaggio sugli autocarri a cabina avanzata rispetto a quelli a cabina arretrata, i motori si differenziano tra loro per alcuni componenti fondamentali (ad esempio iniettori, turbocompressore, volano, gestione elettronica, impianto di scarico, compressore d'aria) e per la diversa taratura, inclusi i differenti valori di potenza e di coppia. In totale sono più di 200 i componenti che differenziano i propulsori europei da quelli destinati ai mercati nordamericano e giapponese. Si tratta quindi di autentici motori Mercedes-Benz che, sviluppati dagli ingegneri Mercedes-Benz di Stoccarda, sfoggiano a pieno diritto la Stella sul coperchio della testa.
Nuovi motori Blue Efficiency Power: redditività, ecocompatibilità ed efficienza
Gli imprenditori e gli autisti operanti nel settore degli autotrasporti chiedono motori potenti e capaci di grande accelerazione, che consumino poco e siano caratterizzati da un'elevata redditività complessiva, ottime prestazioni, un funzionamento brillante e silenzioso e basse emissioni allo scarico. La nuova generazione di motori risponde a questi requisiti grazie alla robusta struttura e ad una tecnologia di altissimo livello con quattro valvole per cilindro, due alberi a camme in testa, un sistema di iniezione con amplificatore di pressione unico al mondo e la gestione completamente elettronica.
I nuovi propulsori Mercedes-Benz incarnano sotto ogni aspetto la massima qualità. È sinonimo di massima qualità l'eccellente e innovativa tecnologia del motore, il cui nuovo ed esclusivo sistema di iniezione X-PULSE (tecnicamente un Amplified Common Rail System) assicura la massima parsimonia e fluidità di marcia. Sono sinonimo di massima qualità l'elevata dinamica impressa ai motori dalla tecnologia a turbocompressore e le basse emissioni allo scarico ottenute grazie all'azione congiunta di tecnologia SCR, ricircolo dei gas di scarico e filtro antiparticolato. E sono altrettanti sinonimi di massima qualità il nuovo e potente freno motore, la ridotta necessità di manutenzione e la durata dei nuovi motori.

OM 471 Mercedes-Benz: sviluppato ad hoc per il mercato europeo
L'avanguardia europea della nuova generazione di motori è costituita dal nuovo OM 471 Mercedes-Benz, motore che fin dalla data del lancio sul mercato sarà conforme alla norma antinquinamento Euro VI. Grazie alla combinazione di ricircolo dei gas di scarico, catalizzatore SCR e filtro antiparticolato adottata per ridurre le emissioni, questo propulsore risponde esattamente ai requisiti fissati dal livello di emissione Euro VI e alle esigenze specifiche dei clienti europei.
Il nuovo OM 471 Mercedes-Benz sarà disponibile in numerose versioni con valori di potenza e di coppia che spazieranno rispettivamente da 310 kW a 375 kW e da 2100 Nm a 2500 Nm. Dotato di eccellenti prerogative e di una serie di tecnologie avanzatissime e innovative, il modello OM 471 Mercedes-Benz è un gruppo propulsore che per prestazioni, redditività ed ecocompatibilità saprà venire incontro alle esigenze non soltanto della clientela europea, ma anche degli altri mercati internazionali.

Ampia offerta di versioni 

Tra le particolarità del nuovo OM 471 Mercedes-Benz figura anche l'offerta molto ampia di versioni con quattro diverse fasce di potenza e di coppia e due differenti tarature della potenza frenante. Una caratteristica tipica della configurazione europea è costituita dagli elevati valori di potenza e di coppia, rispondenti alle condizioni d'impiego e alle esigenze di autisti e imprenditori di questo mercato. Il motore OM 471 Mercedes-Benz è disponibile nelle seguenti versioni base:

	Potenza kW
	Potenza CV
	Coppia Nm

	310
	421
	2100

	330
	449
	2200

	350
	476
	2300

	375
	510
	2500


Le quattro versioni base da 310, 330, 350 e 375 kW sono completate da tre versioni "Top Torque". Questi motori, ad esempio quando installati su autocarri, dispongono di 200 Nm di coppia in più nel rapporto più alto del cambio automatizzato. 

Blue Efficiency Power: tanta coppia già sotto i 1000 giri

Per tutte le versioni di potenza, il regime nominale dei nuovi motori ammonta a 1800 giri/min e la coppia massima è disponibile già a 1100 giri/min. Ma questi numeri vanno intesi soltanto come valori di riferimento perché, grazie al rapidissimo aumento della potenza immediatamente prima dell'arco di regime ottimale per i consumi, tutte le versioni raggiungono quasi l'intera coppia massima già ad un regime di 1000 giri/min. E anche sotto i 1000 giri/min la coppia è sorprendentemente alta. Ne consegue un ampliamento verso il basso della fascia di regime utile che, a seconda delle caratteristiche del tragitto, può spingersi fino agli 800 - 900 giri/min, con un notevole influsso positivo sui consumi di carburante.

Eccellente guidabilità: potenza elevata e costante su un ampio arco di utilizzo
Altrettanto si può dire dell'erogazione di potenza, dal momento che già a 1.400 giri i motori ‘si esprimono’ quasi al 100%.  Il binomio curva di potenza e andamento di coppia si traduce nella prassi stradale in un'eccellente guidabilità con elevati valori di potenza in tutti i principali intervalli di regime. Il motore OM 471 Mercedes-Benz sottolinea questo dinamismo con un comportamento che è certamente fluido e silenzioso, ma al tempo stesso anche caratterizzato da un sound sonoro e caratteristico, secondo la prerogativa tipica del Marchio.

Sei cilindri in linea a struttura compatta

La struttura del nuovo OM 471 Mercedes-Benz si basa sul sei cilindri verticale, una piattaforma che promette un funzionamento fluido e regolare. Grazie alle sue dimensioni compatte che ne limitano la lunghezza a 1531 mm (dalla flangia della scatola della distribuzione al giunto della ventola), il motore si trova perfettamente a proprio agio sotto le cabine di guida dei veicoli a cabina avanzata. Con un alesaggio di 132 mm e una corsa di 156 mm, il modello OM 471 Mercedes-Benz è un propulsore a corsa lunga con un'elevata capacità di ripresa.
Robustezza e longevità

In linea con le esigenze dei veicoli industriali pesanti di grossa cilindrata, tra le eccellenti proprietà di questo nuovo propulsore figurano una robustezza e una longevità inconsuete. Lo dimostra già la struttura base del motore. Il basamento dispone, ad esempio, di strutture e nervature verticali che lo rendono estremamente rigido. Questa soluzione costruttiva riduce anche le emissioni acustiche. 

La coppa dell'olio è realizzata in materiale plastico per ottimizzare il peso. Il controllo del livello dell'olio è affidato ad un apposito sensore collegato con la centralina di gestione motore.

