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80!Anniversary
Gli 80 anni del motore Diesel
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80!Anniversary: la storia del Diesel
Quando il Diesel sale a bordo dell’automobile 
Mercedes-Benz è il pioniere nel campo del motore Diesel, sia nel settore dei veicoli industriali, sia in quello delle autovetture. Già dall’inizio e fino agli anni ’70 il motore Diesel è stato considerato un modello di efficienza, durata ed affidabilità, pur non risultando particolarmente brillante in termini di prestazioni. Negli anni a seguire numerose innovazioni hanno trasformato il motore Diesel in una meravigliosa macchina con elevati valori di coppia, parca nei consumi ed al tempo stesso pulita. Tra le pietre miliari di questa evoluzione spiccano turbocompressore, tecnologia a quattro valvole, fasatura elettronica ed iniezione diretta common rail.

La storia dei motori Diesel sulle vetture della Stella ha inizio nel 1936. Mercedes-Benz è stata la prima Casa automobilistica a prendere la coraggiosa decisione di montare un motore Diesel quattro cilindri su un’auto di serie. Lo stesso spirito pionieristico si rifletteva in ogni motore di nuova concezione dell’epoca. Ogni nuovo motore di Mercedes-Benz è stato dunque una pietra miliare sul fronte tecnologico: più potente, più silenzioso e più pulito.

Fin dall’inizio l’idea era quella di realizzare motori dal design modulare cercando di ridurre i costi, utilizzare componenti comuni e fare un uso più efficiente delle linee di produzione. Mercedes-Benz ha iniziato ad applicare tali principi già negli anni ’60, per esempio con i motori Diesel OM 615, OM 616 ed OM 617. Tali sforzi sono stati intensificati nelle serie successive (OM 601, OM 602 ed OM 603), in cui furono sviluppati motori Diesel quattro, cinque e sei cilindri con numerosissime parti in comune: in quel caso pistoni, bielle, precamere ed iniettori erano identici dal punto di vista costruttivo.

Un cambiamento di carattere: motori Diesel garanzia di piacere di guida ed ecocompatibilità
Il cambiamento di carattere dei motori Diesel volto a garantire piacere di guida ed ecocompatibilità  risulta chiaramente evidente dai numeri della potenza specifica erogata. 

La potenza per litro di cilindrata (potenza specifica), per esempio, è cresciuta nel seguente modo:

· 18 CV/l (13 kW/l): nel 1936 sulla prima autovettura con motorizzazione Diesel, la Mercedes-Benz 260 D con soli 33 kW (45 CV)

· 28 CV/l (20 kW/l): nel 1975 nel motore ‘Stroke 8’ (W 115), il 200 D riusciva a sviluppare 40 kW (55 CV) da 1988 cm³

· 58 CV/l (43 kW/l): nel 1995 fu lanciata la E 220 CDI (W 210) da 92 kW 
(125 CV)

· 100 CV/l (72 kW/l): la variante con potenza media del nuovissimo motore Diesel quattro cilindri sviluppava 143 kW (195 CV) da 1950 cm³ di cilindrata.

La potenza specifica è quindi cresciuta di oltre il 500% in 80 anni. Ma non è tutto: il nuovo motore è progettato per erogare fino a 90 kW/l di potenza.

Altrettanto straordinario è stato l’aumento della coppia, fattore che determina la propulsione del motore dai bassi regimi. Dai 98 Nm del 170 D del 1949 la coppia è balzata ai 113 Nm con il 200 D (1975) ed a 300 Nm con l’E 220 CDI (1995), per raggiungere i 400 Nm della successiva Classe E. In altre parole, circa 55 Nm per litro di cilindrata del 1949 sono diventati 205 Nm/l ai giorni nostri. Quasi quattro volte tanto.

Aumenta il piacere di guida e  l’ecocompatibilità: le innovazioni chiave del Diesel degli ultimi quattro decenni

Nel 1974, con il 240 D 3.0 (W 115), Mercedes-Benz presenta la prima vettura con motorizzazione cinque cilindri al mondo e, fino a quel momento, la più potente auto di serie con propulsore Diesel: tre litri di cilindrata, 80 CV e 175 Nm di coppia.

Nel 1978, con la prima vettura Diesel con turbocompressore prodotta in serie, la Stella fece un importante passo avanti verso il Diesel moderno e dinamico. Tuttavia il 300 SD Turbo Diesel (W 116), il cui cinque cilindri erogava 115 CV di potenza, fu commercializzato solo negli USA. In Germania nel 1980 ebbe lo stesso ruolo pionieristico il 300 TD Turbo Diesel (S 123). Quest’ultimo era stato preceduto nel 1978 da prove effettuate con motori Diesel con turbocompressore montati sui concept C 111.

Nel 1985 negli USA il 300 SDL (W 126) dimostrò che il filtro antiparticolato non è un’invenzione molto recente: fu la prima autovettura di serie con questo tipo di sistema di post-trattamento dei gas di scarico.

Nel 1993 la tecnologia a quattro valvole viene introdotta in anteprima mondiale sul motore Diesel di Mercedes-Benz Classe C e Classe E (W 202 e W 124).

Nel 1995 debutta la prima vettura Diesel Mercedes-Benz con iniezione diretta chiamata E 290 Turbo Diesel (W 210).

