Plasti¢ni kompoziti u automobilima
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Plastic composites in cars

The automotive industry is one of the most important industries in the
world by revenue and number of employees. Apart from the factories,
companies that produce and supply the parts needed to assemble a
car are also important. The automotive industry is a major consumer
of plastic composites. The motivation for their use includes weight
reduction with better fuel efficiency, improved drive quality and cor-
rosion resistance. There are many requirements that polymer compos-
ites must meet in order to expand their use in the automotive industry,
and the most important are fast production and low expenses. Aesthet-
ics is also an important factor of success because a nicely packaged
product sells better. In the 21st century the ecology is also significant
— everything should be green because green is trendy. One of the future
goals of polymer composites is to increase the use in batteries for
electric cars that will slowly but steadily increase its share among cars
driven by fossil fuels. Thanks to their outstanding properties they have
a very bright future in automotive industry.

Uvod

Automobilska industrija jedna je od najvaznijih industrijskih grana u
svijetu po prihodu i broju zaposlenih. Osim samih tvornica vazne su i
tvrtke koje proizvode i dobavljaju dijelove potrebne za sastavljanje auto-
mobila. Automobilska industrija velik je potrosac plastiénih kompozita.
Motivacija za njihovu primjenu ukljucuje smanjenje mase uz bolju isko-
ristivost goriva, poboljsanu kvalitetu voznje i postojanost na koroziju.
Mnogo je zahtjeva koje polimerni kompoziti moraju zadovoljiti kako bi
se prosirila njihova primjena u automobilskoj industriji. No uz ostala
svojstva koja posjeduju, to ne predstavlja problem. Uz to, medutim,
moraju biti zadovoljeni i neki drugi zahtjevi: §to brza proizvodnja uz $to
nize troskove koji u konacnici daju konkurentan proizvod koji se istice u
moru ostalih proizvoda. Estetika je takoder bitan faktor uspjesnosti jer se
lijepo upakiran proizvod bolje prodaje. U 21. stoljecu vrlo je bitna i
ekologija, sve treba biti zeleno jer zeleno je u trendu.

Povijest primjene polimernih kompozita u automobilima

Povijest primjene polimernih kompozita u automobilskoj industriji poc¢i-
nje 1939. kada je Henry Ford konstruirao prvi automobil u kojem su
uporabljena staklena i sojina vlakna te vlakna konoplje u kombinaciji s
duromernom matricom (slika 1). U unutraSnjosti vozila prevladavali su
kompoziti s kokosovim vlaknima, koji su u ono vrijeme bili revolucio-
narni. Polimerni kompoziti prevladavali su karoserijom, blatobranima te
u poklopcu motora. Budu¢i da se u tim vremenima ve¢ina stanovnistva
SAD-a bavila poljoprivredom, Henry Ford htio je povezati agrikulturu s
automobilskom industrijom. Uz to bio je uvjeren da ¢e plasti¢na karose-
rija biti sigurnija u sudarima od celi¢ne. Godine 1939. poceo je Drugi
svjetski rat te je nastupila nestaSica metalnih rudaca zbog potreba vojske.
Nazalost, Drugi svjetski rat ujedno je prekinuo razvoj tog automobila.
Automobil je bio mase 900 kg, tj. 450 kg laksi od tadasnjega celicnog
automobila.!

Sljedeéi automobil zanimljiv za povijest polimernih kompozita je Stout
Scarab, koji je dizajnirao William Stout 1936., a 1946. poboljsao poli-
eterskom karoserijom ojacanom staklenim vlaknima. Sedan s dvojim
vratima prvi je automobil koji je imao karoseriju potpuno izradenu od
kompozita sa staklenim vlaknima. Inovacije su bile i u motoru, jer je
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Fordov motor V8 bio smjesten na straznjoj strani vozila. Novost je bio i
varijabilni zracni ovjes. Izrada navedenog automobila bila je samo ek-
speriment koji je stajao 100 000 USD, a ideja karoserije od staklenih
vlakana ostala je, nazalost, samo ideja jer se automobil prikazan na slici
2 nije proizvodio.?

