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Sedamdeset godina rada Volkswagena

Ove godine navrSava se sedamdeset godina od po¢etka rada jedne od najpoznatijih
europskih tvornica automobila Volkswagen (skra¢eno VW). U Berlinu je 28. svibnja
1937. osnovano Gesellschaft zur Vorbereitung des Deutschen Volkswagen mbH
(Drustvo za pripremu njemackog narodnog vozila d.o.o0.). Prvo vozilo ove danas
svjetski poznate i uspjeSne tvornice bila je popularna buba koja je imala sluzbeni i
komercijalni naziv Volkswagen KdF. Tvornica je izgradena u njemackom gradu
Wolfsburgu, gdje se ve¢ 1939. godine, dakle, pred Il. svjetski rat proizvelo 10000
primjeraka modela Volkswagen KdF.

U to su vrijeme vlasnici ove tvornice planirali postupno povecavati kapacitet
proizvodnje, tako da je prema ondaSnjim planovima u 1945. godini bilo planirano
proizvoditi ¢ak milijun primjeraka istog automobila. Medutim, ratne su prilike utjecale
na preorijentiranje ove tvornice za potrebe ratne industrije. Njemacka je vojska za
svoje osvajacke pohode i ciljeve trebala velike koli¢ine razne vojne opreme, pa su
brojne tvornice i postrojenja bili ukljuéeni u proizvodnju ponajprije oruZja te sve
druge ratne opreme. Tvornica Volkswagen je proizvodila KdF vozilo u izmijenjenoj
varijanti za potrebe njemacke vojske.

Nakon potpunog poraza u Drugom svjetskom ratu, Njemacku su okupirale
saveznitke vojne snage. Grad Wolfsburg do3ao je pod britansku okupaciju. Nakon
uklanjanja ruSevina i posljedica ratnih razaranja pod britanskom je upravom 1949.
godine opet pocela proizvodnja Volkswagenovih automobila. U narednih pet godina
proizvodnja je rasla iz godine u godinu, tako da je do 1955. godine iz te tvornice
izaSlo milijun automobila u Europi, ali i u svijetu poznatih buba. Ti su automobili
prihvaceni zbog svoje jednostavnosti i solidne izrade. Nakon uspjeha na domacem,
ali i medunarodnom trzistu, Volkswagen otvara nove pogone u Kasselu, Emdenu i
Salzgitteru u Njemackoj, kako bi udovoljio svim potrebama trzista.

Automobil VW je i dalje imao jednak oblik, ali je snaga motora povecavana, najprije
na 34 KS (1200 ccm) i potom na 40 KS (1300 ccm). Pored Europe, ovaj je automobil
bio vrlo trazen i u SAD-u, gdje je do 1972. g. prodano viSe od pet milijuna
primjeraka. Pocetkom 1972. godine proizveden je i petnaestmilijunski primjerak
bube, ¢ime je srusen rekord modela Ford T. Od 1974. godine do danas prodajni hit
Volkswagena je model Golf, a proizvodnja bube se nastavlja u Meksiku i Brazilu.
Volkswagen je ukupno proizveo i prodao viSe od sto milijuna automobila i svrstao se
medu najvece i najpoznatije proizvodace automobila u svijetu.

Prvi automobili na zrak pod tlakom

Pored klasi¢nih automobila s benzinskim ili dizelovim motorima, posljednjih se
godina pokuSavalo, ili bolje re¢eno, i dalje se pokuSava, uglavnom iz ekoloSkih
razloga, ugradivati elektromotore i druge vrste hibridnih izvora snage za pokretanje
automobila. Indijska tvrtka Tata Motors kre¢e sada sa serijskom proizvodnjom
automobila, ¢&iji bi se motor kretao pogonjem komprimiranim zrakom. Time je
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tehnologija koju je prije tri godine prezentirao bivsi konstruktor i projektant motora za
brzinske utrke Formule 1, Francuz Guy Negre, doSla na korak do serijske
proizvodnje. Prema najavama, prvi bi automobili na zrak poceli prometovati veé
sljedece godine u kojoj ¢e biti proizvedeno i dano na trziSte 600000 ovih automobila.