Nel 1997 la svolta decisiva: l’introduzione dell’iniezione diretta common rail abbinata alla tecnologia a quattro valvole (W 202). Da allora quella tecnologia è sinonimo di massima economia dei consumi e straordinario aumento dei valori di coppia.

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

Nel 2003 Mercedes-Benz è la prima Casa automobilistica al mondo ad offrire il filtro antiparticolato con standard di emissioni conformi alla norma Euro 4 (W 203 e W 211). Nello stesso anno la presentazione del primo carburante Diesel sintetico da biomassa, il SunDiesel, indica quale sarà il futuro del motore Diesel.

Nel 2004 Mercedes-Benz è il primo marchio automobilistico a dotare tutte le proprie vetture Diesel di filtro antiparticolato di serie vantando standard di emissioni conformi alla normativa Euro 4.

Nel 2004, durante il Salone Internazionale dei Veicoli Industriali di Hannover, Mercedes-Benz presenta anche un’ulteriore pietra miliare: la nuova tecnologia BlueTEC, grazie a cui truck ed autobus risultano conformi ante tempo alle norme Euro 4 ed Euro 5.

Nel 2006 il Diesel pulito con tecnologia BlueTEC viene reso disponibile anche per le autovetture. Il primo modello di serie è l’E 320 BlueTEC, lanciato sul mercato statunitense nell’ottobre del 2006. Nel 2007 segue l’E 300 BlueTEC, la prima vettura con motore Diesel europea in grado di vantare emissioni allo scarico assimilabili a quelli dei migliori modelli a benzina.

Nel 2009 i modelli Mercedes-Benz con tecnologia BlueTEC ed SCR risultano già conformi ai limiti fissati dalla norma Euro 6 in vigore per tutte le autovetture da settembre 2015.

Nel 2011 la pluripremiata tecnologia NANOSLIDE® per la camicia del cilindro fa il suo debutto sul motore Diesel V6. Vantaggi: peso del motore ridotto di 4,3 kg e consumi inferiori del 3%.

Nel 2012 la E 300 BlueTEC HYBRID (W 212) viene incoronata il modello di lusso più parco nei consumi al mondo. Senza imporre restrizioni in materia di spazio, il suo concept di ibrido Diesel modulare con batteria agli ioni di litio regala un’esperienza di guida di alto livello grazie a funzione start/stop, recupero dell’energia in frenata, effetto booster, modalità di marcia completamente elettrica e di avanzamento per inerzia (veleggiamento).

Nel 2014 nuovi pistoni in acciaio high-tech vengono montati per la prima volta su un’autovettura Diesel di serie, nel motore Diesel V6 di Mercedes-Benz E 350 con tecnologia BlueTEC. Con una potenza di 190 kW (258 CV) la berlina consuma appena 5,1 litri di gasolio ogni 100 chilometri.

Il futuro del Diesel inizia con Classe E

Più efficiente, leggero, potente e compatto

Il nuovo propulsore Diesel quattro cilindri OM 654 segna il debutto di un’innovativa famiglia di motori Mercedes-Benz. Efficienza ed emissioni esemplari rendono questo propulsore Diesel premium pronto per le sfide del futuro e sottolineano il ruolo chiave del motore Diesel nel conseguimento degli obiettivi climatici globali. Il primo motore Diesel quattro cilindri interamente in alluminio di Mercedes-Benz debutta in anteprima mondiale sulla nuova Classe E 220 d nella primavera 2016.

“La nuova famiglia di motori racchiude in sé più di 80 anni di know-how in materia di Diesel della Stella. I nuovi Diesel premium sono più efficienti e potenti, più leggeri e compatti, e sono stati progettati per soddisfare tutti gli standard futuri sulle emissioni globali”, ha dichiarato Thomas Weber, Membro del Board of Management di Daimler AG, Responsabile Group Research e Mercedes-Benz Cars Development. “Secondo noi il motore Diesel è un must su truck e vetture se intendiamo ridurre ulteriormente la CO2 generata dal traffico stradale”.

Nella sua road map verso la mobilità sostenibile Mercedes-Benz attribuisce importanza fondamentale all’ottimizzazione dei moderni motori a combustione interna ed ai veicoli ibridi ed elettrici. In particolare il motore Diesel, economico, pulito e molto popolare soprattutto in Europa, contribuisce in modo determinante all’ulteriore riduzione dei consumi di flotta.

Mercedes-Benz è sulla strada giusta. Dal 1995, nell’arco di due decenni i consumi medi del parco vetture si sono quasi dimezzati, passando da 9,2 l/100 km (230 g CO2 /km) a 5 l/100 km (125 g CO2/km). Già oggi la Stella vanta 68 modelli con emissioni inferiori a 120 g/km e 108 modelli con il marchio di efficienza energetica A+ o A.

La famiglia modulare di motori verrà ampiamente utilizzata per l’intera gamma di vetture e di van Mercedes-Benz. Sono previste diverse potenze e posizioni di installazione longitudinali e trasversali nelle vetture con trazione anteriore, posteriore o integrale. Anche questi aspetti rendono il nuovo motore così significativo, in quanto i miglioramenti in termini di efficienza hanno un impatto diretto sui consumi di flotta Mercedes-Benz.