SLIKA 2 — Stout Scarab 46°

Najduzi automobil s karoserijom od polimernih kompozita proizveden
je 1952. Rijec je 0 Maverick Sportsteru. Dizajn je bio neobican jer auto-
mobil nije imao vrata radi povecanja krutosti karoserije. Karoserija je
tezila 99 kg zahvaljujuéi poliesteru ojacanom staklenim vlaknima, $to je
limuzinu dugacku 5 m u kombinaciji s Cadillacovim motorom V8 pre-
tvaralo u jurilicu. Proizvedeno je samo 11 primjeraka automobila za
potrebe promocije tvrtke, a s cijenom od 4 500 USD bio je namijenjen
za posebnu klijentelu.* Treba napomenuti da je 4 500 USD iz 1952. danas
ekvivalentno 40 000 USD.’ Masovna proizvodnja ovog rariteta prika-
zanog na slici 3 nikad nije pocela, iako su se pocetkom 90-ih godina
20. stolje¢a pojavile kopije, na nezadovoljstvo kolekcionara automobila.

Nijedan od navedenih automobila nije bio namijenjen za svakodnevnu
uporabu i nije se serijski proizvodio, ve¢ su svi bili na¢injeni za promo-
ciju. Velik korak naprijed bilo je osobno vozilo Chevrolet Corvette
EX-122 (slika 4) iz 1953., ¢iji su dijelovi karoserije bili izradeni od poli-
propilena ojacanog staklenim vlaknima. Proizvedeno je 300 automobila,
a225 ihje i danas u vlasniStvu automobilskih entuzijasta.® Cijena Corvette
EX-122 bila je 3 700 USD, dok danasnja vrijednost ovisi o stanju vozila
i originalnosti pa cijene dosezu ¢ak 325 000 USD.’
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SLIKA 4 — Corvette EX-122°

Europa je nakon Drugoga svjetskog rata bila u vrlo loSoj ekonomskoj
situaciji pa se primjena polimernih kompozita ustalila zbog nedostatka
zeljeznih 1 ostalih metalnih sirovina. Tvrtka Messerschmitt iz Regens-
burga proizvela je 1953. mali automobil KR-175 s tandemski smjestenim
sjedalima ispod kupole izradene od polimera ojacanog staklenim vlak-
nima. Automobil je tezio 210 kg i bio pokretan slabasnim dvotaktnim
motorom koji je razvijao 6,7 kW.* Ljepota je u o¢ima promatrada, no
KR-175 zaista ne odusevljava dizajnom, $to je vidljivo na slici 5. Nasljed-
nik ovog popularno zvanog mikroautomobila bio je KR-200 s ponesto
jacim motorom od 7,4 kW te nepromijenjenom karoserijom. Nijemci su
oduvijek bili sinonim za pouzdanost te su to i dokazali 1955. kada je
KR-200 s minimalnim preinakama na motoru vozio 24 sata na Hocken-
heimringu. Oborena su 22 brzinska rekorda u klasi mikroautomobila te
je novi rekord iznosio 103 km/h.’

SLIKA 5 — Messerschmitt KR-175°

Nisu samo Nijemci i Amerikanci proizvodili plasticne automobile. Prvi
serijski proizveden osobni automobil u Norveskoj s karoserijom od ma-
terijala ojacanog staklenim vlaknima bio je Troll (slika 6). Karoserija
Trolla bila je oku ugodnijeg oblika nego njemacki KR-175. Pogonio ga
je dvotaktni motor Gutbrod od 22 kW s niskom potrosnjom od 5 L/100 km.
Maksimalna brzina bila je 130 km/h.!
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SLIKA 6 - Troll iz 1956.'°

Njemacka tvrtka iz Stuttgarta proizvela je 1956. sportski automobil s
karoserijom od duromera ojacanog staklenim vlaknima. Rijec¢ je o DKW
Montzi (slika 7), Cija je stijenka karoserije bila debela 2,5 mm, a omogu-
¢ila mu je niz brzinskih rekorda. Na autodromu Nazionale Monza u Ita-
liji postavio je rekord u neprekidnoj 48-satnoj voznji s prosjecnom brzi-
nom od gotovo 140 km/h. Proizvedeno je oko 230 primjeraka automobila
jer je karoserija od polimernog kompozita unato¢ svojim ocitim predno-
stima bila preskupa za velikoserijsku proizvodnju."

