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nasce nuova generazione di motori diesel premium firmata Mercedes-Benz

Ancora più efficiente, leggero, potente e compatto
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Nasce la nuova generazione di motori diesel premium firmata Mercedes-Benz 

Ancora più efficiente, leggero, potente e compatto

Il nuovo motore diesel quattro cilindri OM 654 è il primo nato di una famiglia di propulsori Mercedes-Benz destinata a fissare nuovi standard di riferimento. Grazie a valori di efficienza ed emissioni esemplari, il nuovo propulsore è già in linea con i requisiti del futuro, sottolineando il ruolo chiave dei motori diesel nel raggiungimento degli ambiziosi obiettivi ambientali a livello mondiale. Il primo motore diesel a quattro cilindri Mercedes-Benz interamente in alluminio debutta sulla versione 220 d della nuova Classe E.

“La nuova famiglia di motori racchiude tutto il know-know che Mercedes-Benz ha maturato in oltre 80 anni di ricerca. I nuovi motori diesel premium sono più parchi nei consumi, più potenti, più leggeri e più compatti e sono stati progettati nel rispetto di tutte le future normative sui gas di scarico a livello mondiale”, ha dichiarato Thomas Weber, Membro del Board di Daimler AG, Responsabile Group Research e Mercedes-Benz Cars Development. “Riteniamo che, se le emissioni di CO2 derivanti dalla circolazione stradale devono ulteriormente diminuire, non si può prescindere dai motori diesel per i veicoli industriali e le autovetture.”

In questo percorso verso la mobilità sostenibile, Mercedes-Benz punta all’ottimizzazione dei moderni motori a combustione interna, oltre che alla produzione di veicoli elettrici ed ibridi. È proprio il motore diesel, così parco nei consumi, pulito e molto apprezzato soprattutto in Europa, a fornire un contributo sostanziale per ridurre ulteriormente i consumi a livello di flotta.
Mercedes-Benz è sulla buona strada su questo fronte. A partire dal 1995, in due decenni, il consumo medio della flotta di vetture si è ridotto quasi della metà: da 9,2 l/100 km (230 g di CO2 /km) a 5 litri (125 g di CO2/km). Già oggi Mercedes-Benz Cars ha al suo attivo 68 modelli che presentano emissioni inferiori a 120 g/km e 108 modelli che possono vantare la classe di efficienza A+ o A.
Questa famiglia di motori con architettura modulare troverà ampio impiego nell’intera gamma di autovetture e van Mercedes-Benz. Sono previsti numerosi livelli di potenza, e la possibilità di montare il motore in posizione longitudinale e trasversale sui veicoli a trazione anteriore, posteriore ed integrale. Questo motore di nuova progettazione è particolarmente significativo anche perché i miglioramenti in termini di efficienza hanno un impatto diretto sul consumo della flotta Mercedes-Benz.

Un ulteriore obiettivo della nuova generazione di motori era ridurre il più possibile il numero delle varianti. Le dimensioni compatte del propulsore consentono una maggiore flessibilità di adattamento in base ai differenti modelli di veicoli. Le interfacce tra il gruppo propulsore e la vettura sono state uniformate per tutte le serie. In particolare, tutti i componenti del sistema di post-trattamento dei gas di scarico sono stati posizionati direttamente sul motore anziché sulla vettura. Il nuovo motore a quattro cilindri OM 654 festeggerà nella primavera del 2016 il suo debutto internazionale sul modello 220 d della nuova Classe E. A conti fatti, il nuovo propulsore vanta consumi ed emissioni di CO2 inferiori di circa il 13% a fronte di una potenza ancora maggiore (143 kW invece di 125 kW).

Le principali innovazioni del nuovo motore:
· struttura interamente in alluminio impiegata per la prima volta su un diesel a quattro cilindri
· pistoni in acciaio con processo di combustione con cupa a sacca graduata, rivestimento interno dei cilindri con tecnologia NANOSLIDE®, iniezione common rail di quarta generazione 
· montaggio direttamente sul motore di tutti i componenti tecnologici per il trattamento dei gas di scarico
· notevolmente più leggero e compatto: 168,4 kg invece di 202,8 kg (-17%), cilindrata di due litri anziché 2,15 litri, distanza tra i cilindri di 90 mm invece di 94 mm
· riduzione delle emissioni acustiche ed eccellente comfort vibrazionale, grazie all’adozione di molteplici soluzioni
Emissioni allo scarico: a prova di futuro

Il nuovo motore diesel è stato progettato per rispettare le future normative in materia di emissioni (RDE: Real Driving Emissions). Rispetto all’attuale ciclo di misurazione NEDC, il ciclo WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure) si pone come obiettivo di allineare in futuro i consumi a norma con quelli reali. In Europa è inoltre prevista l’introduzione di una procedura di rilevazione delle reali emissioni di guida (RDE - Real Driving Emissions), anch’essa caldamente supportata da Mercedes-Benz.

Tutti i componenti rilevanti ai fini di un’efficiente riduzione delle emissioni sono montati direttamente sul motore. Grazie alle soluzioni isolanti adottate ed all’ottimizzazione dei rivestimenti del catalizzatore, è stato possibile eliminare completamente la gestione della temperatura lato motore durante il funzionamento a carico ridotto e l’avviamento a freddo. Oltre ai vantaggi sul fronte delle emissioni, questo permette anche di contenere i consumi, in particolare nei tragitti brevi. Il post-trattamento dei gas di scarico presenta una ridotta dissipazione del calore e condizioni di funzionamento ottimali, essendo posizionato vicino al motore.

Il nuovo propulsore è equipaggiato con un sistema di ricircolo dei gas di scarico a più vie (EGR), che abbina un EGR raffreddato ad alta pressione con uno a bassa pressione. È così possibile ridurre ulteriormente le emissioni grezze del motore lungo l’intero spettro della relativa mappatura, mentre il baricentro della combustione è posizionato in modo tale da ottimizzare i consumi.

I gas di scarico in uscita dal turbocompressore sono inizialmente convogliati verso il catalizzatore ossidante diesel. Successivamente passano attraverso il miscelatore a flusso invertito, all’interno del quale viene aggiunto il liquido AdBlue® con l’ausilio di un modulo di dosaggio raffreddato ad acqua. Grazie ad un percorso di miscelazione appositamente sviluppato, il liquido AdBlue® evapora all’interno del flusso dei gas di scarico lungo un percorso brevissimo e si distribuisce in modo estremamente uniforme sulla superficie del successivo sDPF (filtro antiparticolato con rivestimento per la riduzione degli ossidi di azoto). Un catalizzatore SCR, posizionato a valle dell’sDPF, ha il compito di ridurre ulteriormente gli ossidi di azoto con un processo di catalizzazione. I gas di scarico così depurati raggiungono l’impianto di scarico solo al termine di questo percorso.
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Il futuro del motore diesel

La nuova generazione di motori diesel premium firmata Mercedes-Benz

Il nuovo motore diesel quattro cilindri OM 654 è il primo nato di una famiglia di propulsori Mercedes-Benz destinata a fissare nuovi standard di riferimento. Gli obiettivi relativi allo sviluppo di questo motore sono stati definiti oltre quattro anni fa. I risultati sono un’architettura modulare, con un’attenzione particolare rivolta all’integrazione del gruppo propulsore sui differenti modelli, ed una serie di innovazioni relative al motore base. Gli esemplari valori di efficienza e di emissioni consentono a questo motore diesel premium di essere già in linea con i requisiti del futuro, sottolineando il ruolo chiave che i propulsori diesel rivestono per il raggiungimento degli ambiziosi obiettivi ambientali a livello mondiale. Il primo motore diesel a quattro cilindri Mercedes-Benz interamente in alluminio festeggia il suo esordio internazionale sulla nuova Classe E.