Altro obiettivo della nuova generazione di motori era quello di ridurre il più possibile il numero delle varianti. Grazie alle dimensioni compatte il motore può essere adattato ai diversi modelli di veicoli con una flessibilità ancora maggiore. Le interfacce tra trasmissione e vettura sono state standardizzate all’interno di tutte le serie. In particolare, tutti gli elementi del sistema di post-trattamento dei gas di scarico ora sono configurati direttamente sul motore stesso, non più sul veicolo.

Il nuovo quattro cilindri OM 654 debutta in anteprima mondiale come 220 d sulla nuova Classe E nella primavera del 2016. Il nuovo motore vanta consumi ed emissioni di CO2 ridotti del 13% circa, a fronte tuttavia di un aumento della relativa potenza (143 kW invece di 125 kW).

Le principali innovazioni del nuovo motore: 

· primo motore Diesel quattro cilindri con struttura interamente in alluminio

· pistoni in acciaio con camere di combustione a gradini, rivestimento NANOSLIDE® dei cilindri, iniezione common rail di quarta generazione

· tecnologie di post-trattamento gas di scarico configurate tutte direttamente sul motore

· decisamente più leggero e più compatto: 168,4 kg invece di 203,8 kg 
(-17%), 2 litri di cilindrata invece di 2,15 l, distanza tra i cilindri di 90 mm invece di 94 mm

· minore rumorosità e minori vibrazioni grazie ad una serie di accorgimenti

Emissioni allo scarico: pronti per il futuro

Il nuovo motore Diesel è progettato per essere conforme alla futura normativa sulle emissioni (RDE – Real Driving Emissions). Contrariamente all’attuale ciclo di misurazione NEDC, il ciclo WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure) ha lo scopo di garantire che in futuro ci sia maggiore coerenza tra i valori di consumo standard e quelli reali. In Europa è inoltre prevista l’introduzione di una procedura per la misurazione delle Real Driving Emissions (RDE). Anche questa iniziativa è supportata attivamente da Mercedes-Benz.

Tutti i componenti rilevanti ai fini di un’efficiente riduzione delle emissioni sono installati direttamente sul motore. Grazie alle soluzioni di isolamento ed al miglioramento dei rivestimenti dei catalizzatori non occorre gestire la temperatura in caso di avviamento a freddo o in presenza di carico ridotto. Oltre ad offrire un vantaggio in termini di emissioni, ciò si traduce anche in un risparmio di carburante, in particolare sulle brevi percorrenze. Grazie alla configurazione vicina al motore, il post-trattamento dei gas di scarico subisce una dispersione termica ridotta a garanzia di condizioni di funzionamento ottimali.

Il nuovo motore è dotato di un sistema di ricircolo dei gas di scarico (EGR) a più vie, che riunisce EGR ad alta pressione raffreddato ed EGR a bassa pressione. Questo sistema permette di ridurre ulteriormente in modo significativo le emissioni non trattate del motore lungo tutta la mappatura del motore con il centro di combustione ottimizzato per la riduzione dei consumi di carburante.

Il gas di scarico che esce dal turbocompressore viene dapprima inviato ad un catalizzatore ossidante Diesel. Successivamente passa attraverso il miscelatore a corrente discendente in cui l’AdBlue® viene aggiunto attraverso un modulo di dosaggio raffreddato ad acqua. Grazie ad un’area di miscelazione appositamente sviluppata, l’AdBlue® evapora nel tragitto più breve possibile nel flusso di gas di scarico e viene distribuito in modo molto uniforme sulla superficie dell’sDPF a valle (filtro antiparticolato con rivestimento per ridurre gli ossidi di azoto). Dietro all’sDPF si trova un catalizzatore SCR per un’ulteriore riduzione catalitica degli ossidi di azoto. Solo a questo punto il gas di scarico trattato entra nell’impianto di scarico.

Il nuovo ciclo di prova WLTP
Efficienza reale
Nel 2017 è prevista l’introduzione di una nuova procedura di verifica dei consumi e delle emissioni nell’industria automobilistica. L’obiettivo del nuovo ciclo WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure) è quello di armonizzare le procedure di prova a livello mondiale. L’intenzione è quella di fornire risultati delle prove più realistici rispetto a quelli della precedente procedura NEDC (New European Driving Cycle), che fu adottata nel 1992 ed introdotta dalla Commissione Europea nel 1996.

Il ciclo NEDC subentrò al metodo Euromix, che prevedeva una guida costante a 90 e 120 km/h, e per la prima volta comprendeva cicli di guida ben definiti che dovevano essere svolti con attrezzature di prova standardizzate e calibrate. Il vantaggio di questa procedura è che i risultati dei test conseguiti dai diversi produttori e con le diverse attrezzature di prova sono comparabili e riproducibili tra loro. Le misurazioni riguardano non solo il consumo di carburante ma anche le emissioni, per esempio quelle di ossidi di azoto e di particolato. In questo modo, per la prima volta è stato possibile stabilire dei limiti di legge.