SLIKA 7 — DKW Monza"

Nakon Drugoga svjetskog rata Njemacka je podijeljena na Saveznu
Republiku Njemacku i Demokratsku Republiku Njemacku i medu njima
je nastao nepremostiv zid uvjetovan borbom socijalizma i kapitalizma kao
dva potpuno razli¢ita pogleda na svijet. U Saveznoj Republici Njemackoj
postojalo je nekoliko proizvodaca automobila ¢iji su proizvodi bili vrlo
skupocjeni statusni simboli, dok je na isto¢noj strani, u Demokratskoj
Republici Njemackoj bilo drukéije.!> Automobil pod imenom Trabant
osmisljen je i konstruiran u gradicu Zwickauu koji je bio u Isto¢noj
Njemackoj. Trabant, ili popularno zvan Trabi (slika 8), bio je mnogima
pliceg dZepa jedina prilika da nabave automobil. Kvaliteta je bila upitna,
a veci dio karoserije bio je izraden od duromera ojacanog pamucnim
vlaknima. Proizvedena su tri milijuna primjeraka te je stoga najpoznatiji
povijesni automobil napravljen od polimernog kompozita. Trabi je u sa-
mom pocetku proizvodnje bio jedan od tehnoloski naprednijih automo-
bila, no problem je $to je od 1957. do 1991. ostao gotovo nepromijenjen. '

Bilo je pitanje vremena kada ¢e se u automobilskim pneumaticima poce-
ti primjenjivati staklena vlakna pa je tako 1967. tvrtka Armstrong Rubber
predstavila i taj novitet." Po¢etkom 70-ih godina 20. stolje¢a osmisljeno
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je izravno presanje osmoljenog lista. Tih je godina potreba za manjom
masom automobila rezultirala $irom primjenom polimernih kompozita
za proizvodnju strukturnih komponenata, a ne samo kozmetickih dijelo-
va automobila kao dotad. Od polimernih kompozita izradivali su se no-
saci hladnjaka motora, dijelovi prijenosa i ovjesa. Prvi bolid Formule 1
¢ija je Sasija u cijelosti bila nacinjena od polimera ojacanog ugljikovim
vlaknima je McLarenov MP4/1 iz 1982. (slika 9). Bolid je bio mnogo
¢vrséi 1 laganiji nego konkurentski bolidi, tako da su uspjeh i probijanje
kompozita u motosportu obecavali. U povijesti Formule I time je pocelo
novo doba, takozvano doba ugljika.'®

SLIKA 9 — McLaren MP4/1'°

Injekcijskim je presanjem 1984. proizvedena karoserija za Pontiac
Fiero."” McLaren je bio pionir $to se tice Sasije od ugljikovih vlakana i u
kategoriji cestovnih automobila. Od 1992. do 1998. proizvedeno je 106
primjeraka modela F/ (slika 10). Bio je upisan u knjigu rekorda zahva-
ljujuéi laganoj sasiji i motoru W12 s 468 kW. Ugljikova vlakna prevla-
davala su i u unutrasnjosti automobila te u motornom prostoru i ovjesu.'®
Danas je teze pronaci dio koji nije napravljen od kompozitnih materijala.
Naglasak se stavlja u prvom redu na dobit, ali i na zastitu okolisa, stoga
se provode brojna istrazivanja i sve vise raste upotreba biopolimera u
kompozitima.

Primjena polimernih kompozita u automobilskoj industriji

Automobil je podijeljen na sljedeca podrucja kako bi pregled primjene
polimernih kompozita bio jednostavniji: karoserija, eksterijer (vanjstina),
interijer (unutrasnjost), ovjes, ispod poklopca motora. Navedene sekcije
oznacene su na slici 11.
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Karoserija

Eksterijer
I Ispod poklopea motora
Interijer

SLIKA 11 — Automobil podijeljen na sekcije”

Karoserija

U ovoj skupini uglavnom se upotrebljavaju epoksidne smole ojacane
staklenim ili ugljikovim vlaknima. Karoserija od polimernih kompozita
u danasnje je vrijeme popularna medu superautomobilima koji uz iznimne
specifikacije i najbolje performanse ¢esto oduzimaju dah svojom pojavom.
Visoka ¢vrstoca i tvrdoca uz veoma malu masu najvaznija su svojstva
takve vrste karoserije. Troskovi izrade iznimno su visoki pa se takva
karoserija upotrebljava samo u vozilima kojima su spomenuta svojstva
bitna, dakle u sportskim automobilima namijenjenima za utrke, dokazi-
vanje ubrzanja, brzine i pouzdanosti®’. Izvrstan primjer je automobil Lexus
LFA, ¢ija je karoserija nacinjena od 65 % polimernih kompozita na osno-
vi epoksidne smole ojacane ugljikovim vlaknima (slika 12). Time je
karoserija olak$ana za ¢ak 100 kg.”!