InZenjer Guy Negre je punih 14 godina radio na vozilu kojega bi pokretao zrak pod
tlakom. Model tog automobila namijenjen serijskoj proizvodnji, trebao bi postizati
brzinu od 110 km na sat, a jednim punjenjem spremnika mogao bi prije¢i oko 200
km. Spremnik automobila punio bi se zrakom iz kompresora, sli€nog onima koji se
nalaze na svakoj benzinskoj postaji i sluze za punjenje automobilskih guma.
Punjenje spremnika automobila trajalo bi priblizno 2-3 minute. Ne bi bilo besplatno,
kao Sto je to slu¢aj danas kod pumpanja automobilskih guma, veé bi se naplacéivalo
oko 15 kn po jednom punjenju. Najveéa prednost ovog automobila je u tome Sto iz
njega tijekom voZznje ne izlaze Stetni plinovi, nego ¢isti zrak.

Struénjaci iz indijske tvornice automobila Tata Motors nadaju se da ¢e ovi automobili
pogonjeni zrakom naéi svoje mijesto na trZziStu mnogih zemalja, posebno kod
koriStenja automobila u vec¢im i gusto naseljenim urbanim cjelinama. lako ovaj
automobil ne bi trebao biti skuplji od klasi¢nih automobila u koje su ugradeni
benzinski ili dizelovi motori, jo5 uvijek nije objavljeno kolika ¢e im biti cijena na
trziStu. U svakom slu€aju cijena zraka koja ée se naplacivati na benzinskim
postajama je znatno niza od cijene goriva, no ta cijena i nije presudna kod
usporedivanja prednosti ovog novog tipa automobila s klasiénim vozilima. S
ekoloskog stajaliSta to je najprihvatljivije prijevozno sredstvo od svih koja su se do
sada pojavila na trzistu.

Elektroautomobil sa 644 konjske snage

Na stranicama naSeg Casopisa Goriva i maziva u viSse smo navrata pisali o
pojavama novih tipova putni¢kih automobila koje ¢e umjesto dosadasnjih benzinskih
ili dizelovih motora, pokretati elektromotori. Poticani ekonomskim razlozima i
uStedom energije te sve strozim ekoloSkim standardima i ograni¢enjima vezanim uz
zaStitu okoliSa, stru€njaci su posvetili mnogo paznje i ulozili znatna financijska
sredstva, kako bi tehni€ki i tehnoloski unaprijedili i omogucili veée koristenje
elektri¢ne energije za pogon putnic¢kih automobila i autobusa. Posebno se to odnosi
na vozila koja su namijenjena koriStenju u urbanim sredinama, gdje je gustoéa
prometa tako velika da ¢e se morati ograniavati koriStenje motora s unutarnjim
izgaranjem.

Najve¢i nedostatak vozila na elektricni pogon koja su pojedini proizvodadi
automobila dali na trziSte, bila je relativno mala autonomnost napunjenih baterija i
relativno dugo vrijeme potrebno za njihovo punjenje. Medutim, u nekoliko posljednjih
godina rijeSen je niz tehnoloskih i tehni¢kih nedostataka na tom planu. Ipak ni
najveci optimisti i futurolozi nisu mogli o¢ekivati da ¢éemo ve¢ danas imati na trzistu
automobil na elektri¢ni pogon, koji ¢e imati snagu elektromotora kao pogonskog
agregata od gotovo nezamislive 644 KS.
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Ambiciozni kalifornijski proizvoda¢ elektricnih automobila ZAP nedavno je javnosti
predstavio skicu elektricnog automobila kojeg ¢e pokretati motor od 644 KS. Ovaj je
automobil nazvan ZAP-X Crossver Electric car. Bit ¢e opremlien sa Ccetiri
elektromotora smjeStena u kotac¢ima automobila. Elektromotori bi trebali omoguciti
najvecu brzinu automobila od gotovo 250 km/h, a ubrzanje od 0-100 km/h u svega
4,8 sekundi. Po tim karakteristikama vozZnje ovaj se automobil moZe usporedivati s
poznatim brzim automobilima talijanskog proizvoda¢a automobila Ferrari iz Modene.