La procedura NEDC presenta però anche una serie di svantaggi. Per esempio, alle velocità relativamente basse del ciclo NEDC l’azione dell’aerodinamica della vettura, che è un fattore chiave per l’efficienza nella guida interurbana nel mondo reale, non viene presa sufficientemente in considerazione. Inoltre il ciclo NEDC non vale per i mercati chiave al di fuori dell’Europa. Mentre Paesi importanti come gli USA, il Canada o il Giappone hanno i loro cicli, la Cina applica procedure aggiuntive oltre a quelle del NEDC. Per un produttore di auto che operi a livello globale ciò si traduce in enormi spese per lo svolgimento dei test e per lo sviluppo, nonché in tutta una serie di varianti tecniche di automobili che sono a tutti gli effetti identiche.

Per tutte queste ragioni, fin dall’inizio Mercedes-Benz ha supportato gli sforzi compiuti per introdurre un ciclo di prova più realistico e, possibilmente, valido in tutto il mondo.

Confronto tra WLTP e NEDC:

	Ciclo
	
	WLTP
	NEDC

	Temperatura di avviamento
	
	A freddo
	A freddo

	Durata del ciclo
	min.
	30
	20

	Percentuale di arresti
	%
	13
	25

	Lunghezza del ciclo
	km
	23,5
	11

	Velocità media
	km/h
	46,6
	34

	Velocità max.
	km/h
	131
	120

	Potenza motrice media
	kW
	7
	4

	Potenza motrice max.
	kW
	47
	34

	Dotazioni a richiesta del modello specifico
	
	Vengono prese in considerazione per il peso, l’aerodinamica, la resistenza al rotolamento
	Solo ruote e pneumatici

	Climatizzatore
	
	No
	No

	Temperatura di prova
	°C
	23
	25 +/- 5

	Temperatura per test UE aggiuntivo
	°C
	14
	-

	Peso di prova
	
	Peso del veicolo più carico utile rappresentativo
	Peso classe di inerzia

	Altre differenze rispetto a NEDC relativamente a
	
	Preclimatizzazione, resistenze della dinamica del moto, ibridi plug-in
	


Limiti di un ciclo standardizzato: tra locale e globale

Il ciclo WLTP si avvicina di più a ciò che accade nel traffico del mondo reale ed offre una metodologia di prova più precisa rispetto all’attuale NEDC. Definisce condizioni limite chiare per lo svolgimento del test e, quindi, fornisce risultati più accurati, più coerenti e più riproducibili. Tuttavia, un ciclo standardizzato non può comunque coprire l’intera gamma di consumi e di emissioni del mondo reale su scala globale. Per esempio, c’è troppa differenza

· tra le condizioni climatiche nelle regioni tropicali asiatiche e quelle dei lunghi inverni russi, che comprendono anche variazioni stagionali

· tra le condizioni e la densità del traffico delle megalopoli e quelle delle autostrade poco trafficate o delle strade provinciali

· tra i profili delle strade delle regioni montuose della Svizzera e quelle dei bassopiani della Germania settentrionale

· tra le diverse vetture, che vanno dalle piccole compatte indiane ai grandi SUV e pick-up

· tra le abitudini di guida ed i temperamenti dei conducenti

· tra l’uso, o meno, di utenze ausiliarie quali l’aria condizionata o i sistemi di illuminazione.

In Europa è inoltre prevista l’introduzione di una procedura per la misurazione delle Real Driving Emissions (RDE). Anche questa iniziativa è supportata attivamente da Mercedes-Benz. Questa procedura utilizza un sistema di misurazione delle emissioni portatile (PEMS) per misurare le emissioni inquinanti durante il funzionamento della vettura nell’uso quotidiano.

Emissioni di CO2 di Mercedes-Benz: praticamente dimezzate dal 1995

La legislazione europea ha fissato obiettivi ambiziosi per ridurre ulteriormente i consumi e le emissioni di CO2 nel traffico stradale: entro il 2020 le emissioni medie del parco auto nuove dovranno scendere a 95 g di CO2/km (che corrispondono a 4,0 litri di benzina o 3,5 litri di Diesel/100 km) misurati secondo il ciclo NEDC. Attualmente, sotto l’egida della Commissione UE, è in discussione la conversione degli obiettivi NEDC in obiettivi WLTP che abbiano validità in futuro. In questo caso si applica il principio del ‘rigore comparabile’, che significa che l’introduzione del WLTP non dovrà comportare un inasprimento degli obiettivi per le case produttrici.

Mercedes-Benz è sulla strada giusta. Dal 1995, nell’arco di due decenni i consumi medi del parco autovetture sono quasi dimezzati, passando da 9,2 l/100 km (230 g CO2/km) a 5,0 l/km (125 g CO2/km). Già oggi la Stella vanta 68 modelli con emissioni inferiori a 120 g/km e 108 modelli con il marchio di efficienza energetica A+ o A.

La strategia

Un sistema di trazione per il futuro

Nella sua road map verso la mobilità sostenibile Mercedes-Benz attribuisce importanza fondamentale all’ottimizzazione dei moderni motori a combustione interna ed ai veicoli ibridi ed elettrici. In particolare il motore Diesel, economico, pulito e molto popolare soprattutto in Europa, contribuisce in modo determinante all’ulteriore riduzione dei consumi di flotta. La famiglia modulare di motori Diesel premium di Mercedes-Benz è quindi un sistema trainante per il futuro.