Questi ambiziosi obiettivi di ricerca sono stati inseriti nel 2011 all’interno del capitolato tecnico della nuova architettura Mercedes Powertrain e successivamente implementati in fase di progettazione e sviluppo. “La nuova famiglia di motori racchiude tutto il know-know sul diesel che Mercedes-Benz ha maturato in oltre 80 anni. I nuovi motori diesel premium sono più parchi nei consumi, più potenti, più leggeri e più compatti e sono stati progettati per rispettare tutte le future normative sui gas di scarico a livello mondiale”, ha dichiarato il Prof. Dr. Thomas Weber, Membro del Board di Daimler AG, Responsabile Group Research e Mercedes-Benz Cars Development. 
“A nostro parere, non si può prescindere dai motori diesel per i veicoli industriali e le autovetture, se le emissioni di CO2 derivanti dalla circolazione stradale devono ulteriormente diminuire.” A conti fatti, il nuovo propulsore vanta consumi ed emissioni di CO2 inferiori di circa il 13% a fronte di una potenza ancora maggiore (143 kW invece di 125 kW).
Le principali innovazioni del nuovo motore:
· struttura interamente in alluminio impiegata per la prima volta su un diesel a quattro cilindri
· pistoni in acciaio con processo di combustione con cupa a sacca graduata, rivestimento interno dei cilindri con tecnologia NANOSLIDE®, iniezione common rail di quarta generazione 
· montaggio direttamente sul motore di tutti i componenti tecnologici per il trattamento dei gas di scarico
· notevolmente più leggero e compatto: 168,4 kg invece di 202,8 kg (-17%), cilindrata di due litri anziché 2,15 litri, distanza tra i cilindri di 90 mm invece di 94 mm
· riduzione delle emissioni acustiche ed eccellente comfort vibrazionale, grazie all’adozione di molteplici soluzioni

L’attuale motore a quattro cilindri OM 651, montato a partire dal 2008, è stato quello prodotto nel maggior numero di esemplari nella storia di Mercedes-Benz. È disponibile dalla Classe A fino alla Classe S, sulla Classe V e per il veicolo commerciale Sprinter. Questo motore di nuova progettazione è particolarmente significativo anche perché i miglioramenti in termini di efficienza hanno un impatto diretto sul consumo della flotta Mercedes-Benz. Il nuovo quattro cilindri OM 654 festeggerà nella primavera del 2016 il suo esordio internazionale sul modello 220 d della nuova Classe E. In seguito sarà adottato progressivamente su un’ampia gamma di veicoli Mercedes-Benz, con diversi livelli di potenza e varianti, e potrà essere montato sia in posizione longitudinale che trasversale.

I dati del nuovo motore a confronto con il suo precedessore:
	Motore
	
	220 d
OM 654
	220 d
predecessore OM 651

	Numero/disposizione cilindri
	
	4/in linea

	Valvole per cilindro
	
	4

	Cilindrata unitaria 
	cm³
	487,5
	537

	Cilindrata 
	cm³
	1.950
	2.143

	Distanza tra i cilindri 
	mm
	90
	94

	Alesaggio 
	mm
	82
	83

	Corsa 
	mm
	92,3
	99

	Corsa/alesaggio
	
	1,12
	1,193

	Lunghezza bielle 
	mm
	140
	144

	Potenza nominale 
	kW/CV
	143/195
	125/170

	a 
	giri/min
	3.800
	3.000-4.200

	Coppia max. 
	Nm
	400
	400

	a 
	giri/min
	1.600-2.400
	1.400-2.800

	Potenza specifica 
	kW/l
	72
	58,3

	Rapporto di compressione 
	1:
	15,5
	16,2

	Norma sui gas di scarico
	
	EU6 
	EU6

	Peso del motore (DIN) 
	kg
	168
	199



Progettazione all’insegna della leggerezza: costruzione interamente in alluminio

Il primo motore diesel a quattro cilindri Mercedes-Benz interamente in alluminio pesa 168,4 kg nella versione da 143 kW, ossia 35,4 kg in meno (17%) rispetto al propulsore precedente da 125 kW: un nuovo record in questa classe di potenza. Se invece del peso DIN si confronta il motore in condizione di marcia con tutti i gruppi ausiliari, il risparmio di peso è addirittura pari a 46 kg: un vantaggio decisivo in termini di agilità e consumo di carburante.
I fattori più significativi che hanno permesso di diminuire il peso sono stati la riduzione della cilindrata, il passaggio dalla sovralimentazione a doppio stadio a quella monostadio, il basamento in alluminio comprese le pareti interne dei cilindri rivestite con tecnologia NANOSLIDE® ed i due supporti del motore in materiale sintetico. 

Dimensioni compatte: un obiettivo progettuale importante

Le principali dimensioni del motore di base, con alesaggio, corsa e distanza tra i cilindri, determinano in misura sostanziale la lunghezza e l’altezza costruttiva del propulsore. La distanza tra i cilindri è stata ridotta da 94 a 90 mm rispetto al precedente motore. L’alesaggio (82,0 mm) e la corsa (92,3 mm) hanno permesso di ottenere una favorevole cilindrata unitaria di poco inferiore a 500 cm³, assicurando così un rapporto biella ottimale per quanto riguarda combustione ed attrito. Il basamento in alluminio è stato progettato in funzione delle sollecitazioni legate ai livelli di potenza particolarmente elevati (resistenza a picchi di pressione fino a 205 bar).
Per ridurre l’altezza costruttiva, il comando degli alberi a camme è disposto sul versante posteriore lato cambio, come sul precedente modello. Anche la pompa ad alta pressione del sistema di iniezione è stata collocata in questa zona particolarmente protetta in caso di incidente, più precisamente sul lato sinistro del motore, ed il relativo comando è affidato alla catena di distribuzione.
Per poter montare il motore in posizione più ribassata possibile, i contralberi di equilibratura Lanchester non sono collocati al di sotto, bensì sulla sinistra e sulla destra dell’albero motore. Anche la pompa dell’olio è collocata, come sul propulsore precedente, accanto all’albero motore, semplificando così il montaggio all’interno di diverse architetture di veicoli. 

Le dimensioni compatte del motore consentono sia una flessibilità ancora maggiore per quanto riguarda l’adattamento in base alle diverse tipologie di veicoli, sia il montaggio del propulsore stesso in posizione verticale. Il gruppo è stato sfalsato per aumentare lo spazio costruttivo sul lato destro del veicolo: rispetto al centro dell’albero motore, l’asse verticale del cilindro è sfalsato di dodici millimetri a sinistra in direzione del lato aspirazione. Questa configurazione riduce, inoltre, l’attrito del pistone all’interno della parete interna del cilindro. 

