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FORORD

Dette prosjektet er gjennomfgrt som en del for masterprogrammet i Maskin-prosess og
produktutvikling ved Institutt for matematiske realfag og teknologi ved UMB. Prosjektet er
gjiennomfgrt i varsemesteret 2013 med et omfang pa 30 studiepoeng.

| Norge har det ikke blitt gjort mye for a fa oversikt over hvordan bilindustrien har utviklet
seg i forhold til miljg. Dette henger sammen alle de delene som har blitt forbedret de siste
25 arene. Vi ser stadig i reklamefilmer pa tv og andre medier at bilmerker viser til flere
forbedringer de har gjort for & fa ned fossilt brennstoff forbruk. Denne oppgaven vil
inneholde informasjon relatert til disse forbedringene. Og hva disse gar ut pa.

Rapporten innledes med grunnlagsteori, deretter ser jeg pa endringer de siste 25 ar, til sist
presenteres en del caser som viser hvordan beregningene utfgres.

Det forutsettes at leseren har grunnleggende kunnskap innenfor ingenigrfag og
kjgretgydynamikk. Oppgaven kan brukes til & gi oppdatert informasjon om kjgretgydata og
som veileder ved beregninger.

Til slutt vil jeg takke Geir Terjesen(UMB, Fgrsteamanuensis), Reidar Fgnnebg (RSA,
kursansvarlig) og Roy Ekornrud (Toyota, instruktgr produkt konsulent), for all hjelp og
motivasjon.
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As, den 10.mai 2013
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SAMMENDRAG

Det har vaert en meget stor utvikling pa kjgretgy i forhold til kjgretgy som var produsert pa
1970- 1980 tallet. Kjgretgyene har blitt mer energieffektive og grunnen til dette er at
myndighetene og forbrukerne forlanger dette. Dagens samfunn har blitt mer miljgbevisste
og fokuserer mer pa forurensing forarsaket av kjgretgy. All denne fokuseringen har fort til at
man har videreutviklet karosseri og drivlinje. For a finne ut detaljene rundt disse
forandringene ble det gjort en litteraturstudie. Dette var ngdvendig for a finne formelverk og
andre data slik at beregninger kunne gjgres. Hovedmalet med oppgaven er a kunne
dokumentere at de nyere kjgretgyene bruker mindre drivstoff. Og ved hjelp av dette se

hvilke fysiske forandringer som har blitt gjort for a oppna et lavere forbruk.

Denne masteroppgaven omhandler et tema som er ganske omfattende med tanke pa
mengde informasjon som jeg matte gjennomga og sortere. Det ble anskaffet 30 bgker
innenfor dette feltet hvor det ble sortert ut noen som ble brukt videre. Jeg kontaktet
importgrer for de fleste kjente bilmerkene for a fa tak i bil data. Det ble ogsa gjort mye
arbeid for a finne gode linker og informasjon pa internett. Det som jeg synes var krevende
var a sortere og begrense stoffet slik at jeg ikke gikk utenfor de rammene som var satt. Jeg
brukte mye tid pa a ringe og maile med de forskjellige bilimportgrene. Det var meget fa av
dem jeg kontaktet som hjalp meg videre med data. Mye av de dataene jeg etterspurte fantes
ikke hos importgren. Eksempel pa det er kotekart. De fleste importgrene unnskyldte seg
etter noen uker uten kontakt. Hadde jeg gjort denne oppgaven pa nytt ville jeg ha kontaktet
bilfabrikantene direkte med en gang man startet med oppgaven. De har mulighet til 3
eventuelt gi ut mere informasjon.

Vi ser ut i fra effekt og moment kurve at motorene har blitt mindre i volum men klarer a yte
like mye som sine forgjengere mens forbruket har gatt ned. Fabrikantene har blitt mye
flinkere til 8 samkjgre girkasse opp mot motor. Det har kommet masse nytt innenfor girkasse
typer og optimalisering. Der har vi GM sine automatiserte manuell girkasse med dobbel
klgtsjer. Og ZF sine 9 trinns automat girkasser. Det er ogsa blitt mer vanlig a3 ha
automatgirkasse og firhjulstrekk pa bilene. Det har blitt en stor utvikling i kjgp av suv. Pa
karosseri siden har flere fabrikanter prgvd ut hele karosserier i andre metaller. Man kan da
nevne Audi A8 og A2 som er produsert i aluminium. Nar et karosseri er i aluminium vil det bli
25 % lettere. Dette er jo et meget viktig element for & fa ned brenselforbruket. Andre har
prevd a bytte ut metall deler i stgttekarosseri og interigr med plastikk og fiber blandinger.
Noe som har fgrt til lavere produksjonskostnader og vektbesparelse. P4 en av oppgavene ble
det utfgrt en praktisk test for a estimere luft og rullemotstandskoeffisient konstanter.
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ABSTRACT

The automobile technology has undergone a revolution since 1970’s. The vehicles have
become more energy efficient mainly because of governmental regulations. Today's society
has become more environmentally aware and therefor it is a stronger focus on pollution
caused by vehicles. All these factors lead to even more optimized chassis and powertrain
technology. In order to find out the details of these changes, a literature study was
performed. This master thesis includes a description of calculations for newer vehicles. This
was performed in order to document the fuel reduction of the latest vehicles.