Per ottenere una struttura compatta, i cilindri sono poco distanziati tra loro. I pistoni in un unico pezzo sono in acciaio per garantire la massima durata. Dispongono di due segmenti e di un raschiaolio e sono raffreddati a spruzzo diretto d'olio. Un rivestimento protettivo consente al motore di sopportare carichi elevati anche nel periodo di rodaggio. Grazie alla deformazione minima dei pistoni e alla rigidità del basamento, il consumo d'olio e il fenomeno di blow-by sono estremamente contenuti. Ne derivano costi minori e una maggiore ecocompatibilità.

Le canne dei cilindri a umido assicurano un raffreddamento ottimale del motore. Il flusso principale di liquido di raffreddamento avvolge la parte superiore della canna del cilindro per un terzo della sua lunghezza, mentre un secondo flusso di minore portata lambisce la parte inferiore, esposta a temperature meno elevate. In generale il liquido di raffreddamento percorre brevi tragitti, in modo da poter garantire un'azione refrigerante molto efficace. Per ottenere una regolazione estremamente precisa, il termostato del sistema di raffreddamento è collocato sul lato aspirazione. La finitura a plateau delle canne dei cilindri riduce il consumo d'olio e le perdite per attrito.

Estrema fluidità di funzionamento ed elevata rigidità 

Le bielle, anch'esse realizzate in acciaio, vengono separate per frattura ("cracking") in corrispondenza dell'occhio di biella. Questo processo fraziona le bielle in un punto predefinito e garantisce, quando le due parti vengono poi avvitate, un accoppiamento geometrico particolarmente resistente su un'ampia superficie di contatto. L'albero motore è in acciaio temprato a induzione. Sette cuscinetti principali e l'accurata equilibratura con i contrappesi assicurano un'elevata fluidità di funzionamento del motore.

L'elevata rigidità del basamento, i pistoni in acciaio nonché le bielle e i cuscinetti rinforzati sono stati scelti anche pensando all'elevata pressione d'accensione del motore che, per favorire al massimo l'efficienza, è salita dai precedenti 180 bar a oltre 200 bar.

Sul lato caldo del motore sono installati turbocompressore, motorino di avviamento e sfiato del basamento. Sul lato freddo sono stati raggruppati, per agevolare le operazioni di manutenzione, la centralina di gestione del motore (Motor control module/MCM), il modulo olio/liquido di raffreddamento con il relativo filtro e la pompa, le pompe di alimentazione carburante dei sistemi ad alta e a bassa pressione e il compressore d'aria a due cilindri ottimizzato sotto il profilo dei consumi. Il basamento viene sottoposto ad un'accurata lavorazione superficiale che, unita all'azione della guarnizione della testa, garantisce un accoppiamento geometrico perfetto ed assolutamente ermetico con la testa cilindri.

Testa cilindri in ghisa ad alta resistenza

La testa monolitica del nuovo motore è realizzata in grafite vermiculare (GGV). Questo materiale presenta un'eccellente resistenza alle variazioni termiche, un'ottima capacità di smorzare le vibrazioni e una tendenza minima all'allungamento alle alte temperature. È inoltre estremamente stabile e perfetto per resistere alle elevate pressioni di accensione della nuova generazione di motori, che raggiungono valori superiori ai 200 bar.

I due materiali utilizzati rispettivamente per la testa cilindri e per il basamento presentano praticamente lo stesso coefficiente di dilatazione. Di conseguenza i due componenti non sono soggetti a deformazioni, quali che siano le condizioni di esercizio. La camicia d'acqua (ossia i condotti di raffreddamento) nella testa cilindri è disposta su due livelli. La testa viene raffreddata secondo il principio del flusso trasversale, cui si sovrappone nella parte superiore della camicia un flusso longitudinale che garantisce, tra le altre cose, una ripartizione uniforme ottimale tra i cilindri. Il coperchio della testa è fissato a quest'ultima con 14 viti.

Efficiente trasmissione a ingranaggi e due alberi a camme in testa

Sul lato anteriore del motore sono installate su diversi livelli fino a tre cinghie Poly-V che azionano l'alternatore, la pompa dell'acqua di raffreddamento nonché il compressore del climatizzatore e la ventola. Il numero di livelli dipende dalla configurazione del motore e il terzo livello può essere utilizzato anche per l'azionamento di gruppi secondari opzionali. È possibile scegliere tra due pompe del liquido di raffreddamento. La pompa regolata funziona in base all'effettiva necessità per ridurre i consumi di carburante. Tanto la pompa regolata del liquido di raffreddamento quanto la ventola fanno parte di quella consistente quantità di componenti sviluppati in modo specifico per il motore OM 471.

Sul lato di uscita del motore si trova la trasmissione ad ingranaggi, molto compatta e resistente alle torsioni. Presenta un elevato grado di rendimento ed è caratterizzata dalla silenziosità e fluidità di funzionamento. La trasmissione ad ingranaggi aziona la pompa dell'olio, il compressore d'aria a due cilindri ottimizzato nei consumi, la pompa ad alta pressione common rail, la servopompa dello sterzo e i due alberi a camme in testa. 

I due alberi a camme comandano, con i loro bilancieri ad attrito ridotto supportati da cuscinetti radenti, le due valvole di aspirazione e le due di scarico disposte per ciascun cilindro in posizione verticale nella testa. Gli alberi a camme non sono ricavati dal materiale pieno mediante fresatura, ma sono di tipo composito – un'anteprima assoluta per i motori di queste dimensioni – e per motivi di peso sono cavi. Essi sono alloggiati su sette supporti all'interno di un apposito telaio in pressogetto di alluminio, senza l'interposizione di semicuscinetti aggiuntivi.
Esclusivo sistema common rail con amplificatore di pressione X-PULSE

Uno degli argomenti centrali della nuova generazione di motori Mercedes-Benz è la combustione pulita ed efficiente del carburante. Essa si basa su un sistema common rail flessibile a gestione completamente elettronica. Flessibile significa che, grazie al nuovo ed esclusivo sistema di iniezione X-PULSE con amplificatore di pressione sviluppato con Daimler Trucks, è possibile variare non soltanto pressione, punto e quantità d'iniezione ma anche l'andamento dell'iniezione. In generale i sistemi common rail ad alta pressione sono relativamente silenziosi e assicurano una grande regolarità di funzionamento del motore. Nei sistemi common rail di tipo tradizionale, tuttavia, la pressione massima di iniezione viene generata soltanto dalla pompa ad alta pressione all'interno del condotto comune (rail) che alimenta gli iniettori dei singoli cilindri. 