o 2SI
SLIKA 12 — Karoserija Lexusa LFA®

29




SVEUCILISTE

Malo jeftinija varijanta karoserije je staklenim vlaknima ojacana epoksid-
na smola. Kod modela Audi RS upotrijebljena je takva vrsta karoserije,
¢ime je masa smanjena za 31,5 kg®. Na slici 13 prikazana je karoserija u
kojoj se upotrebljava polimerni kompozit ojacan staklenim vlaknima.

SLIKA 13 — Karoserija Audija R§*

Eksterijer

Pod eksterijerom se ponajprije misli na branike, poklopce motora, vrata
i ostale obloge koje se mogu vidjeti na automobilu. Na Corvetti Stingray
iz 2014. smanjena je masa uporabom poliamidnog kompozita ojacanog
ugljikovim vlaknima na poklopcu motora, dijelovima krova, blatobra-
nima, branicima te zastitnim dijelovima podvozja. Time je smanjena masa
za 30 %, a smanjenje mase znaci vecu iskoristivost i manju potro$nju
goriva. Isto tako primijeceno je kako su praznine na spoju izmedu blato-
brana i branika manje, §to znaci da je proizvodnja preciznija, a odstupanja
manja.” % Na slici 14 prikazana je Corvetta Stingray.

SLIKA 14 — Corvette Stingray*

Tako se ¢ini da su polimerni kompoziti relativno skupi materijali za pri-
mjenu u svakodnevnim automobilima, Ford je svojim prototipom za
model Focus dokazao da ¢e ti materijali s viemenom biti uobicajeni i u
automobilima za Siri krug kupaca. Istrazivanjima je dokazano da ¢e se
uporabom kompozitnog poklopca motora posti¢i veca sigurnost putnika
i pjesaka u slucaju nezgode.?’ Slika 15 prikazuje Ford Focus s poklopcem
motora ojacanim ugljikovim vlaknima.

Jeftinija inacica su dijelovi eksterijera ojacani staklenim vlaknima. Oni
su malo losijih svojstava od dijelova ojacanih ugljikovim vlaknima pa je
sukladno tomu i cijena niza. Unato¢ tomu masa je i dalje manja od one
istih dijelova proizvedenih od metalnih materijala.® PET ojacan staklenim
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vlaknima ima izvrsna fizicka svojstva te iznimnu toplinsku i kemijsku
postojanost, uz stabilnost oblika i svojstava pri povisenim temperaturama.
Odlikuje se visokom tvrdocom i kruto$éu, moguénoscéu bojenja povrsine
te dobrom otporno$cu na abraziju i atmosferske uvjete. Nabrojena svoj-
stva Cine ga izvrsnim izborom za proizvodnju vecih dijelova kao Sto su
prednje maske automobila, ali i manjih dijelova kao sto su dijelovi metlica
brisaca, klimatizacije i grijanja.” PET ojacan staklenim vlaknima primje-
njuje se za izradbu tzv. veznog lima (slika 16). Proizvod je pronasao
primjenu zato $to je mnogo bolje rjesenje od ugljicnog celika ili alumi-
nija. Prva je stavka svakako masa, a na to se nadovezuje i postojanost na
koroziju, $to automatski znaci jeftinije odrzavanje, nema potrebe ni za
kakvim premazima. [sto tako trajnost na udarni rad loma novije inacice
veznog lima je veca.*