Nel medio periodo la famiglia modulare di motori verrà ampiamente utilizzata nell’intera gamma di vetture e di van Mercedes-Benz. Sono previste diverse potenze e posizioni di installazione longitudinali e trasversali nelle vetture con trazione anteriore, posteriore o integrale.

Il Diesel premium avrà quindi un ruolo strategico relativamente alle emissioni di CO2 della flotta di nuove vetture Mercedes-Benz. Sono già stati fatti grandi progressi: grazie ad una media di flotta di 123 g/km, Mercedes-Benz nel 2015 è riuscita a ridurre di sei grammi rispetto al 2014 le emissioni di CO2 medie delle autovetture della Stella vendute nell’Unione Europea. Nel 2015 il consumo medio di flotta era quindi di 5 l/100 km. Nell’arco di due generazioni di vetture il consumo di carburante è stato ridotto di più del 40% in 15 anni.

Attualmente il Marchio della Stella offre 68 modelli con emissioni di CO2 inferiori a 120 g CO2/km, e 108 modelli hanno conseguito la classe di efficienza energetica A+ o A. Essendo presenti in 87 modelli, i motori Diesel sono rappresentati in maniera sproporzionata tra questi campioni dell’efficienza.

Lo Studio Odyssee Mure[1], finanziato dalla Commissione UE, è giunto alla conclusione che per il mercato nel suo complesso specialmente il motore Diesel ha avuto un ruolo pionieristico nella riduzione dei consumi delle vetture nuove. Secondo questo studio negli undici Paesi dell’UE in cui i consumi medi delle auto nuove sono al di sotto di 5 litri/100 km il Diesel occupa una quota di mercato superiore al 70%. Complessivamente questi modelli costituivano il 53% del mercato in Europa (UE e Paesi dell’EFTA) nel 2014[2].

Road map verso la mobilità sostenibile: il motore Diesel è indispensabile

La strategia per lo sviluppo di Mercedes-Benz mira a garantire la leadership aziendale di lungo periodo nel segmento delle automobili premium. A tale scopo sono state identificate tre aree chiave nella road map verso la mobilità sostenibile:

· Ottimizzazione del motore a combustione interna mediante una tecnologia all’avanguardia e misure di ottimizzazione mirate applicate alla vettura, per esempio relativamente ad aerodinamica, progettazione con materiali estremamente leggeri e gestione dell’energia. Un pilastro di chiave di questa strategia è il lancio di un nuova famiglia di motori Diesel premium.

· Ulteriore miglioramento dell’efficienza mediante l’ibridazione secondo il fabbisogno. Attualmente c’è un’attenzione molto forte sulla strategia plug-in hybrid di Mercedes-Benz: entro il 2017 ci saranno dieci modelli sul mercato. Dopo la presentazione della S 500 e avvenuto nel 2014, ed il felice lancio della C 350 e a marzo 2015 (modelli Berlina e Station-Wagon), ad agosto 2015 un quarto modello ha debuttato nei saloni dei concessionari: GLE 500 e 4MATIC. Il quinto membro del gruppo, la GLC 350 e, è pronto a seguire nella primavera del 2016 e la versione Berlina della E 350 e verrà messa sul mercato prima della fine di quest’anno.

· Emissioni zero a livello locale grazie alle vetture a celle combustibili ed a batteria. In seguito al lancio, avvenuto nel 2015, della B 250 e con trazione a batteria elettrica, il 2016 vedrà l’introduzione sul mercato della smart electric drive di quarta generazione che, insieme alle ben note versioni due posti e cabriolet, sarà disponibile anche in versione quattro posti. L’azienda sta inoltre lavorando ad un intelligente concept di architettura che si applichi a tutti i modelli per una vettura con un range compreso tra 400 e 500 km. Parallelamente si sta procedendo con lo sviluppo della nuova generazione di veicoli elettrici con celle combustibili Mercedes-Benz. L’azienda prevede di lanciare il modello basato sulla GLC nel 2017.

Mercedes-Benz sta anche lavorando allo sviluppo di carburanti puliti ed alternativi che non siano in competizione con la produzione alimentare.

Sviluppo e produzione
Una nuova architettura per maggiore flessibilità produttiva
Oggi è più importante che mai sviluppare motori dal design modulare. Ciò è dovuto al fatto che un numero sempre maggiore di varianti con specificità in termini di potenza, veicolo, emissioni e nazione portano ad un numero equivalente di varianti di motore e di componenti. Inoltre, fino ad oggi l’impianto di post-trattamento dei gas di scarico è stato installato principalmente nella vettura. Ciò ha richiesto lo sviluppo di un numero equivalente di impianti di gas di scarico e di applicazioni, il tutto ad un costo elevato. Di conseguenza una delle idee alla base della nuova generazione di motori era quella di ridurre in modo significativo il numero di varianti rendendo la produzione più flessibile. L’implementazione nella produzione in serie è stata supportata dal processo di produzione interamente digitale.

Uno dei requisiti fondamentali della nuova architettura modulare della catena cinematica di Mercedes-Benz è stato la struttura compatta del motore di base, in quanto le dimensioni principali quali alesaggio, corsa e distanza dei cilindri determinano la lunghezza e l’altezza complessiva del motore. Rispetto al precedente motore OM 651, la distanza tra i cilindri nell’OM 654 è stata ridotta da 94 a 90 mm. Così facendo il motore ha potuto raggiungere una lunghezza complessiva tradizionalmente appannaggio del motore con disposizione a V.