Pressione massima d'iniezione di 2100 bar

Nei sistemi common rail con amplificatore di pressione X-PULSE, la pompa ad alta pressione a due pistoni genera una pressione massima di circa 900 bar nel rail comune. Questa pressione viene però amplificata all'interno dei singoli iniettori, dove arriva fino a 2100 bar. L'amplificazione della pressione X-PULSE può essere variata nella mappatura del motore e viene adattata costantemente alle condizioni di esercizio del propulsore, ad esempio quando il conducente preme il pedale dell'acceleratore per richiedere più coppia. La centralina di gestione del motore regola separatamente per ciascun singolo iniettore punto di iniezione, quantità iniettata, andamento e numero di iniezioni, riuscendo in tal modo a compensare persino eventuali differenze tra i cilindri. 

Iniezioni pilota, iniezione principale e post-iniezioni

Il sistema X-PULSE permette non solo di ottenere una pressione massima di iniezione straordinariamente elevata, ma anche di modellare a piacere, con l'ausilio di due elettrovalvole, la pressione e il suo andamento durante l'iniezione principale, cosa non consentita dai sistemi common rail tradizionali. Poiché tutti i parametri sono variabili, ogni singola iniezione può essere adattata alla situazione specifica. 

Ogni processo di iniezione è costituito da più iniezioni singole. Una o due iniezioni pilota provvedono a far salire dolcemente la pressione, riducendo la rumorosità e rendendo più regolare il funzionamento del motore. La successiva iniezione principale può essere modulata a piacere per ridurre al minimo il consumo di carburante nel rispetto delle norme sulle emissioni allo scarico. La post-iniezione ha come effetto la combustione di gran parte del particolato e può essere seguita all'occorrenza da una seconda post-iniezione per la rigenerazione del filtro antiparticolato. Il motore OM 471 Mercedes-Benz utilizza però a questo scopo un iniettore separato, il cosiddetto HC Doser, che installato nel collettore di scarico gestisce il processo di rigenerazione attiva del filtro. 

Iniezione principale modulabile: silenziosa, parsimoniosa e pulita

Il nuovo sistema di iniezione X-PULSE consente di realizzare numerosi tipi di iniezione in funzione di diversi parametri, tra cui ad esempio il carico del motore: iniezione senza amplificazione della pressione sfruttando la sola pressione common rail, iniezione con amplificazione molto anticipata (andamento "square") oppure con amplificazione ritardata (andamento "boot"). È inoltre possibile realizzare una variante intermedia (andamento "ramp").

Nel complesso il sistema permette di gestire l'intera sequenza di iniezione per ogni punto di esercizio del motore. Poiché la pressione massima viene generata negli iniettori, le iniezioni hanno un andamento estremamente stabile che, per la nuova generazione di motori Mercedes-Benz, si traduce in un funzionamento molto regolare, morbido e silenzioso del propulsore, consumi di carburante particolar​mente contenuti ed emissioni allo scarico ridotte al minimo. Al suo esordio sui motori Mercedes-Benz, il sistema di iniezione con amplificatore di potenza X-PULSE si trova appena all'inizio del suo sviluppo e si presenta pertanto come una soluzione assolutamente avveniristica. Ha infatti in sé tutto il potenziale per sviluppare una pressione di iniezione di 2500 bar.

Combustione efficiente senza turbolenze

L'iniezione avviene in una camera di combustione dalla geometria ottimizzata con incavo piatto del pistone. L'iniettore del sistema X-PULSE è stato sviluppato appositamente per i motori Mercedes-Benz ed è diverso dagli iniettori destinati ai motori Daimler Trucks degli altri continenti. Insieme alla strategia d'iniezione, è stato progettato per soddisfare le tipiche condizioni d'impiego europee, caratterizzate da maggiori percentuali di carico.

L'iniettore si trova al centro tra valvola di aspirazione e valvola di scarico, installato come le valvole in posizione verticale, e dispone di un ugello a sette fori del tipo "mini-sac", anch'esso sviluppato appositamente per Mercedes-Benz.  L'elevata pressione massima d'iniezione e la finissima polverizzazione del carburante nella camera di combustione sono i presupposti essenziali per una combustione molto efficiente. La camera di combustione è configurata in modo tale da escludere turbolenze e rotazioni (tumble) e la combustione della miscela di aria e carburante si svolge con la massima efficienza. Anche le valvole di aspirazione e il processo di ricambio dei gas sono stati messi a punto appositamente per Mercedes-Benz e per le condizioni di esercizio europee.

La massima redditività è documentata inoltre dal rapporto di compressione relativamente alto dei motori, superiore a 17:1, e dalla capacità di sopportare pressioni di accensione oltre i 200 bar, una qualità che presuppone una grande stabilità dei componenti interessati.

Sovralimentazione con turbocompressore a gas di scarico asimmetrico

Il nuovo OM 471 Mercedes-Benz è sovralimentato da un turbocom​pressore asimmetrico a geometria fissa dotato di intercooler. Il vantaggio del flusso asimmetrico risiede nel fatto che i gas di scarico dei primi tre cilindri arrivano direttamente alla turbina attraverso il sistema di ricircolo senza alcuna perdita. Questo metodo migliora il tempo di risposta. 

Grazie alla configurazione asimmetrica della turbina, i gas di scarico dei primi tre cilindri arrivano direttamente alla turbina attraverso il sistema di ricircolo dei gas di scarico senza subire perdite. Soltanto tre cilindri sono collegati al condotto di ricircolo dei gas di scarico e per mezzo della geometria asimmetrica della turbina vengono mantenuti su un maggiore livello di pressione per consentire il ricircolo. Il motore può così lavorare con un rapporto di lavaggio positivo su ampie fasce della mappatura nonostante il ricircolo dei gas di scarico e consumare quindi meno carburante. 

Per limitare la pressione di sovralimentazione e migliorare ulteriormente il tempo di risposta del motore in accelerazione si utilizza una valvola waste-gate che viene azionata da una valvola di regolazione della pressione in funzione del punto di esercizio su comando diretto della centralina di gestione motore.

Freno motore a tre stadi potente e dinamico 

La massima efficienza è una delle particolari prerogative del nuovo OM 471 Mercedes-Benz che interessa anche il freno motore. Per ottenere prestazioni superiori, in particolare anche ai medi regimi, Mercedes-Benz ha evitato soluzioni tecnologiche tradizionali, come il freno motore allo scarico con valvola a farfalla o la valvola di strozzamento ad effetto continuo, per adottare invece un freno a decompressione sovralimentato. Questo freno, integrato sin dalle prime fasi di progettazione nel motore e nel relativo sistema di gestione, è tarato sulle specifiche esigenze del mercato europeo ed è particolarmente efficiente e silenzioso. Degno di nota anche l'eccellente tempo di reazione, inferiore ai 150 millisecondi.