~J -

SLIKA 15 — Fordov poklopac motora ojacan ugljikovim vlaknima®

SLIKA 16 — Vezni lim na¢injen od PET-a oja¢anog staklenim vlaknima®

Interijer

Polimerni kompoziti upotrebljavaju se za izradu vanjskog dijela vrata
automobila, no postoje i unutarnji moduli vrata proizvedeni od polipro-
pilenske matrice ojacane staklenim vlaknima. Nije potrebno ni spominja-
ti, masa je smanjena uz bolja svojstva rastezne Cvrstoce®'. Bitna je stavka
1 postojanost pri povisenim temperaturama jer su moderni automobili
puni elektronike pa se Cesto kroz module vrata provode razlicite elektro-
nicke instalacije. Budu¢i da su paneli vrata pricvr$éeni vijcima za vanjsku
oplatu vrata, pozornost je posvecena i tom segmentu te se prilikom pri-
¢vrséivanja vijeima paneli ne oste¢uju. Uklanjanjem tog problema nestao
je i problem s neugodnim zvukovima pri nepravilnom dosjedanju vijka i
prosirivanju provrta pa je samim time i primjena modula tog tipa pove-
¢ana 1 ustaljena u proizvodnji. Na slici 17 prikazan je modul vrata za
Chrysler Jeep Liberty izraden od polipropilena ojacanog staklenim vla-
knima. Za taj je proizvod tvrtka Faurecia Interior Systems nominirana za
nagradu za inovativnost 2010.%
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SLIKA 17 — Modul vrata za automobil Chrysler Jeep Liberty*

Organska vlakna biljnog podrijetla danas se najcesce rabe za rjesenja u
unutra$njosti automobila. Pretezno se upotrebljavaju vlakna lana i konop-
lje u kombinaciji s polipropilenskom i poliamidnom matricom. Ovisno o
zeljama kupaca vezano za cijenu automobila, moguca je i kombinacija
navedenih matrica s drvnim brasnom. Takva ina¢ica unutarnjih oplata
vrata malo je jeftinija i ima zadovoljavajuca svojstva za tu primjenu pa
su gotovo sve unutarnje oplate izradene od takvog kompozita. Posebna
klijentela ima na raspolaganju i ugljikovim vlaknima ojacane matrice koje

vvvvv

razlog proizvodnje takvih panela.’! Na slici 18 prikazani su paneli vrata
iz Ferrarija 430 Scuderije.

SLIKA 18 — Paneli vrata nacinjeni od plastomerne matrice ojacane uglji-
kovim vlaknima®

Isto nepisano pravilo vrijedi i za proizvodnju armaturnih ploca. Koliko
god se kod navedenih primjena razlika u masi, a time i proporcionalno
manja potrosnja goriva isplatila, kod unutrasnjosti automobila to nije
ojacane ugljikovim vlaknima zbog egzoti¢nog izgleda*. Na slici 19
prikazana je armaturna plo¢a Mercedesova modela SLS u najprestiznijoj
inacici AMG. Cijena navedenog modela je oko 250 000 eura.

SLIKA 19 — Komandna plo¢a Mercedesa SLS AMG*
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Skoljka sjedala nekih automobila, ovisno o opremi, takoder je nacinjena
od kompozita ojacanog vlaknima. Primjerice, u Opel Insigniji OPC
Skoljka sjedala je od poliamida ojacanog staklenim vlaknima, ¢ime je
postignuta 45 % manja masa nego kod modela s obi¢nim sjedalima.
Kompozit je veoma ¢vrst, a debljina stijenke je samo 2 mm. Sjedala
(slika 20) su dobila certifikat organizacije neovisnih struénjaka za zdrava
leda AGR. AGR izdaje certifikat o kvaliteti samo za sjedala koja zadovo-
ljavaju visoke ergonomske standarde.*

SLIKA 20 — Sjedala iz Opel Insignije OPC*

U unutrasnjosti automobila mogu se naci razlicite tkanine, najcesce poli-
propilenske matrice ojacane prirodnim vlaknima (lana, konoplje, agave
isl.). Susre¢u se u obliku oplata vrata, saga, oplata prtljaznog prostora i
krovnog tapecirunga.’’ Oku i dodiru veoma ugodan materijal, mje$avina
poliestera i poliuretana ima trgovacki naziv Alcantara.*® Od ostalih pro-
izvoda nacinjenih od polimernih kompozita u unutrasnjosti automobila
moze se spomenuti npr. korito rezervnog kotaca ili sitni zupcanici za
pogon kazaljki kontrolne ploce. Dijelovi tunela ventilacije takoder su
napravljeni od polimernih kompozita, kao i sredisnja ogledala za bolju
vidljivost i opreznost u voznji.”’