Riduzione dei consumi: minore attrito, combustione migliore

Se montato su un veicolo paragonabile, il nuovo motore consuma circa il 13% in meno di carburante rispetto al suo precedessore. Il merito va attribuito alla riduzione di circa il 25% degli attriti interni, oltre al convogliamento ottimizzato dell’aria sul lato di aspirazione e scarico, nonché all’impiego dell’iniezione common rail di quarta generazione con pressioni fino a 2.050 bar. Questo è stato possibile grazie alle seguenti soluzioni: 
· cilindri in acciaio piatti con innovative cupe a sacca graduate e bielle lunghe
· rivestimento delle pareti interne dei cilindri con tecnologia NANOSLIDE®
· sfalsamento del gruppo
· riduzione della cilindrata
· molteplici soluzioni di dettaglio, ad esempio per il comando dell’albero a camme

Una combinazione insolita: basamento in alluminio e pistoni in acciaio

A prima vista, la combinazione del basamento in alluminio con i pistoni in acciaio può sembrare insolita. L’acciaio, infatti, si dilata meno sotto l’azione del calore rispetto all’alluminio, ha una minore conducibilità termica ed è più pesante. Per questo motivo, fino ad oggi sono stati impiegati pistoni in alluminio. I progettisti dei motori della Casa di Stoccarda sono, tuttavia, riusciti a trasformare in vantaggi queste caratteristiche apparentemente negative. Ad esempio, la minore dilatazione dell’acciaio in presenza di temperature di esercizio che aumentano assicura un gioco crescente tra i pistoni ed il basamento in alluminio, riducendo, in tal modo, gli attriti dal 40% al 50%. La più elevata resistenza dell’acciaio rispetto all’alluminio permette, al tempo stesso, di realizzare pistoni particolarmente compatti e leggeri, in grado di garantire perfino una resistenza supplementare. La minore conducibilità termica dell’acciaio determina, infine, temperature dei componenti più elevate, migliorando così il rendimento termodinamico con un’accendibilità maggiore ed una durata di combustione ridotta. I pistoni in acciaio piatti hanno permesso di allungare la biella a 154 mm. In combinazione con lo sfalsamento del gruppo, è stato così possibile ridurre le forze laterali sui pistoni anche del 75%, a seconda del momento di esercizio.

La combinazione degli innovativi pistoni in acciaio con superfici di scorrimento dei cilindri rivestite con la perfezionata tecnologia NANOSLIDE® ha consentito di ottenere una riduzione dei consumi e delle emissioni di CO2 fino al 4%. Tale riduzione dei consumi risulta ancora più evidente ai bassi e medi regimi, un aspetto particolarmente rilevante nella guida di tutti i giorni. 

Anteprima mondiale su un’autovettura: il processo di combustione con cupe a sacca graduate

Il nuovo OM 654 è il primo motore diesel per autovetture ad adottare il processo di combustione con cupe a sacca graduate Mercedes-Benz, il cui nome prende spunto dalla forma della sacca di combustione sul pistone. Il processo di combustione è stato interamente sviluppato ex novo. La cupa a sacca graduata sortisce un effetto positivo sul processo di combustione, sulla sollecitazione termica esercitata sui punti critici dei pistoni e sull’infiltrazione di particolato nell’olio motore. Il rendimento aumenta grazie alla maggiore rapidità di combustione rispetto alla precedente cavità a Omega. La specifica messa a punto della forma della cupa a sacca, della circolazione dell’aria e dell’iniettore è caratterizzata da un eccellente sfruttamento dell’aria e consente il funzionamento in presenza di un elevato eccesso d’aria. Questo permette di ridurre le emissioni di particolato a un livello particolarmente basso.

Emissioni allo scarico: a prova di futuro

Il nuovo motore diesel è stato progettato in funzione delle future normative in materia di emissioni (RDE: Real Driving Emissions). Il lavoro di sviluppo si è, inoltre, concentrato sul ciclo WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure) che, a differenza del ciclo di misurazione NEDC, si pone come obiettivo di allineare in futuro i consumi a norma con quelli reali. 

Tutti i componenti rilevanti ai fini di un’efficiente riduzione delle emissioni sono montati direttamente sul motore. Grazie alle soluzioni isolanti adottate ed all’ottimizzazione dei rivestimenti del catalizzatore, è stato possibile eliminare completamente la gestione della temperatura lato motore durante il funzionamento a carico ridotto e l’avviamento a freddo. Oltre ai vantaggi sul fronte delle emissioni, questo permette anche di contenere i consumi, in particolare nei tragitti brevi. Il post-trattamento dei gas di scarico presenta una ridotta dissipazione del calore e condizioni di funzionamento ottimali, essendo posizionato vicino al motore. Il nuovo propulsore è equipaggiato con un sistema di ricircolo dei gas di scarico a più vie (EGR), che abbina un EGR raffreddato ad alta pressione con uno a bassa pressione. È così possibile ridurre le emissioni grezze del motore lungo l’intero spettro della relativa mappatura, mentre il baricentro della combustione è posizionato in modo tale da ottimizzare i consumi.

I gas di scarico in uscita dal turbocompressore sono inizialmente convogliati verso il catalizzatore ossidante diesel. Successivamente passano attraverso il miscelatore a flusso invertito, all’interno del quale viene aggiunto il liquido AdBlue® con l’ausilio di un modulo di dosaggio raffreddato ad acqua. Grazie ad un percorso di miscelazione appositamente sviluppato, il liquido AdBlue® evapora all’interno del flusso dei gas di scarico lungo un percorso brevissimo e si distribuisce in modo estremamente uniforme sulla superficie del successivo sDPF (filtro antiparticolato con rivestimento per la riduzione degli ossidi di azoto). Un catalizzatore SCR, posizionato a valle dell’sDPF, ha il compito di ridurre ulteriormente gli ossidi di azoto con un processo di catalizzazione. I gas di scarico così depurati raggiungono l’impianto di scarico solo al termine di questo percorso.

Livello di rumorosità: più silenzioso e con meno vibrazioni

I motori diesel delle autovetture si fanno apprezzare grazie ai consumi ridotti ed alla coppia potente. Anche in termini di comfort, sono sempre più simili ai loro ‘colleghi’ a benzina. Già in fase di progettazione del nuovo motore diesel si è puntato a ottimizzare, tra l’altro, la struttura del basamento ed il collegamento al cambio; sono stati apportati anche miglioramenti agli ingranaggi ed al sistema di convogliamento dell’aria. Anche i nuovi supporti del motore in materiale sintetico contribuiscono in modo significativo a creare un inedito livello di comfort.

Minore complessità: realizzare le varianti è più facile

Negli ultimi 25 anni si è registrato un drastico aumento del numero delle varianti dei motori diesel Mercedes-Benz in base alla potenza, al veicolo, alle emissioni ed al Paese, a seguito delle differenti normative e dei presupposti tecnici, come la qualità dei carburanti disponibili: da molto meno di 100 alle oltre 1.000 attuali. L’obiettivo della nuova generazione di motori era ridurre il numero delle varianti il più possibile. Il nuovo motore diesel raggiunge questo obiettivo in due modi e consente, al tempo stesso, una produzione flessibile, che consente di tenere conto a breve termine delle variazioni nei quantitativi delle singole varianti in base alle esigenze del mercato:

· La famiglia di motori presenta un’architettura modulare: sostituendo semplicemente i singoli moduli, è possibile configurare diverse varianti senza la necessità di sviluppare motori completamente nuovi.
· Le interfacce tra il gruppo propulsore e la vettura sono state uniformate per tutte le serie. In particolare, tutti i componenti del sistema di post-trattamento dei gas di scarico sono stati posizionati sul motore anziché sul veicolo.