L'attivazione del freno motore tramite la leva di comando dello sterzo avviene in tre stadi. Nel primo stadio il freno motore si attiva su tre cilindri. Nel secondo vengono coinvolti anche gli altri tre cilindri. Nel terzo e massimo stadio si attivano la valvola EGR e la valvola waste-gate per portare la sovralimentazione del motore ad un grado tale da consentire il raggiungimento della massima potenza frenante, che a 2300 giri/min si attesta sui 400 kW (544 CV). Oltre che in caso di attivazione manuale, l'intervento del freno motore è previsto anche quando è attivo il TEMPOMAT, nel qual caso la regolazione della coppia frenante nominale è praticamente continua.

Come già avviene per le attuali generazioni di veicoli, il freno motore è utilizzato anche per sincronizzare il regime del motore nei passaggi alle marce superiori del cambio automatizzato. L'intervento del freno motore durante l'innesto di un rapporto superiore non soltanto accorcia la durata della fase di sincronizzazione, ma serve in particolare anche a mantenere costante la pressione di sovralimentazione, con il risultato che, innestata la marcia, la coppia sale più rapidamente e il motore assume un comportamento decisamente più "grintoso".
Ricircolo dei gas di scarico, filtro antiparticolato e tecnologia SCR

Pensando ai severi requisiti del livello di emissione Euro VI, Mercedes-Benz ha sviluppato per la nuova generazione di motori Blue Efficiency Power un sistema di ricircolo dei gas di scarico raffreddato (EGR), un filtro antiparticolato e una tecnologia SCR. L'adozione combinata di questi tre sistemi ha già dato ottima prova di sé sui veicoli industriali Daimler Trucks in servizio in altri continenti. In questo caso però la taratura è basata sulle normative antinquinamento europee e il filtro antiparticolato, inclusa la strategia di rigenerazione, è il frutto di un lavoro di sviluppo specificamente europeo. L'azione congiunta di questi sistemi ha come risultato una depurazione estremamente efficiente dei gas di scarico. Le versioni Euro V disponibili a richiesta si distinguono dalla versione di serie omologata Euro VI per l'assenza del filtro antiparticolato, la minore percentuale di ricircolo del sistema EGR e le minori dimensioni del radiatore EGR.

Per rispettare i limiti di emissione Euro VI, i motori dispongono di un sofisticato sistema di depurazione dei gas di scarico. Sono ormai sei anni che Mercedes-Benz utilizza con successo per i suoi propulsori la tecnologia BlueTec, un sistema di trattamento dei gas di scarico basato sulla tecnologia SCR (Selective Catalytic Reduction). Nell'impianto di scarico viene immesso l'additivo AdBlue ampiamente diffuso sul mercato, e nel catalizzatore SCR installato a valle i nocivi ossidi di azoto vengono trasformati in azoto e acqua assolutamente innocui. La tecnologia BlueTec di Mercedes-Benz permette di ottenere una combustione ottimale e, prove alla mano, consumi di carburante estremamente bassi.

Bassi consumi anche per gli Euro VI

Tra gli obiettivi primari perseguiti nella fase di progettazione della nuova generazione di motori figuravano, accanto alla massima ecocompatibilità, costi contenuti del life cycle. A tale scopo occorreva innanzitutto ottenere consumi di carburante molto bassi. Nonostante i tanti accorgimenti aggiuntivi resi necessari dalla norma antinquinamento Euro VI, nelle versioni omologate per questo livello di emissione il consumo di carburante dell'OM 471 Mercedes-Benz è straordinariamente basso e raggiunge valori di massima eccellenza a bordo veicolo.

Pensando alla conservazione delle risorse, agli aspetti ambientali e alla tendenza al rialzo dei prezzi del gasolio in tutto il mondo, gli ingegneri Mercedes-Benz sono riusciti con la nuova generazione di motori a posare una nuova pietra miliare nella storia evolutiva dei propulsori. 

Centralina motore MCM: tutto sotto controllo

La centralina di gestione motore MCM (Motor Control Module) si basa sul coerente perfezionamento della centralina MR2 dei motori serie 500, che è stata montata ormai su più di un milione di motori, compresi quelli della serie OM 457. La centralina MCM è avvitata sul lato freddo del motore in corrispondenza del basamento. Il "cervello" del propulsore non si limita a interpretare quanta potenza vuole il conducente valutando la posizione dell'acceleratore, ma regola e tiene sotto controllo tutte le funzioni del motore, dall'inizio iniezione e dall'andamento dell'iniezione fino all'attivazione del freno motore.

Un esempio: per ottenere una sincronizzazione perfetta durante l'innesto di una marcia, il motore deve raggiungere il più in fretta possibile il regime nominale richiesto. Per favorire questo processo è possibile addirittura accelerare alcuni cilindri e contemporaneamente frenarne altri con il freno motore. Si ottengono così innesti molto rapidi e morbidi.

Avvalendosi di una serie di sensori, la centralina tiene costantemente sotto controllo il livello dell'olio, la posizione di albero motore e alberi a camme, la pressione nel sistema common rail e negli iniettori, il numero di giri della turbina del turbocompressore, la temperatura di olio motore, liquido di raffreddamento, carburante e aria di sovralimentazione, la pressione di sovralimentazione e la percentuale di ricircolo dei gas di scarico. Grazie a questo monitoraggio generale, il motore lavora sempre nella fascia migliore, creando i presupposti per ottime prestazioni, consumi di carburante contenuti, lunga durata e basse emissioni allo scarico.
Intervalli di manutenzione molto lunghi riducono i costi del life cycle

Parallelamente gli ingegneri si sono concentrati sulla riduzione dei costi di manutenzione. Rispetto ai motori precedenti, gli intervalli di manutenzione si sono allungati e possono arrivare ora, in funzione del tipo di veicolo e del suo impiego, anche fino a 150.000 chilometri. Per un propulsore dotato di ricircolo dei gas di scarico si tratta di un valore eccellente. All'atto pratico, per molti parchi veicoli impegnati nel servizio di linea ciò significa fermarsi una volta sola all'anno per cambiare l'olio motore. 

La ridotta necessità di manutenzione della nuova generazione di motori abbatte anche i costi. Ad esempio, sul lato freddo del motore è installato un modulo filtri che raggruppa comodamente e rende facilmente accessibili il filtro dell'olio e il gruppo filtri del sistema di alimentazione carburante con prefiltro, filtro principale e separatore d'acqua dell'impianto di alimentazione. Altrettanto buona l'accessibilità del punto di rabbocco dell'olio sul coperchio della testa cilindri, anche se, dato l'esiguo consumo d'olio dei motori, l'operazione di rabbocco dovrà di fatto essere eseguita molto raramente.

Prove intensive per oltre 60 milioni di chilometri 

L'eccellente qualità della nuova generazione di motori è risultata evidente già nella fase di sviluppo. Massima affidabilità e durata figuravano tra i principali obiettivi, e per assicurare queste prerogative i motori sono stati testati in tutto il mondo nelle condizioni più severe. I gruppi propulsori hanno coperto già più di 60 milioni di chilometri nelle prove di durata al banco e su strada per tutte le classi di emissione.
Mai prima d'ora un motore era stato testato in modo così intensivo.