Il risultato è un’architettura  powertrain con

· posizionamento uniforme dei motori nelle diverse serie di modelli

· una flangia di trasmissione che si trova sempre nello stesso punto nella vettura

· una configurazione dell’impianto di scarico vicina al motore ed uniforme

· una riduzione significativa delle varianti di impianto di scarico e di componenti che dipendono dalla vettura

· interfacce per i diversi fluidi (vuoto, acqua, carburante, aria) uniformi in tutte le vetture

· elevata standardizzazione della famiglia di motori

· processo di produzione digitale: in produzione più velocemente –> e senza deviazioni
La digitalizzazione è già realtà in Mercedes-Benz: nell’area powertrain il processo produttivo interamente digitalizzato comprende progettazione, realizzazione e montaggio dei componenti. In primo luogo i progettisti creano un modello digitale tridimensionale del motore con le matematiche del disegno. Prima che un modello tridimensionale reale venga sviluppato ex-novo per la fonderia, il tipo di fusione viene verificato mediante accurate simulazioni. Tra queste, per esempio, c’è la cosiddetta simulazione della spara anime. Le anime servono nel caso in cui i getti abbiano delle cavità. Le anime vengono investite da una miscela di sabbia e leganti che viene ‘sparata’ nello stampo delle anime. La simulazione permette di visualizzare il processo in forma virtuale nel tempo. Essa tiene in considerazione fattori quali la differenza di flusso tra sabbia ed aria. Dopo la fase di simulazione, i primi stampi vengono prodotti in pochissimo tempo dalla stampante 3D a sabbia grazie al ‘rapid prototyping’.

Anche per pianificare ed implementare gli step produttivi a valle si utilizzano le tecniche digitali. Per la precisione anche la fase di realizzazione si basa su un modello tridimensionale. La simulazione riguarda le singole fasi produttive ed ottimizza sequenza, tempo ciclo, ordine di produzione e cambio utensili. Viene anche tenuta in considerazione una tolleranza per le diverse tipologie di montaggio. Infine viene generato il programma NC (Numerical Control, controllo numerico) per controllare le macchine. Il processo di produzione stesso viene inoltre convalidato dalla simulazione della sequenza e degli utensili (accessibilità degli utensili, collisione con dispositivi di bloccaggio, interferenze). Seguono infine la visualizzazione e la messa in funzione virtuale delle celle di produzione ed il trasferimento dei programmi a controllo numerico alle macchine di lavorazione.

Una volta avviata la produzione in serie, l’analisi dei dati di processo permette di ottimizzare continuamente il processo. Il montaggio dei singoli componenti viene pianificato in modo analogo utilizzando la simulazione digitale. Ciò comprende, per esempio, l’assegnazione degli utensili e dei dispositivi di montaggio alle singole stazioni, l’organizzazione del flusso dei materiali inclusa la loro fornitura (per es. modalità di fornitura, disposizione ergonomica) e la convalida di tutta la fase di montaggio nel contesto della simulazione di processo digitale.

Filosofia di produzione flessibile: mix definito di motori benzina e Diesel
Abbinato alla filosofia di produzione flessibile, il concept del motore modulare crea i presupposti per una modalità di produzione ‘viva’ orientata al mercato ed incentrata sull’agilità e sull’elevata flessibilità. Questo sistema permette di produrre un mix definito di motori benzina e Diesel con diversi numeri di cilindri. I volumi di produzione dei nuovi motori possono anche variare in modo dinamico per soddisfare le esigenze del mercato. Tutto ciò è reso possibile da una nuova tecnologia di produzione modulare. Le macchine sono svincolate dai pezzi grazie ai cosiddetti adattatori a piastra. Ne deriva una flessibilità decisamente maggiore in termini di volumi di produzione e di varianti. I principali componenti del motore Diesel quattro cilindri sono prodotti da Mercedes-Benz nel suo stabilimento di Untertürkheim, mentre il montaggio viene effettuato nello stabilimento di Kölleda.

Procedura di prova
Approccio sistematico ai test

Prima che un nuovo motore venga sottoposto alle prove di resistenza su strada ha già superato un rigoroso programma di test, inclusi quelli sul dinamometro del motore nello stabilimento di prova di Untertürkheim, presso Stoccarda. In ognuno dei suoi tre piani l’edificio ospita 24 dinamometri all’avanguardia per motori. Questi 72 banchi di prova sono in funzione 24 ore al giorno, 365 giorni l’anno. Il nuovo motore Diesel OM 654 ha trascorso qui più di 25.000 ore prima di essere approvato per l’uso nella futura Classe E.

Sui banchi di prova possono essere simulate diverse condizioni stradali e di carico per coprire tutte le possibili applicazioni, per esempio partenze a caldo ed a freddo, stop-and-go e marce prolungate in molte condizioni diverse. Nel laboratorio vengono simulate anche le salite ripide: sul cosiddetto banco di prova rotante i motori vengono inclinati di 40 gradi per controllare, per esempio, il carico sull’impianto dell’olio.