La strategia

Un motore per il futuro

In questo percorso verso la mobilità sostenibile, Mercedes-Benz punta all’ottimizzazione dei moderni motori a combustione interna, oltre che alla produzione di veicoli elettrici ed ibridi. È proprio il motore diesel, così parco nei consumi, pulito e molto apprezzato soprattutto in Europa, a fornire un contributo sostanziale per ridurre ulteriormente i consumi a livello di flotta. La famiglia di propulsori diesel premium con architettura modulare di Mercedes-Benz rappresenta, pertanto, i motori per il futuro.
Questa famiglia di motori con architettura modulare troverà a medio termine ampio impiego nell’intera gamma di autovetture e van Mercedes-Benz. Sono previsti numerosi livelli di potenza, nonché la possibilità di montare il motore in posizione longitudinale e trasversale sui veicoli a trazione anteriore, posteriore ed integrale. 

Il motore diesel premium rivestirà, pertanto, un’importanza strategica determinante per quanto riguarda le emissioni di CO2 della flotta di nuovi veicoli Mercedes-Benz. I successi ottenuti fino ad oggi sono già degni di nota: con una media di flotta pari a 123 g/km, la Casa di Stoccarda è riuscita a ridurre di sei grammi le emissioni medie di CO2 delle autovetture vendute nel 2015 nei Paesi UE rispetto al 2014. Nel 2015 il consumo medio della flotta si è, pertanto, attestato su 5 litri/100 km. In 15 anni è stato possibile ottenere una riduzione dei consumi superiore al 40% in due sole generazioni di veicoli.
Attualmente Mercedes-Benz propone 68 modelli con emissioni di CO2 inferiori a 120 g CO2/km e 108 modelli che rientrano della categoria di consumo energetico A+ o A: a questo riguardo, i motori diesel montati su 87 modelli fanno la parte del leone tra questi campioni di efficienza. 
Anche lo studio condotto da Odyssee-Mure[footnoteRef:1], finanziato dalla Commissione Europea, è giunto alla conclusione che a livello di mercato complessivo i motori diesel in particolare hanno fatto da apripista ai fini della riduzione del consumo medio dei nuovi veicoli. Da questo studio è emerso che gli undici Paesi UE, in cui il consumo medio delle nuove autovetture è inferiore a 5 litri/100 km, presentano una quota di mercato di motori diesel superiore al 70%. Nel complesso, la quota di motori diesel in Europa (Paesi UE ed EFTA) nel 2014 è stata di circa il 53%.[footnoteRef:2].  [1:  http://www.indicators.odyssee-mure.eu/market-diffusion.html]  [2:  http://www.acea.be/statistics/tag/category/diesel-penetration] 


Il percorso verso la mobilità sostenibile: non si può prescindere dai motori diesel

La strategia di sviluppo di Mercedes-Benz punta a consolidare a lungo termine la posizione di leadership nel segmento delle vetture premium. Al riguardo, sono stati definiti i seguenti tre punti chiave relativi al percorso verso la mobilità sostenibile:
· L’ottimizzazione dei motori a combustione interna mediante le tecniche più avanzate, nonché interventi di ottimizzazione mirati sul veicolo, ad esempio nel campo dell’aerodinamica, delle strutture leggere e della gestione energetica. Un punto cardine è rappresentato dall’introduzione della nuova famiglia di motori diesel premium.
· Un ulteriore miglioramento dell’efficienza attraverso l’ibridazione in funzione delle varie esigenze. L’offensiva Plug-In Hybrid di Mercedes-Benz è attualmente al centro dell’attenzione: entro il 2017 saranno introdotti sul mercato dieci modelli. Dopo avere presentato la S 500 e nel 2014 e lanciato con successo la C 350 e (in versione berlina e station-wagon) nel marzo 2015, la Casa di Stoccarda ha consegnato ai Concessionari il quarto modello nell’agosto 2015: il GLE 500 e 4MATIC. Nella primavera del 2016 sarà la volta del quinto modello, il GLC 350 e. Anche la E 350 e in versione berlina farà la sua apparizione sul mercato nel corso di quest’anno.
· Guida a zero emissioni locali grazie ai veicoli con celle a combustibile ed a batteria. Dopo il lancio sul mercato nel 2015 della B 250 e, il modello elettrico a batteria, il 2016 darà il benvenuto alla nuova edizione della smart electric drive, che debutterà sul mercato nella sua quarta generazione e sarà disponibile non solo nelle ben note versioni a due posti e cabrio, ma anche con carrozzeria a quattro posti. L’Azienda sta anche sviluppando una soluzione intelligente, basata su un veicolo con un’architettura applicabile a diverse tipologie di modelli ed in grado di garantire un’autonomia compresa tra 400 e 500 km. Anche lo sviluppo della nuova generazione di veicoli elettrici Mercedes-Benz con celle a combustibile prosegue secondo i piani, con l’introduzione sul mercato di un modello basato sulla GLC, a partire dal 2017.

Mercedes-Benz è, inoltre, impegnata nello sviluppo di carburanti alternativi puliti, la cui produzione non è in conflitto con quella di generi alimentari.




























Focus on: il collaudo

Test intensivi sistematici

Prima di circolare sulle nostre strade nell’ambito delle prove di durata, i nuovi propulsori Mercedes-Benz hanno già superato con successo una serie di impegnativi test di sollecitazione, compresi quelli sui banchi di prova per motori presso il Centro Prove a Stoccarda-Untertürkheim. All’interno di questo edificio sono presenti 72 ultramoderni banchi di prova per motori, suddivisi su 3 piani con 24 banchi ciascuno, che sono in funzione giorno e notte per 365 giorni all’anno.  Il nuovo motore diesel OM 654 vi ha trascorso oltre 25.000 ore prima di ottenere il via libera per l’impiego a bordo della futura Classe E.

Sui banchi di prova è possibile simulare molteplici condizioni di carico e su strada, al fine di riprodurre tutte le tipologie d’uso possibili, come l’avviamento a freddo ed a caldo, il traffico stop‑and-go e le prove di durata nelle condizioni più disparate. Nel laboratorio è possibile simulare anche i percorsi in salita più ripidi: sul cosiddetto banco di prova oscillante, i motori vengono inclinati con un’angolazione fino a 40° per verificare, ad esempio, le sollecitazioni relative al circuito dell'olio.

Nelle diverse fasi di sviluppo, i propulsori sono sottoposti a una serie di ‘stress test’ a un ritmo accelerato. I programmi dei banchi di prova prevedono una durata compresa tra 500 e 2.400 ore, che comprende numerosi cicli di prova sia a pieno che a basso carico. Il comportamento termico e la resistenza dei componenti sono collaudati a pieno carico, tuttavia anche sollecitazioni di lieve entità possono rappresentare un fattore di prova critico per il motore, in quanto favoriscono la formazione della cosiddetta morchia nera nell’olio motore. Si aggiungono, inoltre, sollecitazioni più estreme, come il raffreddamento rapido del liquido di raffreddamento in un tempo massimo di 60 secondi da 110 °C a circa 25 °C ed il rapido innalzamento dei giri del motore a pieno carico fino al regime di rotazione nominale con una bassa temperatura del liquido di raffreddamento. 