Mercedes-Benz ha potuto beneficiare del lavoro globale di sviluppo. Le prove di durata dei motori europei e dei loro componenti, strutturate sulla base degli standard di emissione validi nel nostro continente, sono state eseguite non soltanto in Germania, ma anche presso la statunitense Detroit Diesel. Questo ha permesso di intensificare e nel contempo di accorciare la fase di collaudo.

Severe condizioni di prova: dal circolo polare al Sudafrica

Le prove su strada si sono svolte in tutte le condizioni climatiche, dalle rigidissime temperature artiche alla calura soffocante del deserto, e hanno interessato anche tracciati stradali e dislivelli estremamente critici. Installati a bordo dei veicoli, i nuovi motori hanno sperimentato tutte le possibili zone climatiche, dal circolo polare al Sudafrica. Tra i test condotti su strada figura anche la prova di guida clienti dell'Actros Mercedes-Benz equipaggiato con i nuovi motori.

Va poi segnalata un'altra prova di guida Clienti che dal punto di vista di Mercedes-Benz assume un significato particolare: nel Nord America e in Giappone sono ormai più di 70.000 i motori che lavorano con ottimi risultati a bordo degli autocarri pesanti Freightliner e Fuso. In questi Paesi i motori di nuova generazione, benché configurati in modo specifico per quelle regioni, vengono utilizzati dai Clienti nel normale servizio quotidiano già dal 2007 (Nord America) e dal 2010 (Giappone). La tecnologia di base è stata quindi già testa a bordo di numerosi autocarri su oltre 100.000 chilometri, che vanno ad aggiungersi a quelli delle prove vere e proprie.

I risultati delle prove sono decisamente positivi. La nuova serie di motori ha migliorato del 20% le prestazioni nel servizio di linea europeo, raggiungendo un valore di 1,2 milioni di chilometri. Ciò significa che questa è la percorrenza minima che i motori riescono a totalizzare senza essere sottoposti ad una revisione generale.
Nuovo centro di produzione motori a Mannheim: riferimento mondiale per precisione, efficienza e qualità
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· Lo stabilimento di Mannheim: cervello di una struttura internazionale

· Il nuovo centro di produzione rispetta l'ambiente e le vicine zone residenziali
Mannheim, 17 marzo 2011. Qualità senza compromessi: è questa la mission del nuovo centro di produzione motori dello stabilimento di Mannheim. Per la costruzione della nuova famiglia di motori Mercedes-Benz OM 47x è stato ottimizzato ogni singolo dettaglio del processo di costruzione. I tre settori Fonderia, Lavorazione per asportazione di truciolo e Montaggio, lavorano in sinergia con un obiettivo comune: la realizzazione di motori di qualità pressoché perfetta. 
La "fabbrica sincronizzata"

Il processo di produzione di ogni motore Mercedes-Benz di nuova generazione, dallo stato di ferro liquido al montaggio, dura soltanto sei giorni. Per realizzarlo in così poco tempo è necessaria un'organizzazione perfetta del processo produttivo. Lo stabilimento di Mannheim ha scelto il sistema della "fabbrica sincronizzata": i tre settori di produzione Fonderia, Lavorazione per asportazione di truciolo e Montaggio operano in stretta sinergia, un flusso produttivo continuo che per il 50% interessa ancora la produzione residua delle vecchie serie.

In questo sistema gli errori non sono contemplati, vengono eliminati a priori grazie ad operai qualificati, ad un sistema di produzione studiato nei minimi dettagli, ad una dotazione tecnologica d'eccellenza e ad una serie di controlli statistici della qualità. 

Per assicurare la massima qualità sin dall'inizio del processo produttivo è stata necessaria una lunga fase preparativa. I primi motori della nuova generazione Mercedes-Benz OM 47x sono usciti dalla linea di montaggio già l'estate scorsa. A questa prima fase preliminare è seguita, a partire da fine 2010, una seconda fase preparatoria che ha avuto come obiettivo centrale la qualificazione degli operai. La produzione in serie appena avviata sarà indispensabile per preparare il ripido incremento della curva di produzione previsto per il terzo trimestre di quest'anno. Dopo l'introduzione di tutti i motori della nuova serie, lo stabilimento di Mannheim sarà attrezzato per far fronte ad una produzione annuale di oltre 100.000 propulsori di nuova generazione.
Fonderia: nuovi materiali con proprietà superiori
All'inizio della catena di produzione motori c'è la fonderia interna. A questo reparto industriale si associa tradizionalmente l'idea di un calore insopportabile, di condizioni di lavoro estreme e di un sistema di lavorazione del metallo che richiede un'elevata perizia artigianale. Ma tutti questi cliché non hanno ormai più nulla a che fare con la fonderia dello stabilimento di Mannheim. Qui vige un sistema di produzione high-tech che fa di questo reparto la fonderia più moderna al mondo, con il più alto tasso di produttività e il più basso di scarti. A differenza di quanto avviene presso altri stabilimenti di costruzione motori, a Mannheim la fonderia è completamente integrata nel processo produttivo. Dalla fonderia escono il basamento, la testa cilindri e i volani della nuova generazione di motori. 

Parte delle tecniche di colata sono brevettate. In collaborazione con alcune Università, la fonderia ha, infatti, sviluppato nuovi materiali per la nuova generazione di motori. La ghisa grigia del basamento, ad esempio, ha una nuova composizione specifica. Questo materiale viene prodotto esclusivamente nei forni di fusione dello stabilimento di Mannheim, non si può comprare da nessuna parte e la sua ‘formula’ è segreta. Il nuovo materiale innalza le proprietà dei componenti in ghisa grigia quasi allo stesso livello dei getti di ghisa a grafite vermiculare. Quest’ultimo materiale viene utilizzato per la testa cilindri, in considerazione delle elevate sollecitazioni cui essa è sottoposta.

Core package di sabbia finissima realizzati da robot

L'estremo livello di precisione produttiva risulta evidente, ad esempio, nel processo completamente automatico di formatura delle anime di sabbia che è affidato - per la prima volta - ai robot. A Mannheim si utilizza un materiale estremamente puro ed esente da polvere. Il grano di sabbia ha un diametro definito di 0,35 mm, la tolleranza ammessa sulle dimensioni medie del grano è fissata a soli 0,02 mm. Per plasmare le parti interne dei getti si utilizzano anime con agglomeranti resinoidi, mentre la geometria esterna viene impressa al getto dalle forme in sabbia legata con argille. Il sistema di Mannheim riutilizza al 90% la sabbia, fissando un altro punto di riferimento in termini di rispetto dell'ambiente.