Nelle varie fasi di sviluppo i motori vengono sottoposti a prove di stress accelerate. I programmi dei banchi di prova hanno una durata compresa tra 500 e 2.400 ore, inclusi molti cicli agli alti ed ai bassi carichi. Il comportamento termico e la resistenza dei componenti vengono testati agli alti carichi. Tuttavia anche degli speciali carichi ridotti possono essere una vera prova per il motore, in quanto favoriscono la formazione del cosiddetto fango nero nell’olio del motore. Esistono anche casi di carichi elevati, per esempio una forte riduzione della temperatura del liquido di raffreddamento da 110°C a 25°C circa entro un massimo di 60 secondi e la rapida accelerazione del motore fino alla velocità nominale a pieno carico mentre il liquido di raffreddamento è ancora freddo.

Oltre alla durata dei componenti i principali obiettivi dello sviluppo sono la riduzione dei consumi, le emissioni e la guidabilità nell’ambito dell’interazione tra motore, cambio e vettura. Ciò richiede un gran lavoro di precisione, prima di tutto sul dinamometro del telaio e, successivamente, nelle prove su strada, che comprendono i test drive a - 30 °C nel nord della Svezia o a più di 40 °C ad un’altitudine di 2.500 metri in Spagna. Ci sono molti banchi prova diversi, per esempio il tunnel per la simulazione del clima e la camera in grado di simulare altitudini fino a 4.000 metri. Le prove di resistenza sono svolte separatamente: comprendono, per esempio, il test accelerato che utilizza una pista ad alta velocità per simulare una distanza di 250.000 chilometri come se fosse percorsa da un Cliente.

Recupero dell’energia: banchi prova che producono energia

L’energia generata dai motori durante le prove viene il più possibile recuperata. L’impianto di prova dei motori di Untertürkheim è un impianto per la produzione combinata di calore ed energia certificato, in quanto le macchine attive vengono utilizzate per monitorare e misurare la potenza del motore. A differenza di quanto accade per le auto, la potenza del motore non viene usata per spingere in avanti la vettura, bensì è convertita in energia elettrica e reimmessa nella rete elettrica.

Glossario: termini tecnici chiave

AdBlue®: una soluzione acquosa di urea che è in grado di ridurre anche del 90% le emissioni di ossidi di azoto contenute nei gas di scarico dei motori Diesel. La riduzione catalitica selettiva (SCR) trasforma, con l’ausilio dell’additivo AdBlue®, gli ossidi di azoto presenti nei gas di scarico nelle sostanze ecocompatibili azoto ed acqua. 
Artemis (Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems, Valutazione ed affidabilità dei modelli e degli inventari per le emissioni veicolari): progetto europeo per la raccolta di dati statistici su vasta scala sul comportamento di guida degli automobilisti europei. È stato utilizzato per sviluppare il CADC (Common Artemis Driving Cycle, Ciclo di guida comune Artemis), che simula questo comportamento di guida per il dinamometro del telaio, per esempio a velocità fino a 150 km/h.
Common rail: in questo caso tutti i cilindri del motore Diesel a iniezione diretta vengono alimentati con il carburante proveniente da un condotto di distribuzione comune (common rail). Nella linea di alta pressione c’è una pressione permanente di 2.000 bar o più, che immagazzina il carburante Diesel e lo distribuisce tra gli iniettori.
Distanza cilindri: quota tra il centro di due cilindri vicini. Determina la lunghezza complessiva del basamento limitando nel contempo l’alesaggio massimo dei singoli cilindri.
Filtro antiparticolato: rimuove oltre il 95% del particolato dal gas di scarico. Le particelle di particolato vengono intrappolate nel filtro e combuste ad intervalli regolari.
Ricircolo dei gas di scarico (EGR): la formazione di NOx è condizionata principalmente dalla temperatura di combustione. Aggiungendo un gas inerte al processo di combustione le temperature massime nella camera di combustione diminuiscono, riducendo così la formazione di NOx. Il gas di scarico è un esempio di gas inerte che, in piccole quantità, viene reimmesso nella camera di combustione. Mercedes-Benz utilizza un sistema di ricircolo dei gas di scarico (EGR) a più vie nel motore OM 654. Si tratta di un abbinamento tra EGR a bassa pressione (il gas di scarico viene prelevato dopo essere stato trattato e viene immesso a monte del turbocompressore) ed EGR ad alta pressione (il gas di scarico viene prelevato a monte della turbina del turbocompressore e prima di essere stato trattato; viene immesso a valle dell’intercooler e della valvola a farfalla). In ogni situazione di esercizio ciò riduce la formazione di ossidi di azoto e di particolato ancor prima che il gas di scarico venga sottoposto a trattamento.
L’EGR a più vie è stato utilizzato per la prima volta nel motore Mercedes-Benz OM 651 per la serie Classe A nelle versioni A 220 CDI/A 220 d.