Oltre all’affidabilità dei componenti, i principali obiettivi dello sviluppo sono il comportamento in materia di consumi e gas di scarico, seguito dalla guidabilità per quanto riguarda l’interazione tra motore, cambio e vettura in generale. Questo richiede un lungo lavoro di affinamento a cominciare dai banchi di prova ed a seguire durante le prove su strada condotte dai collaudatori, che comprendono test nel Nord della Svezia con temperature di -30° C o in Spagna a un’altitudine di 2.500 metri e con temperature superiori. A questo si aggiungono diverse prove sui banchi, come la camera climatica e la camera per prove in quota, che permette di simulare condizioni di funzionamento a un’altitudine fino a 4.000 metri. Il programma dei test comprendeva anche un collaudo della vettura basato su una serie di prove di durata. Per convalidare l’affidabilità delle nuove tecnologie e delle nuove funzionalità, sono stati percorsi oltre cinque milioni di chilometri nelle condizioni d’uso più disparate, come ad esempio il test a un ritmo accelerato, che si svolge su un ovale ad alta velocità che permette di simulare le sollecitazioni su una distanza di 250.000 chilometri percorsa da un qualsiasi Cliente.

Recupero dell’energia: i banchi di prova generano elettricità

L’energia generata dai motori in prova viene recuperata quasi per intero. Il reparto banchi di prova per motori di Untertürkheim è certificato come centrale di cogenerazione per quanto riguarda la produzione combinata di energia ed elettricità: per rilevare e misurare la potenza dei motori, infatti, vengono utilizzate esclusivamente macchine attive. Contrariamente a quanto accade su un veicolo, la potenza dei motori non viene impiegata per muovere il veicolo in senso longitudinale, bensì trasformata in energia elettrica e successivamente reimmessa nella rete elettrica.


Focus on: sviluppo e produzione
Nuova architettura per la massima flessibilità produttiva

Lo sviluppo dei motori con struttura modulare è oggi più importante che mai. Sempre più frequente infatti il caso in cui varianti di potenza, veicoli, emissioni e versioni nazionali si traducono rapidamente in altrettante versioni a livello di motorizzazioni e ricambi. Il post-trattamento dei gas di scarico è stato inoltre finora installato prevalentemente sul lato vettura, richiedendo lo sviluppo di numerosi impianti di scarico specifici e relative applicazioni, con conseguente dispendio di mezzi. Con i motori di nuova generazione si è dovuto quindi restringere sensibilmente la gamma di versioni ed accrescere la flessibilità produttiva. L’implementazione nella produzione di serie è stata supportata da una catena di processo completamente digitalizzata.

Uno dei principali requisiti posti dalla nuova architettura modulare della catena cinematica Mercedes-Benz è stato quello relativo alla compattezza del motore di base, poiché le dimensioni principali con alesaggio, corsa e distanza tra i cilindri risultano determinanti per lunghezza ed altezza di installazione del motore. Rispetto al precedente motore OM 651, sull’OM 654 la distanza tra i cilindri è stata ridotta da 94 a 90 mm, 
consentendo di raggiungere lunghezze di installazione del motore attualmente riservate ai soli motori a V.

È stata così ottenuta un’architettura della catena cinematica caratterizzata da
· posizionamento uniforme dei motori sulle diverse serie costruttive
· flangia del cambio collocata sempre nella stessa posizione sulla vettura
· uniformità di posizionamento dell’impianto di scarico, in prossimità del motore
· sensibile riduzione sia delle varianti degli impianti gas di scarico che dei componenti che dipendono dalla vettura
· uniformità delle interfacce utilizzate (depressione, acqua, carburante, aria) sulle vetture
· elevata uniformità della famiglia di propulsori.

Catena di processi digitalizzata: maggiore tempestività e semplicità di inserimento nella produzione di serie

In Mercedes-Benz la digitalizzazione è una realtà ormai consolidata. A livello della catena cinematica la digitalizzazione interessa le fasi che dalla costruzione alla lavorazione meccanica dei componenti conducono al relativo montaggio. In primo luogo viene creato un modello digitale 3D del motore, sulla base dei dati contenuti nei disegni tecnici. Prima di creare un reale modello tridimensionale come componente grezzo per la fonderia, quest’ultimo viene controllato con una simulazione completa, comprendente fra l’altro una cosiddetta simulazione spara anime. Le anime sono necessarie nel caso di pezzi fusi che presentino cavità. Con la tecnica spara anime una miscela di sabbia ed agente legante viene ‘sparata’ nell’anima dello stampo. La simulazione di questo processo tiene virtualmente conto del trascorrere del tempo, tenendo conto, tra l’altro, del diverso fluire di sabbia ed aria. Dopo la fase di simulazione, il rapid prototyping consente poi nelle ore notturne di ottenere le prime forme dalla stampante a sabbia 3D. 

Digitalizzate sono anche la programmazione ed esecuzione delle successive fasi di lavorazione. La lavorazione meccanica, ad esempio, avviene anch’essa partendo da un modello 3D. La simulazione comprende le singole fasi di lavorazione ed ottimizza workflow, tempi di ciclo, sequenze di lavorazione e sostituzione degli attrezzi, tenendo anche conto dei diversi concept di montaggio. Vi è infine la creazione del programma NC (Numerical Control/sistema di controllo numerico) per il comando delle macchine. Anche la lavorazione stessa viene controllata simulando workflow ed attrezzi (accessibilità attrezzi, collisione con dispositivi di fissaggio, problemi di sovrapposizione profili). Successivamente vengono effettuate la visualizzazione e la messa in funzione virtuale delle cellule di lavorazione e la trasmissione dei programmi NC alle macchine di lavorazione. 

Una volta avviata la produzione di serie, l’analisi dei dati di processo consente di ottimizzare costantemente quest’ultimo. Il montaggio dei singoli componenti viene anch’esso pianificato in dettaglio con un processo analogo mediante simulazioni digitali e comprende, ad esempio, l’assegnazione di attrezzi e dispositivi di montaggio alle singole stazioni, l’organizzazione del flusso di materiali con la messa a disposizione dei materiali stessi (ad es. concept di consegna, disposizione ergonomica) ed il controllo dell’intera fase di montaggio nell’ambito di una simulazione di processo digitale.

Concetto di produzione flessibile: mix definito di motori benzina e diesel

Unitamente a quello di produzione flessibile, il concetto di motore modulare crea i presupposti per una produzione orientata al mercato di ampio respiro, all’insegna della massima rapidità e flessibilità. Questo sistema consente di produrre un insieme definito di motori a benzina e motori diesel di diverse cilindrate. Consente inoltre di adattare in modo dinamico i volumi di produzione dei nuovi motori alle richieste del mercato.

Tutto ciò rende possibile utilizzare una nuova tecnologia di produzione di tipo modulare. Le macchine vengono disaccoppiate dai pezzi in lavorazione mediante delle cosiddette piastre adattatrici, regalando un significativo aumento della flessibilità in termini di volumi di produttivi e varianti realizzate. I principali componenti del nuovo motore diesel quattro cilindri sono prodotti da Mercedes-Benz presso lo stabilimento di Untertürkheim, mentre il montaggio è affidato agli stabilimenti di Kölleda.