Colata a circa 1.400 gradi e riposo

La colata viene eseguita sotto vuoto in modo quasi completamente automatico. Le temperature di colata, definite con estrema precisione, ammontano a 1.395 gradi per il basamento e a 1.450 gradi per le teste cilindri. Successivamente i getti vengono adagiati su un letto di sabbia e nella sabbia riposano per almeno quattro ore (prima fase di raffreddamento). Qualsiasi altro trattamento renderebbe il materiale fragile a caldo. Al termine i getti presentano ancora una temperatura di circa 650 gradi e vengono opportunamente raffreddati per altre 12 ore; quando raggiungono la temperatura ambiente possono essere sottoposti alle successive fasi di lavorazione.
A questo punto la superficie dei getti non presenta ancora la tipica lucentezza metallica, ma è nera. I pezzi sono ricoperti da un sottilissimo strato di sabbia, la cui colorazione si deve alla polvere di carbone che, prima di formare le anime, viene miscelata alla sabbia per evitare che quest'ultima si leghi al ferro fluido durante il processo di colata. La rimozione della sabbia avviene in un impianto di pallinatura con graniglia di acciaio. Durante il successivo processo di pulitura del getto vengono poi rimosse le poche tracce di bavatura.

Condotti e tubazioni già incorporati per fusione nella testa cilindri

Vale la pena di dare un'occhiata ai getti finiti. La testa cilindri dei nuovi propulsori è in assoluto la più complessa tra i motori di quest'ordine di grandezza. Al suo interno sono per esempio già incorporati per fusione i condotti di ritorno dell'olio, i condotti dell'acqua e i condotti di ritorno del carburante. Ciò permette di sopprimere molte di quelle tubazioni che normalmente vengono installate tutt'intorno al motore. Di conseguenza le operazioni di montaggio si riducono e il motore può contare su una tenuta straordinaria.

La colata della ghisa nello stabilimento di Mannheim: un processo perfetto
La nuova tecnologia di costruzione ha trasformato un'arte che richiedeva grande perizia artigianale in un processo perfetto. Lo stabilimento di Mannheim, sede produttiva di riferimento per la costruzione dei motori, ha ‘insegnato’ questo processo anche ad altri stabilimenti del Gruppo. I basamenti del nuovo motore Mercedes-Benz OM 471 da 12,8 l di cilindrata viene per esempio prodotto nello stabilimento Atlantis Foundries di Kapstadt (Sudafrica) con lo stesso identico processo di fusione. Da qui vengono poi trasferiti a Mannheim per le successive fasi di lavorazione e sono pertanto, tra i componenti della nuova famiglia di motori, quelli che vengono da più lontano.

Uno dei più grandi centri di lavorazione per asportazione di truciolo al mondo 
Vicinissimo alla fonderia si trova il reparto adibito alla lavorazione per asportazione di truciolo. Si tratta di uno degli impianti più grandi al mondo in questo settore, capace di lavorare 100.000 tonnellate di ghisa l'anno. Qui vengono trattati i principali componenti in metallo, vale a dire le cosiddette "5 C" nel gergo tecnico inglese: cylinderhead (testa cilindri), camshaft (albero a camme), crankcase (basamento), crankshaft (albero motore), connecting rod (biella). Oltre che nelle tecniche di fonderia, anche nella lavorazione per asportazione di truciolo i tecnici dello stabilimento di Mannheim, raggiungendo tolleranze di lavorazione estreme, sono ai limiti massimi permessi dall’attuale tecnologia.
Il primo albero a camme "composito" per motori di veicoli industriali
Un’assoluta novità della nuova generazione di motori Mercedes-Benz Truck è la costruzione del primo albero a camme "composito" al mondo destinato a motori di veicoli industriali pesanti. La separazione tra albero e camme propria degli alberi a camme "compositi" permette di adottare materiali e tecniche di lavorazione di livello superiore, ma richiede anche uno specifico know-how.

Per motivi di peso, l'albero vero e proprio non è massiccio, ma cavo. Sottoposte a preriscaldamento, le camme si dilatano e possono poi, grazie al successivo raffreddamento, essere calettate con precisione nella loro posizione. Questo procedimento dà origine ad un accoppiamento geometrico estremamente preciso e resistente, con una tolleranza di 2 µ (1 µ, leggi micron, equivale ad un millesimo di millimetro). Rispetto ai tradizionali alberi a camme in un solo pezzo lavorati per asportazione di truciolo, quelli "compositi" presentano alcuni evidenti vantaggi: il peso è dimezzato, i costi di produzione scendono di circa un terzo e la quantità di materiale di scarto è nettamente inferiore.

Metodi inediti caratterizzano la lavorazione per asportazione di truciolo

Nello stabilimento di Mannheim metodi ‘spettacolari’ caratterizzano anche la lavorazione per asportazione di truciolo. Tra questi l'alesatura dei fori per i condotti interni della testa cilindri: la loro profondità arriva fino a 900 mm, mentre il diametro non raggiunge nemmeno i 10 mm. Il processo di alesatura è eseguito con una precisione di 10 µ, equivalenti ad un centesimo di millimetro.

Per la prima volta, la rettifica dell'albero motore viene eseguita a Mannheim in una sola passata anziché in due. Questo significa dover serrare l'albero una sola volta e poter ottenere quindi una precisione nettamente superiore. Dopo la rettifica in una sola passata, gli alberi presentano un errore di coassialità massimo di soli 0,2 mm e richiedono pertanto interventi minimi di finitura.
Tra le particolarità degne di nota figura anche la levigatura a plateau delle canne cilindri dei nuovi motori. Come di consueto si procede alla levigatura incrociata, ma è prevista anche una passata di finitura aggiuntiva, durante la quale una pietra abrasiva speciale rimuove le asperità dalle superfici di scorrimento levigate. Si ottiene così una superficie a plateau che presenta piccoli avvallamenti in grado di trattenere l'olio. Con i normali processi di lavorazione, questo tipo di superficie si ottiene durante il periodo di rodaggio di un motore nuovo in conseguenza all'azione abrasiva esercitata dagli anelli raschiaolio sulle canne dei cilindri. La nuova generazione di motori non necessita di questo periodo di rodaggio usurante. La superficie di scorrimento è bagnata uniformemente dall'olio e quindi il rischio di "grippaggio" dei segmenti dei pistoni è escluso a priori. Inoltre il consumo d'olio si riduce di circa due terzi.

Nel settore della lavorazione per asportazione di truciolo la produzione è di tipo ibrido e si avvale sia di linee a trasferta sia di una serie di centri di lavorazione. Gli impianti sono di tipo modulare: con il progressivo aumentare della produzione in serie della nuova generazione di motori, lo stabilimento investirà nell'acquisto di nuovi macchinari per incrementare continuamente la quantità di unità prodotte.