Sistema di equilibratura Lanchester: il sistema di equilibratura Lanchester è costituito da due contralberi di equilibratura che ruotano in direzioni opposte al doppio della velocità dell’albero motore. Ognuno di essi ha un contrappeso (squilibrio), il cui comune baricentro si muove verso l’alto e verso il basso in fase opposta rispetto al baricentro dei pistoni. La funzione dei contralberi di equilibratura è quella di eliminare le forze di inerzia libere di secondo ordine che si producono nei motori a quattro cilindri in linea. Ciò che si ottiene è un motore con minori vibrazioni.
NANOSLIDE®: processo innovativo ed economico che permette di ridurre consumi ed emissioni di CO2 nel motore a combustione interna. Un rivestimento sottilissimo e con basso attrito viene applicato sulle superfici interne dei cilindri nei basamenti in alluminio. Fino al 25% dell’energia nel carburante viene utilizzata per vincere l’attrito all’interno del motore, in particolare in condizioni di carico parziale, ma con NANOSLIDE® si arriva a risparmiare diversi punti percentuali di carburante.
NEDC: il New European Driving Cycle (Nuovo ciclo di guida europeo), introdotto a metà degli anni ’90, è una misurazione standardizzata dei gas di scarico della durata di 20 minuti sul dinamometro del telaio effettuata secondo una sequenza prestabilita di accelerazioni e di frenate. Per due terzi del tempo viene simulata la guida nel contesto urbano, nel restante terzo viene simulata la guida su percorsi extraurbani. Il consumo di carburante viene calcolato in base alla quantità di gas di scarico misurata. L’obiettivo del NEDC era quello di definire uno standard per controllare i limiti relativi alle emissioni allo scarico e permettere di confrontare i consumi di carburante di diversi produttori.
Offset: scostamento tra l’asse longitudinale dell’albero motore e l’asse centrale dei cilindri. Questo scostamento presenta due vantaggi: viene ridotta la forza laterale del pistone al momento dell’accensione e la struttura del basamento può essere più compatta.

Pressione di picco (detta anche pressione di iniezione o pressione massima del gas): è di primaria importanza per il carico meccanico degli organi del manovellismo e, soprattutto, di pistoni, cuscinetti del basamento ed albero motore.

Iniezione piezoelettrica: sistema di iniezione i cui iniettori presentano un elemento in ceramica. Sfruttano la capacità del materiale ceramico piezoelettrico di cambiare la propria struttura cristallina e, quindi, il proprio spessore, in un intervallo di tempo misurabile in nanosecondi quando sotto tensione. Gli iniettori piezoelettrici permettono di iniettare quantità di carburante minori e dosate con maggiore precisione a pressioni di sistema elevate e lavorano all’incirca al triplo della velocità delle valvole a solenoide.
RDE: (Real Driving Emissions, emissioni della guida reale su strada) misurazione dei gas di scarico in condizioni reali su strada. A questo scopo i veicoli sono equipaggiati con un sistema di misurazione delle emissioni portatile (PEMS) e le emissioni (ad es. gli ossidi di azoto) vengono misurate durante la marcia su strada.
Processo SCR: riduzione dei NOx del 90% circa basata su riduzione catalitica selettiva). Il processo SCR si basa sull’aggiunta dell’agente riducente AdBlue® nell’impianto del gas si scarico. L’AdBlue® è una soluzione acquosa di urea. Quando l’AdBlue® viene iniettato nel gas di scarico pretrattato rilascia ammoniaca (NH3), che nel catalizzatore SCR posto a valle riduce gli ossidi di azoto in sostanze innocue quali azoto ed acqua.
sDPF: filtro antiparticolato con rivestimento per la riduzione degli ossidi di azoto mediante riduzione catalitica selettiva (vedi SCR)

Camera di combustione a gradini: una peculiarità dei pistoni di un motore Diesel a iniezione diretta è una rientranza (camera) nella corona del pistone in cui il carburante iniettato viene agitato e mischiato con aria. La camera di combustione a gradini (invece di quella con la tradizionale forma a omega) offre numerosi vantaggi, per esempio un ottimo sfruttamento dell’aria con basse emissioni di particolato ed una maggiore efficienza grazie alla maggiore velocità di combustione. Le condizioni di flusso modificate nella camera di combustione fanno sì che si verifichi una minore dispersione di calore tra i cilindri e che la temperatura venga distribuita in modo più uniforme nella testata cilindri con un minore carico sulle teste delle valvole sottoposte a forti sollecitazioni. Complessivamente ne risulta una minore perdita di calore a livello delle pareti, che a sua volta contribuisce all’aumento dell’efficienza.

WLTP: nuove procedure di prova globali (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure, procedure di prova armonizzate a livello mondiale per veicoli leggeri) per la misurazione di consumi ed emissioni. La definizione del nuovo test si basa su dati di guida reali su vasta scala provenienti da ogni parte del mondo. Le misurazioni vengono svolte al fine di garantire la riproducibilità e la comparabilità in condizioni chiaramente definite sul dinamometro del telaio. La principale differenza tra il nuovo ciclo di prova ed il ciclo NEDC consiste in profili di guida più dinamici a velocità più elevate, percorrenze e durate superiori e punti di innesto specifici per ogni veicolo. Modifiche sostanziali derivano dai parametri della temperatura di prova modificati, dall’inclusione delle dotazioni a richiesta, dalla determinazione della resistenza della dinamica del moto e dal peso dei veicoli testati. La Commissione Europea ha in programma di introdurre il WLTP a settembre 2017.
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