Ovaj novi elektroautomobil ¢e imati aluminijsku karoseriju, ugradene solarne nano
¢elije, te najsuvremenije baterije za pogon automobila. Stru¢njaci ZAP-a tvrde da ¢e
se ove baterije napuniti elektricnom energijom za svega 10 minuta i da ¢e tom
energijom prije¢i oko 560 km. 1z svega navedenog proizlazi da ¢e ZAP-X Crossver
zaista biti vozilo buducnosti, energometrickog dizajna i primjenom najnovijih
tehnoloSkih rjeSenja u unutrasSnjosti vozila. Prema dostupnim podacima ovaj ¢e
elektroautomobil predstavljati revolucionarni korak u automobilskoj industriji, buduci
da ¢e ponuditi performance sportskog modela i klasi¢hog putni¢kog automobila.

Homogeno dizelsko izgaranje smanjuje sadrzaj dusSiko  vih oksida u
ispusnim plinovima

Europske norme EURO 5 koje ¢e stupiti na snagu veé¢ u 2009. godini, drasti¢no ¢e
smanijiti sadrzaj dusikovih oksida NOx u ispuSnim plinovima motora. Ovi nepozeljni i
u biti otrovni duSikovi oksidi nastaju pri izgaranju goriva u dizelovom motoru pri
visokim tlakovima i temperaturama na mjestima nepotpunog izgaranja. Kod
suvremenih dizelovih motora sadrzaj duSikovih oksida se smanjuje povratom
ispusnih plinova u cilindre motora (recirkulacijom). Na taj se na¢in moze sadrzaj
Stetnih oksida smanijiti za najviSe 50 %. Ostatak se moZze ukloniti tzv. denox
katalizatorima. Teoretski bi za pravilno izgaranje dizelskog goriva trebalo 14,5 puta
viSe zraka od goriva, ili drugim rije¢ima za pravilno izgaranje 1 g dizelskog goriva
trebalo bi 14,5 g zraka. U takvim uvjetima ne bi nastajali Stetni duSikovi oksidi niti bi
se stvarale Cestice ¢ade. Medutim, u praksi je stanje daleko od idealnog, jer je
gotovo nemogucée posti¢i idealne uvjete u svim reZzimima rada dizelovih motora.

Jedno od rjeSenja je tzv. homogeno dizelsko izgaranje HCCI (Homogenous Charge
Compression Ignition) za Sto je potrebno povecati broj rupica na brizgaljkama i
smanijiti njihov promjer. Sadasnje brizgaljike na suvremenim dizelovim motorima
imaju najviSe devet rupica, a trebalo bi ih biti viSe od trideset. DanaSnja tehnologija
omogucuje busenje rupica promjera oko jedne desetine mm, a krajnja je granica te
tehnologije oko 0,08 mm. Najmodernijom laserskom tehnologijom se, navodno,
moze busiti i rupice promjera jedne stotinke mm.

Povec¢anjem broja rupica i smanjenjem njihovog promjera mogao bi se povecati tlak
u brizgalijikama od dana$njih 188-2000 bara na viSe od 2500 bara. Pod tako visokim
tlakovima i temperaturama u motoru bi i izgaranje bilo pravilnije i ucinkovitije.
Ubrizgavanje po sustavu pumpa-brizgaljka omogucava jo$ viSe tlakove, ali zbog
znatno kompliciranije i masivnije mehanike te loSijeg podeSavanja ubrizgavanja,
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vjerojatno ova tehnicka rieSenja, iako tehnoloski prihvatljiva, u praksi nece sazivjeti.
Sva ova rjeSenja ne¢e samo doprinijeti manjem sadrzaju necisto¢a u ispusnim
plinovima motora, nego ¢e se boljim izgaranjem goriva u motoru posti¢i i znatno
veca snaga. Drugim rije¢ima, nova ¢ée dizelska tehnologija osigurati drasti¢no
smanjenje emisije Stetnih plinova i povecanje ucinkovitosti motora. To znaci viSe
shage uz istu potroSnju goriva, odnosno nizu potrosnju i emisiju Stetnih plinova uz
istu snagu.

Powerglas je smjesa vodika i uglji énog monoksida

Ograni€ene i neobnovljive rezerve sirove nafte i iz nje dobivena goriva za pogon
motora S unutarnjim izgaranjem potakli su brojne istrazivae na pronalazenje
alternativnih goriva za te motore. Jedno od takvih alternativnih goriva ispitivali su i
usporedivali s klasi¢nim gorivima istrazivaci u Francuskoj i Novom Zelandu. To novo
gorivo nazvano powerglas proizveli su po aqua-fuel postupku na nacin da su u vodu
uronili Stapove od ¢&istog ugliena i kroz njih praznili visokonaponsku struju. Kod
takvog praznjenja nastaje sinteticki plin koji se sastoji uglavnom od vodika i ugljicnog
monoksida.