Massima pulizia in tutta la produzione

L'estrema precisione delle tecniche di colata e di montaggio va a braccetto con la massima pulizia. Prima di passare alle varie lavorazioni successive, tutti i componenti vengono sottoposti ad accurati trattamenti di pulitura realizzati con diverse tecniche, tra cui pallinatura, pulizia ad ultrasuoni o lavaggio con liquidi spruzzati per mezzo di ugelli jet. Per questo motivo i getti di grosse dimensioni sono puliti al loro interno tanto quanto i tubi di plastica dei fornitori esterni. Le dimensioni massime delle particelle sono inferiori a 1 µ. A titolo di confronto, un capello umano è spesso circa 0,1 mm, ossia 100 µ.

Il "fattore Illig" misura il grado di pulizia tecnica dei pezzi

Un laboratorio interno di lavaggio e pulitura verifica e documenta costantemente l'elevato grado di pulizia, separando le minuscole particelle residue di sporcizia e analizzandole con speciali microscopi. Il cognome del direttore di questo laboratorio dello stabilimento di Mannheim è stato addirittura preso in prestito per coniare l'espressione "fattore Illig", dietro a cui si cela una formula per determinare il grado di pulizia tecnica dei pezzi. Dall'autunno dello scorso anno è stata adottata come unità di misura dall'intera industria automobilistica ed è stata accolta nella letteratura della VDA, l'associazione delle industrie automobilistiche tedesche.

La massima pulizia è uno dei severissimi requisiti qualitativi che conducono all'obiettivo zero errori, come pure l'esecuzione di una serie di test prima e dopo le singole fasi di lavorazione. Ciò assicura infatti che ogni singolo componente venga testato più volte. Per tale motivo, tutti i componenti passano ripetutamente, prima e dopo la lavorazione in fonderia e sugli impianti per asportazione di truciolo, attraverso i controlli intensivi dei cosiddetti  "quality gate".

Montaggio: i motori prendono vita in un ambiente praticamente sterile

Precisione e pulizia sono due parole d'ordine fondamentali anche per le operazioni di montaggio della nuova generazione di motori. L'officina 150, realizzata nel 2007 per la produzione dei propulsori di nuova generazione, viene mantenuta costantemente in leggera sovrappressione per escludere la penetrazione di polvere dall'esterno. Per le attività di approvvigionamento e spedizione si utilizzano le paratoie collocate al di fuori dell'officina vera e propria.
Il montaggio dei motori si svolge con tecniche non meno sofisticate di quelle delle fasi precedenti ed è eseguito nei suoi punti fondamentali direttamente dagli operai. In una postazione di lavoro realizzata ad hoc, gli operai addetti al montaggio hanno assemblato i motori ogni giorno per una settimana intera in presenza di rappresentanti dei settori Protezione antinfortunistica e Assicurazione della qualità, simulando le singole fasi e documentandole nel Production Learning System (sistema di apprendimento in produzione) con tutti i "consigli e i trucchi" del caso. Insieme sono state trovate nuove soluzioni per un processo di montaggio che non ha eguali in tutto il mondo.

Su ogni linea di montaggio, dirigenti e operai organizzano in collaborazione il lavoro quotidiano nel contesto dello shop floor management. Ogni mattina alle 7.30 i team di produzione si incontrano, analizzano i dati caratteristici del giorno precedente e discutono di eventuali problemi e della ripartizione dei compiti. Alle 13.00 ci si ritrova per parlare di tutti i punti che ancora non hanno trovato soluzione. Questa procedura è ormai diventata uno standard a livello internazionale.
Il primo passo: punzonatura della targhetta

Nel reparto di montaggio i motori passano di postazione in postazione su sistemi di trasporto automatici, muovendosi attraverso l'officina 150 come guidati da una mano invisibile. Il primo passo del processo di assemblaggio consiste nella punzonatura: all'interno di una cabina, i dati del motore vengono incisi sulla targhetta applicata sul basamento. Successivamente ha inizio il montaggio vero e proprio, a partire da albero motore e cilindri per arrivare fino alla coppa dell'olio che completa il basamento.

Parallelamente viene eseguito il preassemblaggio della testa cilindri con le relative valvole. Le postazioni di preassemblaggio sono direttamente collegate alla linea di montaggio e disposte a lisca di pesce rispetto a quest'ultima. La testa cilindri viene montata sul basamento con 36 viti. Un avvitatore multiplo a quattro mandrini completamente automatico provvede ad eseguire il serraggio nell'ordine prestabilito e alla coppia prescritta.

Dopo la testa cilindri è la volta degli alberi a camme e dei bilancieri di azionamento delle valvole. La registrazione del gioco delle valvole viene eseguita da un operaio meccanico in una postazione sviluppata internamente per questo scopo. Con il montaggio della trasmissione ad ingranaggi, il motore è già in grado di funzionare a livello meccanico. Seguono quindi il montaggio del volano, dei cablaggi, della centralina di gestione motore, dei moduli dei filtri e del turbocompressore. Per la verniciatura del motore si utilizza una vernice trasparente, per cui tutti i componenti della nuova famiglia di propulsori risplendono nei loro colori naturali.

I motori ‘comunicano’ i propri dati ad ogni postazione

La tecnologia assiste gli operai meccanici nel loro lavoro. Ogni motore si registra nella postazione di lavoro interessata comunicando automaticamente i propri dati. L'operaio preleva quindi i pezzi necessari da uno scaffale "pick-to-light", la cui denominazione si deve alla semplicità del sistema. L'operaio infatti continua a prelevare i pezzi uno alla volta dallo scaffale fino a quando la spia verde sul corrispondente vano non si spegne. Anche le coppie di serraggio e l'angolo dei collegamenti a vite vengono impostati automaticamente sulla base dei dati del motore.

Fidarsi è bene, ma controllare…

Qualora durante il montaggio dovesse verificarsi un problema, l'operaio lo segnala premendo un pulsante di allarme. Se, trascorso il 70% del tempo nominale della postazione di lavoro, il problema non è ancora stato risolto, un assistente interviene in aiuto dell'addetto al montaggio. I problemi vengono risolti direttamente dove si presentano. Non è infatti possibile espellere un motore dalla linea.

Lungo la linea di montaggio sono previsti numerosi controlli di qualità intermedi. Ogni motore viene ripetutamente esaminato durante il processo di assemblaggio e al termine della linea passa attraverso un "quality gate" contrassegnato visivamente da vistose colonne. Qui il motore viene controllato da due operai meccanici secondo il principio dei quattro occhi. Vengono controllati tenuta e impianto elettrico e l'albero motore viene addirittura fatto girare per verificare l'attrito.