Il nuovo ciclo di prova WLTP

Più aderente ai consumi reali

Nel 2017 nell’industria automobilistica verrà introdotta una nuova procedura di test relativa a gas di scarico e consumi (fine ultimo l’armonizzazione delle procedure di prova a livello mondiale): il nuovo ciclo WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure). La procedura è destinata a fornire risultati di prova più vicini a quelli delle reali situazioni di guida rispetto a quelli del ciclo NEDC finora utilizzato, definito nel 1992 ed introdotto nel 1996 dalla Commissione Europea.

Il ciclo NEDC (in sostituzione del metodo Euromix con i suoi percorsi di guida costanti a 90 e 120 km/h) per la prima volta contemplava cicli di guida prestabiliti da effettuare su banchi prova calibrati ed a norma. Il vantaggio: comparabilità e riproducibilità dei risultati da parte di tutte le Case costruttrici e con tutti i banchi prova, rilevando non solamente i consumi, ma anche le emissioni (ad esempio ossido di azoto o particolato). In questo modo è stato possibile stabilire nuovi valori limite a livello normativo.

L’adozione del ciclo NEDC presenta però anche alcuni svantaggi. Ad esempio l’effetto prodotto dalle caratteristiche aerodinamiche di una vettura, decisive per l’efficienza nella guida nel traffico extraurbano, non viene rappresentato sufficientemente alle velocità comparabilmente più basse del ciclo NEDC.  Sui principali mercati extraeuropei poi il ciclo NEDC non è valido. Mercati di prima grandezza quali gli USA ed il Canada adottano infatti cicli propri, mentre la Cina ne adotta di ulteriori oltre al NEDC. Per le Case automobilistiche di respiro globale ciò si traduce in enormi spese sui fronti test e sviluppo richiedendo la produzione di un elevato numero di varianti tecniche per vetture praticamente identiche.

Per tutti questi motivi Mercedes-Benz ha sostenuto fin dall’inizio le iniziative volte ad introdurre un ciclo di prova con condizioni più realistiche e possibilmente riconosciuto a livello internazionale. 


WLTP vs. NEDC
	Ciclo
	
	WLTP
	NEDC

	Temperatura iniziale
	
	Freddo
	Freddo

	Tempo di ciclo/durata
	min
	30
	20

	Percentuale di periodi di sosta
	%
	13
	25

	Lunghezza ciclo
	km
	23,5
	11

	Velocità media
	km/h
	46,6
	34

	Velocità max.
	km/h
	131
	120

	Potenza di trazione media
	kW
	7
	4

	Potenza di trazione max.
	kW
	47
	34

	Equipaggiamenti a richiesta del singolo modello
	
	Peso, caratteristiche aerodinamiche e resistenza al rotolamento 
	Solo pneumatici e cerchi

	Climatizzazione
	
	No
	No

	Temperatura di prova
	°C
	23
	25 +/- 5

	Temperatura di altri test UE
	°C
	14
	-

	Peso di prova 
	
	Peso della vettura più carico utile rappresentativo
	Classe di inerzia

	Altre differenze rispetto a NEDC
	
	Precondizionamento, resistenze all’avanzamento, ibridi plug-in




Limiti di un ciclo standardizzato: conflitto tra locale e globale

Il WLTP è vicino alle reali condizioni del traffico oltre a vantare una metodologia di test più precisa rispetto all'attuale ciclo NEDC. Esso definisce in modo univoco le condizioni relative alla conduzione dei test fornendo così risultati più precisi, coerenti e riproducibili. Tuttavia, nessun ciclo a norma può coprire per intero la gamma dei reali consumi e delle reali emissioni esistenti al mondo. Esistono ad esempio enormi differenze tra 
· Condizioni climatiche delle regioni tropicali dell’Asia ed i lunghi inverni russi. A queste si aggiungono variazioni legate alla stagionalità. 
· Le condizioni e la densità di traffico delle grandi metropoli rispetto a quelle di autostrade o strade a bassa percorrenza. 
· Condizioni delle strade delle zone di montagna svizzere e quelle delle pianure delle zone settentrionali della Germania.
· Vetture – Dalle piccole city car di versione base utilizzate in India ai grandi SUV e pick-up. 
· Abitudini e stili di guida.
· Impiego di utenze secondarie quali climatizzatore o impianto di illuminazione.
In Europa è inoltre prevista l’introduzione di una procedura di rilevazione delle reali emissioni di guida (RDE - Real Driving Emissions), anch’essa caldamente supportata da Mercedes-Benz. La RDE consente di valutare le emissioni allo scarico durante l’effettivo utilizzo dei veicoli attraverso un sistema di diagnosi mobile (Portable Emissions Measurement System, PEMS). 

Le emissioni di CO2 della Stella: quasi dimezzate dal 1995

La legislazione europea ha posto obiettivi ambiziosi per quanto riguarda l’ulteriore riduzione dei consumi e delle emissioni di CO2 nel traffico stradale: entro il 2020 le emissioni medie della flotta di veicoli nuovi dovranno attestarsi su 95 g di CO2/km (corrispondenti a 4 litri di benzina o a 3,5 l di gasolio/100 km NEDC). Il metodo da seguire per trasformare gli obiettivi NEDC negli obiettivi WLTP validi in futuro è attualmente in corso di studio sotto l’egida della Commissione Europea, applicando il principio della ‘comparable stringency’, che prevede che l’introduzione del ciclo WLTP non comporti inasprimenti per quanto riguarda gli standard imposti alle Case costruttrici.
Mercedes-Benz è sulla buona strada su questo fronte. A partire dal 1995, in due decenni il consumo medio della flotta di vetture si è ridotto quasi della metà: da 9,2 l/100 km (230 g di CO2 /km) a 5 litri (125 g di CO2/km). Già oggi Mercedes-Benz Cars ha al suo attivo 68 modelli che presentano emissioni inferiori a 120 g/km e 108 modelli che possono vantare la classe di efficienza A+ o A.


La storia

Pionieri nella tecnologia diesel

Mercedes-Benz ha avuto un ruolo pionieristico nel settore della tecnologia diesel, sia per van e truck oltre che per le autovetture. Fin dagli esordi negli anni ’70 dello scorso secolo il motore diesel è considerato un modello di efficienza, durata ed affidabilità, anche se poco brillante. Negli anni successivi numerose innovazioni hanno trasformato il motore diesel in un concentrato di potenza e coppia pur vantando un’eccellente economia dei consumi di ecocompatibilità. Pietre miliari in tal senso sono state l’introduzione di sovralimentazione turbo, tecnologia a quattro valvole, comando elettronico e iniezione diretta common rail.

Per Mercedes-Benz la storia del diesel ha inizio nel 1936, quando la Stella è prima Casa automobilistica a montare un quattro cilindri su una vettura di serie. Lo spirito pionieristico della Casa si rifletteva in tutti i motori di nuovo sviluppo dell’epoca: ogni nuovo propulsore rappresentava infatti una pietra miliare dal punto di vista tecnologico, con potenza, silenziosità ed ecocompatibilità in costante aumento. Fin da allora viene sposata l’idea di una struttura modulare, per il contenimento dei costi, l’utilizzo di componenti identici e uno sfruttamento ottimale delle linee. Già negli anni ’60 dello scorso secolo, ad esempio, la produzione dei motori diesel OM 615, OM 616 ed OM 617 seguiva questo orientamento. Un corso che diviene ancora più evidente con la serie successiva (OM 601, OM 602 ed OM 603), dove i quattro, cinque e sei cilindri presentano un elevatissimo numero di componenti identici: pistoni, camere di precombustione e ugelli di iniezione. 