U praksi se dobiva oko 47 % vodika, oko 39 % ugljicnog monoksida, 5 % uglji¢énog
dioksida, 2 % kisika i u vrlo malim koli¢inama dusik i niZi ugljikovodici. SadrZaj plina,
odnosno njegov kemijski sastav, ovisi i 0 uvjetima pod kojima se obavlja elektri¢no
praznjenje, no te razlike nisu niti velike niti bithe. Kod tog tehnoloSkog postupka
molekule vode se raspadaju stvarajuéi plazmu koja se sastoji uglavhom od
ioniziranih atoma vodika, kisika i ugljika. Ti se atomi, ohladeni na povrsini vode,
medusobno spajaju u razli¢itim formama dajuéi pri tome relativno najveée koli¢ine
uglji€nog monoksida i vodika.

Tako dobiveni plin su spomenuti istraziva¢i pohranili pod tlakom u jedan cilindri¢ni
spremnik, te ga upotrijebili za pogon benzinskog motora. Istovremeno su i
kompjutorski simulirali izgaranje tog sintetickog plina i usporedivali s rezultatima
simuliranja izgaranja benzina i prirodnog plina u benzinskom motoru. Kao rezultat
svih tih ispitivanja dobiveni su sljedeci zakljuéci:

Powergas, odnosno na opisani nacin dobiven sinteticki plin, izgaranjem u
benzinskom motoru daje manju snagu od motornih benzina i prirodnog plina.

U ispusnim plinovima kod izgaranja powergasa ima manje ugljicnog monoksida, ali
viSe ugljicnog dioksida.

Izgaranjem powergasa u benzinskom motoru nastaje viSe duSikovih oksida NOx
nego kod izgaranja benzina ili prirodnog plina. 1z svega opisanog moze se zakljuciti
da za sada powergas, zbog mnogo razloga, ne moZe zamijeniti klasi¢na goriva
dobivena preradom iz sirove nafte ili plina, ali se moZe ocijeniti kao jedan od brojnih
pokuSaja da se pronade rjeSenje kojim bi se, barem djelomi¢no, zamijenili naftni
proizvodi za pogon motora s unutarnjim izgaranjem.
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Viskoznost biodizela pri ekstremno visokim temperat urama

Viskoznost je jedna od najvaznijih karakteristika dizelskih goriva, koja utjeCe na
dobro rasprSivanje i izgaranje goriva u cilindrima motora i na troSenje crpke za
gorivo. Biodizelska goriva dobivena esterifikacijom biljnih i Zivotinjskih ulja i masti
imaju u pravilu viSu viskoznost i mazivost od dizelskih ulja dobivenih raznim
postupcima rafinerijske prerade iz sirove nafte. Zbog tog njihovog svojstva
biodizelska ulja se dodaju mineralnim dizelskim gorivima kako bi se njima poboljSala
svojstva mazivosti.

S druge strane, ukoliko su biodizelska goriva pregusta i previskozna, mogu stvarati
potesSkoce kod rasprSivanja i izgaranja u motoru, te stvarati i nepozeljne taloge na
pojedinim mjestima u dizelskim motorima. Kemijski sastav pojedinih biljnih i
Zivotinjskih ulja i masti ima presudan utjecaj na viskoznost goriva koje ¢e se
esterifikacijom iz tih ulja dobiti. To vrijedi podjednako za metilne i etilne estere
masnih kiselina. Zanimljivo je da se pojedina biodizelska ulja medusobno razlikuju
po viskoznosti iako su dobivena iz iste sirovine, kao npr. iz soje ili repice koje rastu
na raznim lokacijama i pod razli¢itim klimatskim uvjetima. Sli€no tako viskoznost
gotovog biodizelskog goriva ovisi i o0 zrelosti pojedine biljke prilikom sakupljanja
plodova, pa tako postoji i razlika od proizvodaca do proizvodaCa sirovine za
proizvodnju odredenog vegetabilnog ulja pa prema tome i njegovog metilnog ili
etilnog estera.