Ovjes

Audi je 2014. predstavio opruge amortizera izradene od epoksidne smo-
le ojacane staklenim vlaknima. Kompozitna inacica je 40 % laksa od
Celicne, $to iznosi 4,4 kg za sve Cetiri opruge. Prednost kompozitnih
opruga je njihova postojanost na kemikalije i koroziju.* Postoje i lisnate
opruge od epoksidne smole ojacane staklenim vlaknima, koje su takoder
zamijenile ¢eli¢ni materijal. Opruge od kompozitnog materijala bolje
apsorbiraju vibracije te proizvode manje zvukova pri savijanju. Trajnost
im je pet puta dulja nego Celicne opruge, a masa je takoder smanjena pet
puta.”’ Slika 21 prikazuje lisnatu oprugu za Mercedes Sprinter proizve-
denu RTM postupkom.
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SLIKA 21 — Lisnata opruga proizvedena RTM postupkom*

Automobilski pneumatici vazan su dio automobilske industrije. U danas-
nje vrijeme ulaze se mnogo novca kako bi se poboljsala svojstva pneu-
matika. PokuSava se ostvariti §to kra¢i put kocenja, bolje prianjanje uz
povrsinu ceste i sigurnost u voznji u zavojima te niza potrosnja goriva i
Sto veca izdrzljivost. Ovaj napredak omogucen je eksperimentalnim
putem primjenjujuci razliCite omjere aditiva koji se dodaju smjesi kako
bi bio omogucen maksimalan prijenos energije 1 nizak otpor kotrljanja.
Zanimljivi su tzv. pneumatici run flat koji imaju ojacanu bocnicu te je
tako omogucen siguran nastavak voznje u slucaju proboja pneumatika.
Izazov za danasnje proizvodace pneumatika je omoguciti odli¢an odziv
na mokroj i suhoj podlozi, tj. odli¢na svojstva u svim uvjetima te smanjiti
razinu buke.*' Pneumatici idu na naplatke, a dosad koriSteni naplatci od
aluminijevih i magnezijevih legura past ¢e u zaborav pojavom naplataka
od polimernih kompozita. Upotrebom poli(eter-imidne) (PEI) matrice ili
od epoksidne smole ojacane ugljikovim vlaknima smanjena je emisija
CO, za2 do 3 % te masa za 20 kg po setu naplataka, a rastezna je Cvrstoca
4,5 puta visa.*>* Slika 22 prikazuje naplatak od epoksidne smole ojacane
ugljikovim vlaknima.

SLIKA 22 — Naplatak izraden od epoksidne smole ojacane ugljikovim
vlaknima*

Ispod poklopca motora

Ispod poklopca motora nalazi se mnogo dijelova za koje se uglavnom
smatra da su plasti¢ni, no zapravo je dio njih nacinjen od polimernih
kompozita. Primjerice, poklopac glave motora Audija A8 nainjen je od
poliamida ojacanog staklenim vlaknima. Primarna funkcija poklopca
glave motora je zastita glave motora, no kod Audija A8 iz 2011. oprem-
ljenog motorom 3,2 FSI ondje se nalazi i separator ulja (slika 23).
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Ispod poklopca motora krije se i kutija dovoda zraka koja takoder moze
biti od polipropilena ojacanog staklenim vlaknima, Cija je primjena do
120 °C, postojan je na kemikalije i atmosferilije, dobro podnosi vibracije
imale je mase. Postoji i inacica s ugljikovim vlaknima, ali ugljikova vlakna
upotrebljavaju se vise zbog estetike. Polipropilen u kombinaciji s vlaknima
konoplje pretezno se rabi za ¢ep posude antifriza, ulja i sredstva za pranje
stakla i farova.’’ Na slici 24 prikazan je ¢ep otvora za dolijevanje ulja.

SLIKA 24 — Cep od polipropilena ojaéanog konopljinim vlaknima*

Hrvatski superautomobil

Pregled plasti¢nih kompozita u automobilima bio bi nepotpun bez spo-
mena domace tvrtke Rimac Automobili 1 njezinih superautomobila (sport-
ski automobili izvrsnih performansi) Concept One i Concept_S. Auto-
mobil Concept_One prvi put predstavljen je javnosti jo§ 2011. u Fran-
kfurtu, kada se ideja o elektricnim automobilima Cinila prili¢no nestvar-
nom. Godine 2012. otvorena je knjiga narudzbi za taj tip automobila, a
od ove, 2016. godine Concept _One nije vise samo koncept. Rimac Auto-
mobili na salonu automobila u Zenevi u ozujku 2016. predstavili su
proizvodnu verziju svog superautomobila (slika 25).7