Cambio di carattere: nuovo piacere di guida ed ecocompatibilità diesel 

Il cambio di carattere dei motori diesel in termini di accresciuto piacere di guida e compatibilità ambientale è confermato senza appello dai dati relativi alla potenza specifica. La potenza per litro di cilindrata (potenza specifica) è aumentata come segue:


· 18 CV/l (13 kW/l): nel 1936 sulla prima vettura diesel al mondo, la Mercedes‑Benz modello 260 D con soli 33 kW (45 CV) 
· 28 CV/l (20 kW/l): nel 1975 sulla “Barraotto” (W 115) il 200 D 1.988 cm3 di cilindrata erogava 40 kW (55 CV)
· 58 CV/l (43 kW/l): nel 1995 il lancio della E 220 CDI (W 210) 92 kW (125 CV) di potenza
· 100 CV/l (72 kW/l): la versione intermedia del nuovissimo motore diesel 1.950 cm3 di cilindrata eroga 143 kW (195 CV) di potenza. 
In 80 anni la potenza specifica è quindi aumentata del 500%. E non è ancora tutto: il nuovo motore è progettato per potenze fino a 90 kW/l. Altrettanto drasticamente si è sviluppato l’aumento della coppia, decisivo ai fini della trazione ai bassi regimi. Dai 98 Nm della 170 D del 1949 si è passati ai 113 Nm della 200 D (1975), ai 300 Nm della E 220 CDI (1995) fino ai 400 Nm della Nuova Classe E. In altre parole, dai 55 Nm per litro di cilindrata del 1949 si è passati agli odierni 205 Nm/l: circa quattro volte tanto. Maggiore piacere di guida e maggiore  ecocompatibilità: queste le cifre caratteristiche delle principali innovazioni relative ai motori diesel degli ultimi quarant’anni.

Nel 1974 con la 240 D 3.0 (W 115) Mercedes-Benz presenta la prima vettura con motore cinque cilindri e la più potente autovettura diesel di serie al mondo dell’epoca: 3 litri di cilindrata per 80 CV di potenza e 175 Nm di coppia. 

Nel 1978 con la prima vettura diesel di serie sovralimentata al mondo la Casa di Stoccarda compie un fondamentale passo avanti nella produzione di vetture diesel moderne e dinamiche. La 300 SD Turbodiesel (W 116), con il suo cinque cilindri 115 CV , è destinata unicamente al mercato statunitense. Un ruolo pionieristico che in Germania viene assunto nel 1980 dalla 300 TD Turbodiesel (S 123), preceduta nel 1978 dai test effettuati con i motori diesel sovralimentati sulle vetture sperimentali C 111.

Nel 1985 la 300 SDL (W 126) negli USA dimostra che il filtro antiparticolato non è una scoperta recente: si tratta infatti della prima vettura di serie dotata di questo tipo di post-trattamento dei gas di scarico.


Nel 1993 la tecnologia a quattro valvole festeggia l’anteprima mondiale sui motori diesel delle Mercedes-Benz Classe C e Classe E (W 202 e W 124). 

Nel 1995 viene lanciata la prima vettura diesel Mercedes-Benz ad iniezione diretta: la E 290 Turbodiesel (W 210). 

Nel 1997 la successivo e decisiva svolta tecnologica: l’introduzione dell’iniezione diretta common rail in abbinamento alla tecnologia a quattro valvole (W 202). Da quel momento questo tipo di tecnologia sarà sinonimo tanto di superiore economia di consumi quanto di enorme aumento della coppia motrice.

Nel 2000 la S 400 CDI (W 221) con motore V8, 184 kW (250 CV) di potenza e 560 Nm di coppia è lavettura diesel più potente al mondo.

Nel 2003 Mercedes-Benz è la prima Casa automobilistica al mondo ad offrire il filtro antiparticolato su vetture conformi alla norma Euro 4 (W 203 e W 211). Nello stesso anno la presentazione del primo gasolio sintetico ricavato da biomassa, il SunDiesel, punta al futuro dell’alimentazione diesel. 
Nel 2004 la Stella è la prima Casa automobilistica a dotare le proprie vetture diesel di serie di filtro antiparticolato garantendo nel contempo la conformità alla norma Euro 4.

Nel 2004 in occasione del Salone Internazionale dei Veicoli Industriali (IAA) Mercedes-Benz presenta un ulteriore pietra miliare: la nuova tecnologia BlueTEC, grazie alla quale autocarri e autobus soddisfano anzitempo le Direttive UE Euro 4 e Euro 5.

Nel 2006 il diesel pulito con BlueTEC è disponibile anche per le autovetture. Il primo modello di serie è la E 320 BlueTEC, che debutta sul mercato statunitense nell’ottobre 2006. Nel 2007 segue la E 300 BlueTEC, la prima vettura diesel europea che vanta una qualità delle emissioni allo scarico a livello dei migliori modelli benzina.
Nel 2009 Mercedes-Benz con i modelli BlueTEC con SCR soddisfa già i valori limite fissati dalla norma Euro 6 vincolanti per tutte le autovetture a partire da settembre 2015.

Nel 2011 fa il suo debutto sul motore diesel V6 la più volte premiata tecnologia NANOSLIDE® per le pareti interne dei cilindri. Vantaggi: peso del motore ridotto di 4,3 kg e consumi inferiori del 3%.

Nel 2012 la E 300 BlueTEC HYBRID (W 212) viene lanciata come la vettura di classe superiore più parca nei consumi al mondo. Il concept ibrido modulare con batteria agli ioni di litio non pone problemi di ingombro e regala straordinario piacere di guida grazie a funzione start/stop, recupero dell’energia in frenata, sovralimentazione, modalità di trazione esclusivamente elettrica e veleggiamento (avanzamento per inerzia). 

Nel 2014 sul motore diesel V6 della Mercedes-Benz E 350 BlueTEC vengono presentati in anteprima mondiale su un’auto di serie i nuovi pistoni high-tech in acciaio. A fronte degli attuali 190 kW (258 CV) di potenza, i consumi della berlina si attestano su appena 5,1 l/ 100 km.


Glossario

I termini tecnici più importanti

	AdBlue®: soluzione acquosa di urea che riduce fino al 90% circa le emissioni di ossido di azoto nei gas di scarico dei veicoli diesel. Mediante SCR e l’aggiunta di AdBlue® gli ossidi di azoto presenti nei gas di scarico vengono trasformati in azoto ed acqua, sostanze innocue per l’ambiente.