Sve te €injenice uvjetuju i brojna ispitivanja kako bi se utvrdila viskoznost pojedinog
biodizelskog goriva i usporedila s predvidenim podacima. Kako se rasprSivanje
goriva u dizelskom motoru dogada pri raznim temperaturnim uvjetima, potrebno je
utvrditi i viskoznost biodizelskih goriva kod raznih temperatura. Na sveuciliStu u
kanadskom gradu Halifax razradili su postupak za odredivanje viskoznosti pri
ekstremno visokim temperaturama, éak do 300 °C. U tu svrhu su modificirali jedan
Sayboltov viskozimetar na kojem su mogli utvrditi kinemati¢ku viskoznost pojedinog
biodizelskog goriva na vrlo visokim temperaturama i s 2 % pogresSke. Vrijednost koja
varira u svega 2 % u odredivanju viskoznosti u praksi moze se smatrati vrlo toénim
rezultatom. Ispitivanja su proveli na metilnim esterima sojina i kanelina ulja te na
etilnom esteru ribljeg ulja. Rezultati su pokazali da prema predvidanjima viskoznost
opada porastom temperature i da slijedi vrijednosti teoretske modificirane Andrade
jednadzbe.

Dva nova testa za ocjenjivanje troSenja i trenja

Veéina do sada upotrebljavanih uredaja i nacina ispitivanja pojedinih specifi¢nih
karakteristika mazivih ulja i masti su skupa, nedovoljno toéna i sam postupak
odredivanja traje relativno dugo. To je razlog da su mnoge kompanije i ustanove
izradile razne testove kojima bi se trebalo ukloniti navedene manjkavosti do sada
korisStenih testova. Medutim, veéina tih testova nije naila na ve¢u primjenu pa su oni
ili napusteni ili su samo za internu uporabu.
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Nedavno je Tehni€ki fakultet SveuciliSta u Darmstadtu u Njemackoj objavio dva
nova testa, koja bi prema pisanju struénih publikacija, zbog niza prednosti, mogli
naci i Siru uporabu. Radi se o dinami¢kom testu sa Cetiri kugle DFBT (Dynamic Four
Ball Tester) i postupku o ispitivanju troSenja i trenja RVT (Reibung und Verschleiss
Tester). DFBT je poboljSani test za ispitivanje mazivih masti.

Razlika izmedu DFBT testa i poznatog Shellovog aparata sa Cetiri kugle koji je
standardiziran u njemackim normama DIN 51350 i koji se ve¢ dugi niz godina koristi
u naftnoj praksi za ispitivanje i odredivanje troSenja i trenja sastoji se u tome da su
kod DFBT testa Cetiri kuglice neSto manje nego kod Shellovog postupka i Sto su one
slobodne i mogu se pomicati u posudi u kojoj se nalaze. Po tom postupku moze se
mijenjati optere¢enje gornje kuglice i brzina vrtnje. Na taj se nac¢in moze simulirati
dinamicke uvjete podmazivanja sli¢ne onima koji nastaju u praksi kod rada kugli¢nih
leZajeva. Izborom odgovaraju¢ih parametara ispitivanja mogu se dobiti korisni
podaci o troSenju i trenju kod raznih uvjeta rada i podmazivanja.

Drugi novi test RTV razvijen je za ispitivanje mazivih ulja i polutekué¢ih masti kao
alternativa za poznate Timken i Reichert postupke. Osnovu ovog uredaja Cini
cilindar koji je fiksiran i koji se pomocéu poluge pritiS¢e na zupc¢anik koji se ispod
njega okrece. Tijekom ispitivanja jedna treéina zup€anika je uronjena u relativno
malu koli¢inu ulja koje se ispituje (15 ml). Brzina vrtnje zup€anika se podesi tako da
uvijek dovoljno ulja koje se ispituje dode na dodirne povrSine cilindra i zup€anika. Za
razliku od spomenutih Timken i Reichert testova kod RTV postupka mozZze se mnogo
lakSe varirati broj okretaja u minuti i temperatura ulja koje se ispituje. Glavne
prednosti DFBT i RTV testova su to¢nost, moguénost variranja temperature,
jednostavnost i kratko trajanje postupka ispitivanja.

Priredio Marijan Kolombo
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