R

Slika 25 — Concept_One tvrtke Rimac Automobili*

S ukupno 800 kW maksimalne snage koju razvija iz Cetiriju elektromoto-
ra, rijec je o elektriénom bolidu koji dostize 100 km/h za 2,6 s, 200 km/h za
6,2 51300 km/h sat za 14,2 s. Spomenute brojke vezane za ubrzanje auto-
mobila Concept_One ostvarive su zahvaljujuéi sofisticiranom sustavu
momenta vrtnje temeljenom na brzom odgovoru elektromotora koji izra-
¢unava idealnu frekvenciju vrtnje za svaki kota¢ automobila. Rimcev 4//
Wheel Torque Vectoring (RAWTV) sustav je pogona koji svim kotac¢ima na
automobilu jam¢i vrhunsku upravljivost. Sustav prima podatke sa senzora
smjestenih na ovjesu i $asiji kako bi mogao izracunati potrebnu energiju
za svaki kotac, a karakter automobila moze se bitno mijenjati odabirom
podupravljackog nacina rada pogona. Na Zagreb Auto Showu u travnju
2016. predstavljen je Concept_S, koji u odnosu na Concept_One raspolaze
sjos 218 kW i 200 Nm viSe snage i momenta vrtnje, a laksi je 50 kg.*#

Karoserija ovih superautomobila sastoji se od Cr-Mo cijevne osnove s

dijelovima od aluminijeve legure i epoksidne smole ojacane ugljikovim
vlaknima, od koje su nadinjeni i karoserijski paneli.*
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Zahtjevi na materijale i novi trendovi

Potaknuti visokim cijenama goriva, ali i elektrifikacijom automobila,
inzenjeri ulazu velik napor kako bi razvoj automobila usmjerili prema
trendu: novi automobili moraju biti $to laksi, no ujedno zadrzati visoku
razinu sigurnosti. Primjenom inovativnih polimernih materijala stru¢nja-
ci pomazu u projektima signifikantnog smanjenja mase vozila, uz isto-
dobno pruzanje pune slobode konstruktorima u razvoju vozila. Nove
lagane komponente hit su medu proizvodacima vozila, posebice u seg-
mentu luksuznih automobila, pri ¢emu jamce potpunu sigurnost unato¢
rigoroznom programu smanjenja mase vozila. Automobili ¢e u buduéno-
sti morati biti podvrgnuti ekstremnoj materijalnoj dijefi. U proslosti su
uredaji za klimatizaciju, sofisticirani audiosustavi, visefunkcionalna
sjedala te ostale luksuzne spravice povecavali ne samo udobnost nego i
masu automobila za nekoliko stotina kilograma. U danasnje vrijeme
trendovi idu u suprotnom smjeru jer svi proizvodaci automobila zele
smanjiti masu vozila kako bi se smanjila potrosnja goriva. Buduci da se
zalihe nafte i ostalih fosilnih goriva smanjuju, to je vrlo bitna stavka.
Polimerni kompoziti imaju visestruko nizu gustocu od aluminija, da se
celik i ne spominje. Razlog nepotpune primjenljivosti polimernih kom-
pozita je $to oni nisu jeftino rjeSenje. Stoga je zadaca ubrzati proizvodnju
polimernih kompozita pa ¢e sukladno tomu i cijene biti prihvatljivije te
¢e se skuplje komponente ugradivati i u automobile za Sirok krug ljudi.
Jo§ jedan bitni aspekt danasnje proizvodnje je ekologija. Polimerni kom-
poziti nisu samo u znatnoj ekonomskoj prednosti u odnosu na druge
materijale nego ih nadvladavaju i s ekoloskog stajalista jer pridonose
smanjenju potro$nje energije, a time i smanjenju emisije staklenickih
plinova. Jedan od budu¢ih ciljeva proizvodnje polimernih kompozitnih
materijala jest povecati primjenu u baterijama za elektri¢ne automobile
¢iji ée se udio polako, ali sigurno povecavati medu ostalima pogonjenima
na fosilna goriva. Zahvaljuju¢i izvanrednim svojstvima polimernih kom-
pozita, moguée je ocekivati i ostvariti karakteristike kakve su u proslosti
bile nezamislive. S obzirom na potrebe, polimerni kompoziti podrucje su
sada$njosti, a ¢eka ih i vrlo svijetla buduénost.
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