	EGR (ricircolo dei gas di scarico): La formazione dei NOx dipende in primo luogo dalla temperatura di combustione. Introducendo un gas inerte le temperature massime nella camera di combustione si abbassano riducendo di conseguenza la formazione dei NOx. Tale gas inerte è ad esempio il gas di scarico, una piccola parte del quale viene fatta ricircolare nella camera di combustione. Sull’OM 654 Mercedes-Benz utilizza un EGR a più vie, costituito da un EGR di bassa pressione (il gas di scarico viene prelevato dopo il post-trattamento e viene alimentato a monte del turbocompressore) e da un EGR di alta pressione (il gas di scarico viene prelevato a monte della turbina del turbocompressore e del post-trattamento e viene alimentato a valle dell’intercooler e della valvola a farfalla). In questo modo in corrispondenza di tutti i punti di esercizio sia l’ossido di azoto che la formazione di particolato vengono ridotti già a valle della depurazione dei gas di scarico.L’EGR a più vie è stato utilizzato per la prima volta sul motore Mercedes-Benz OM 651 per la serie di vetture Classe A sulla A 220 CDI/A 220 d.

	Artemis (Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems): Progetto europeo per il rilevamento statistico su larga scala del comportamento di guida degli automobilisti europei. In base a questo progetto è stato sviluppato il ciclo di guida CADC (Common Artemis Driving Cycles), che simula il comportamento di guida per il banco di prova a rulli, ad es. a velocità fino a 150 km/h.




	Common rail: Sistema mediante il quale tutti i cilindri di un motore diesel ad iniezione diretta vengono alimentati di carburante da un unico condotto di distribuzione (common rail). Nel condotto di alta pressione si crea una pressione permanente pari o superiore a 2.000 bar, che accumula il gasolio e lo distribuisce agli iniettori.

	Filtro antiparticolato: Rimuove in misura superiore al 95 % le particelle di fuliggine dai gas di scarico. Le particelle vengono trattenute nel filtro e combuste con andamento ciclico.

	Contralberi di equilibratura Lanchester: I contralberi di equilibratura Lanchester sono due alberi di bilanciamento che ruotano in direzione opposta ed a velocità doppia rispetto all’albero motore. Ciascuno di essi è dotato di un contrappeso (squilibrio) il cui baricentro comune si sposta verso l’alto e verso il basso in fase opposta rispetto al baricentro dei pistoni. I contralberi di equilibratura hanno lo scopo di eliminare le forze di inerzia di secondo ordine che caratterizzano i motori quattro cilindri in linea, riducendo così le vibrazioni legate al funzionamento del motore.

	NANOSLIDE®: Procedimento innovativo ed economico per ridurre consumi ed emissioni di CO2 dei motori a combustione grazie ad un rivestimento estremamente sottile ed a basso attrito applicato sulle superfici interne dei cilindri dei basamenti in alluminio. Poiché l’energia del carburante è utilizzata fino al 25% per contrastare l’attrito interno del motore, soprattutto in presenza di condizioni di carico parziale, la tecnologia NANOSLIDE® contribuisce ad una sensibile riduzione dei consumi.

	NEDC: L’acronimo NEDC (New European DrivingCycle), introdotto a metà degli anni ’90, indica una procedura di misurazione standardizzata della durata di 20 minuti circa eseguita sul banco di prova a rulli con una sequenza fissa di accelerazioni e frenate. Per due terzi del tempo viene effettuata la simulazione di un percorso urbano, mentre per un terzo del tempo quella di un percorso extraurbano. I consumi vengono calcolati in funzione della quantità di gas di scarico rilevata. Obiettivo del ciclo NEDC è stato quello di stabilire uno standard relativo al controllo dei valori limite sulle emissioni e consentire comparazioni tra i valori dichiarati dalle varie Case costruttrici.
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		Iniezione piezoelettrica: Sistema di iniezione i cui gli iniettori sono dotati di un elemento in ceramica. Quando si trovano sotto tensione, essi sfruttano la proprietà di un materiale piezoceramico per modificare la propria struttura cristallina, e quindi il relativo spessore, nell’arco di qualche nanosecondo. Gli iniettori piezo consentono di disporre di quantità iniettate ridotte e precise in presenza di elevate pressioni di sistema, a fronte di un funzionamento fino a tre volte più rapido rispetto a quello delle elettrovalvole.

	RDE: (Real Driving Emissions) misurazione dei gas di scarico durante il reale funzionamento su strada. A questo scopo i veicoli vengono dotati di un sistema di misurazione mobile (Portable Emissions Measurement System, PEMS) e le emissioni (come ad es. gli ossidi di azoto) vengono rilevate durante la marcia.

	Offset: Spostamento dell’asse longitudinale dell’albero motore rispetto all’asse centrale dei cilindri. L’offset presenta due vantaggi: la forza laterale del pistone al momento dell’accensione viene ridotta ed il basamento può beneficiare di una struttura più compatta.

	Processo SCR: Riduzione dei NOx fino al 90% sulla base della Selective Catalytic Reduction. Il processo di riduzione selettiva catalitica si basa sull’aggiunta dell’agente riducente AdBlue® nell’impianto di scarico. L’AdBlue® è una soluzione acquosa di urea. L’AdBlue® quando iniettato nei gas di scarico pretrattati rilascia ammoniaca (NH3), che fa sì che nel catalizzatore SCR a valle gli ossidi di azoto vengano ridotti trasformandosi in azoto non dannoso ed acqua.

	sDPF: Filtro antparticolato con rivestimento per la riduzione degli ossidi di azoto mediante riduzione catalitica selettiva (vedi SCR)

	Pressione di picco (anche pressione di accensione o pressione massima del gas): Di massima importanza per la sollecitazione meccanica del manovellismo e soprattutto dei pistoni, del supporto del basamento e dell’albero motore.


Cupa a sacca graduata: I pistoni dei motori diesel a iniezione diretta presentano una cavità sulla testa del pistone in cui il carburante iniettato viene raccolto e miscelato con l’aria. Se la cavità si presenta graduata, (invece di avere la convenzionale forma ad omega), questo si traduce in una serie di vantaggi, quali l’eccellente sfruttamento del comburente con basse emissioni di particolato ed un maggior grado di efficienza grazie ad una maggior velocità di combustione. Il variare delle condizioni del flusso nella camera di combustione consente una minore dispersione del calore attraverso la parete dei cilindri, una distribuzione della temperatura più uniforme sulla testata ed una sensibile riduzione del carico sulle aste delle valvole. Si ottengono così minori perdite di calore della parete, che contribuiscono anch’esse ad aumentare il grado di rendimento.

	WLTP: Nuova procedura di prova globale (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure) per la misurazione di emissioni e consumi. La definizione del nuovo test si basa su un gran numero di dati di guida reali relativi a tutte le parti del mondo. Le misurazioni vengono effettuate sul banco prova a rulli a fronte di standard chiaramente definiti, garantendo così riproducibilità e comparabilità dei risultati. Il nuovo ciclo di prova si differenzia dal ciclo NEDC soprattutto per i profili di guida più dinamici a velocità elevate, per la maggior lunghezza del percorso, la durata della prova e i punti di innesto specifici del veicolo. Esistono inoltre importanti differenze riguardanti i variati parametri delle temperature di prova, la presa in considerazione di equipaggiamenti a richiesta, il rilevamento delle resistenze all’avanzamento ed i pesi di prova dei veicoli. La Commissione Europea prevede di introdurre la procedura WLTP a partire da settembre 2017.

	Interasse tra i cilindri: Distanza tra il centro di due cilindri. Da un lato determina la lunghezza di installazione del basamento e dall’altro limita l’alesaggio massimo dei singoli cilindri.
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