I controlli eseguiti dagli operai seguono diverse check list, prima fra tutte quella generale del quality gate interessato. Quando il fornitore di un componente o il cliente stesso riscontra un guasto, ogni singolo motore prodotto viene sottoposto a controlli specifici fino a quando il guasto in questione non si ripresenta più per un periodo di tre settimane. Se su un singolo motore si verifica un guasto, dopo la sua rimozione il propulsore viene ricontrollato. Durante l'avvio della produzione in serie della nuova generazione di motori, tecnici specializzati controllano persino l'efficienza della procedura di ricerca dei guasti, creando ad arte piccoli difetti per verificare se essi verranno localizzati.

Microfoni direzionali per testare i motori

Terminato l'assemblaggio, tutti i motori vengono provati al banco. L'officina di montaggio dispone a questo scopo di un settore di controllo con otto cabine di prova, in cui il motore affronta test di resistenza alle basse temperature e prove accelerate alle alte temperature. Questo sistema garantisce un elevatissimo livello qualitativo, nonostante il processo di controllo duri meno di dieci minuti, e permette per la prima volta di eseguire sullo stesso banco di prova i test a freddo e a caldo per i motori destinati ai veicoli pesanti. Per l'individuazione di eventuali difetti si ricorre persino all'uso di microfoni direzionali, che consentono di misurare le vibrazioni propagantesi via solido.

Attualmente nel reparto di montaggio dell'officina 150 sono ancora in corso i lavori di ristrutturazione finalizzati all'avvio della produzione in serie dei motori. Quando, a fine 2011, i lavori saranno terminati, questo reparto sarà il centro di montaggio motori più moderno al mondo.

Logistica perfetta per la spedizione dei motori

Massima efficienza è la parola d'ordine anche per il reparto di spedizione motori, ubicato direttamente a ridosso dell'officina di montaggio. La corsia degli autocarri è ribassata rispetto al piano di calpestio e le operazioni di carico si svolgono quindi a livello del suolo. Rispetto al passato si sono pertanto ridotte notevolmente le operazioni di sollevamento e di spostamento effettuate con i carrelli elevatori. La spedizione si svolge con una logistica perfetta, tanto che il tempo necessario per l'esecuzione delle operazioni è sceso da due giorni ad appena quattro ore. Le bollette di accompagnamento applicate ai motori pronti documentano l'ora esatta di spedizione.

Lo stabilimento di Mannheim: cervello di una struttura internazionale

Mannheim è a livello internazionale lo stabilimento madre per la produzione dei motori destinati ai veicoli industriali pesanti Daimler Trucks. Esso gestisce tutti i processi inerenti alla logistica e alla qualità all'interno dell'organizzazione produttiva e si fa in tal modo garante della qualità e della disponibilità dei componenti nella rete globale. A Mannheim vengono definiti gli standard produttivi e qualitativi, i metodi di lavorazione e la tecnologia impiantistica, e qui ha sede il coordinamento delle attività di gestione dei fornitori regionali.

Lo stabilimento è il punto centrale della struttura internazionale di produzione motori di Daimler Trucks. Qui vengono costruiti tutti i propulsori della nuova generazione di motori Mercedes-Benz come pure i motori della giapponese Fuso. La statunitense Detroit Diesel dispone invece di un proprio reparto di montaggio per il Nordamerica.

La nuova generazione di motori è il risultato di un'affascinante sinergia internazionale: dopo l'avvio della produzione in serie dei motori Mercedes-Benz, lo stabilimento di Mannheim produrrà tutte le testate cilindri, gli alberi a camme e i volani, oltre al blocco motore per il modello OM 47x Mercedes-Benz e gli alberi motore dei propulsori Mercedes-Benz e Fuso. I basamenti destinati ad una parte della famiglia di motori provengono invece dallo stabilimento Atlantis di Kapstadt (Sudafrica) appartenente al Gruppo. Le bielle di tutti i motori per veicoli pesanti vengono costruite negli Stati Uniti.

Lo stabilimento di Mannheim: tutto il meglio da tre continenti

Lo stabilimento di Mannheim trae profitto dall'intensa collaborazione intercontinentale. Le comparazioni tra le linee di montaggio nordamericane e quelle di Mannheim permettono di migliorare la qualità. Lo scambio internazionale di esperienze è costante: quando si verifica un problema in uno dei tre continenti, intervengono immediatamente anche gli altri due e specialisti di tutti e tre le aree geografiche si preoccupano di trovare una soluzione. A causa del diverso fuso orario, le riunioni in videoconferenza si tengono il mattino con la giapponese Fuso e la sera con la statunitense Detroit Diesel.

Ognuno approfitta dell'esperienza degli altri. Ad esempio, il shop floor management sulle linee di montaggio di Mannheim è nato originariamente in Nordamerica, mentre dal Giappone si è importata la filosofia della qualità senza compromessi. È con questo spirito che in Giappone si lascia agire per diverse ore uno spray bianco a base di calce su alcune parti del motore per individuare eventuali perdite. In un Paese in cui gli autotrasportatori eseguono ogni giorno un meticoloso controllo visivo del motore con la cabina di guida ribaltata, persino una targhetta storta è considerata un difetto. Per la nuova generazione di motori Mercedes-Benz anche le targhette vengono allineate con estrema cura.
Il nuovo centro di produzione rispetta l'ambiente e le vicine zone residenziali
Secondo il nuovo layout della produzione motori di Mannheim, i settori Fonderia, Lavorazione per asportazione di truciolo, Montaggio e Spedizione sono tutti adiacenti l'uno all'altro. La loro vicinanza è uno dei presupposti indispensabili per ottenere la massima efficienza e quindi la massima qualità. Ogni singolo settore è inoltre caratterizzato da avanzatissimi processi di produzione. Lo stabilimento motori di Mannheim non è però un'isola sperduta; al contrario è circondato in parte anche da zone residenziali. Per tale motivi gli edifici adibiti alla costruzione dei motori sono disposti a L e creano in tal modo una barriera insonorizzante rispetto alle aree limitrofe. Inoltre, sul lato rivolto verso il vicinato non ci sono finestre apribili. Il rispetto dei residenti è stato uno dei punti cui si è data massima priorità nei lavori di ristrutturazione del centro di produzione.

Lavorare in un mare di aria fresca

Tutela ambientale e attenzione ai costi vanno spesso a braccetto. Nell'officina di montaggio 150 gli operai lavorano avvolti da un "mare di aria fresca"; la ventilazione è infatti affidata ad apposite colonne alte fino a 2,5 metri. Questo sistema assicura ottime condizioni climatiche e riduce in aggiunta di circa un terzo il consumo di energia dell'impianto di riscaldamento e ventilazione.

Anche l'altissima percentuale di reimpiego della sabbia utilizzata in fonderia è un esempio di come rispetto dell'ambiente e attenzione ai costi possono essere coniugati con intelligenza: il 92% del materiale viene riutilizzato.
Ulteriori informazioni su: media.mercedes-benz.it e media.daimler.com
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