This thesis deals with a topic that is quite extensive. Considering the amount of information
that | had to go through and sort. Several books were obtained during the literature study,
where 8 of these were used in the master thesis. | contacted the importers of vehicles in
Norway to get information. It was also made a great effort to find quality links and
information from the internet. Sorting and selection of the conducted information was one
of the challenges that appeared during this master thesis. | spent a lot of time calling and
emailing with the different vehicle importers. Only some of them assisted with information.
Much of the information | asked for where confidential or not present at all. The fuel
consumption map is an example of information that was not accessible at all. Most
importers apologized after a few weeks of contact, and said they could not help me out. If |
had to do this thesis again | would have contacted the vehicle manufacturers directly once |
started the thesis. They are able to give me more information if they are allowed to do so.

As we can see out of the power and torque map the engines have become smaller in
volume but they perform as much as their earlier models. And the fuel consumption has
decreased. The manufacturers have become much better at matching gearbox to the engine.
There are many types off new gearboxes in the market now. We have GM's automated
manual gearbox with dual clutches. And we have the ZF's 9-speed automatic transmission. It
is also more common to have automatic transmission and four-wheel drive in cars. It has
been a great development in the purchase of suv. Some manufacturers are using other
lightweight metals. Models like the Audi A8 and A2 which are made out of aluminum. When
a frame is made out of aluminum it will be 25% lighter. This is a way to reduce fuel
consumption. Others have tried to replace metal parts in support bodywork and interior
with plastic and fiber. A practical test was performed in order to determine the coefficient of
air and rolling resistance.
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kjgretgy

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Det stilles stadig strengere krav med hensyn pa drivstoff forbruk og de fleste kjgretgy
produsentene har utviklet mange nye systemer eller forbedret de eksisterende systemene
som krever energi for a driftes. For hvert ar som gar har det blitt en gkning i antall kjgretgy
som ruller pa veiene og dette fgrer til mere forurensning. Dette er et tema som ma studeres
ngye for a fa oversikt over hva som har blitt gjort for a forbedre energiutnyttelsen. | denne
hoved oppgaven har jeg tenkt a ta ut en del av disse forbedringene og analysere de.
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Figur 1. Viser gkning i fossilt brennstoff forbruk [28].
Slik vi kan se fra denne grafen sa har behovet for fossilt brennstoff gkt for hvert ar som gar.

Til en viss grad har kjgretgyene pavirket dette. Det er derfor et krav fra myndighetene og
forbrukerne om a produsere kjgretgy som bruker mindre drivstoff.
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1.2 Kravspesifikasjon

Det finnes lite av Norsk litteratur som beskriver hvilke parametere som er forandret eller
forbedret slik at moderne kjgretgy bruker mindre drivstoff en sine eldre utgaver. Mange av
de nye bilene kan ha stgrre motorvolum, flere trinn i girkassen og i noen tilfeller mer total
vekt pa bilen, men fortsatt veere snillere pa forbruk. Jeg har blitt enig med oppdragsgiver om
a jobbe med de punktene som er nevnt under.

For a fa oversikt over noen av disse parameterne vil det bli sett pa noen av hoved omradene
som fgrer til energi forbruk.

e Oversikt over formelverk for drivkraft og kjgremotstand

e Endringer som er gjort pa karosseri med hensyn pa luftmotstand
e Endringer som er gjort i drivverket

e Endringer som er gjort pa motorsiden

Andre ting som kan ses pa som en problemstilling er beregninger som ma utfgres for @ na
disse sammenlikningene. En oversikt fglger under.

e Innsamling av data og informasjon
e Beregninger pa moderne kjgretgy
e Beregninger pa energiforbruk

1.3 Hovedmal

Felgende hovedmalsetting er definert for mastergrad arbeidet:

Det skal utfgres en litteratur studie som gar ut pa 3 analysere momenter som har fgrt til at
moderne kjgretgy bruker mindre drivstoff enn eldre kjgretgpy. Samle informasjon om
forskjellige bil merker og regne pa forskjellige caser.

1.3.1 Delmal
e Gjennomga grunnleggende teori for drivkraft og kjgremotstand
e Finne ut hva som fantes av teknologi tidligere
e Sette meginn i nyere bilteknologi

Khurram Shaddiq
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1.3.2 Begrensninger

Generelle begrensninger for oppgaven:

e Dette er en litteraturstudie som inneholder litt forskning og testing av beregninger i

praksis

e Det vil ikke utfgres praktisk test pa alle formler som er oppgitt i oppgaven

1.4 Kvalitetssikring

Jeg har gatt igjennom hele rapporten to ganger jeg har fatt en kollega til 3 se over. Alle
stgrre sprakfeil og formuleringer har blitt rettet pa. Kontrollert utregningene to ganger og
diskutert forutsetningene med veileder.

Khurram Shaddiq
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2. TERMINOLOGI

2.1 Viktige begreper og definisjoner

Tabell 1 —Viser forkortelser og deres betydning.

Utrykk Forklaring

Manuell girkasse

CVT Kontinuerlig trinnlgs girkasse

DCT Dual Clutch girkasse

cocC Certificate of conformity, brukes for a typegodkjenne bil typer

2.2 Symboler

Tabell 2 — Symboler med betydning og enhet i henhold til SI systemet.

Symbol _| Betydning Enhet

a Akselerasjon

be min,  Spesifikk drivstoff forbruk minimum g/kWh

Cy Luftmotstands indeks

F Kraft N

Fs Stigningsmotstand N

F, Luft motstand (Aerodynamisk) N

Frjui Skyve kraften pa hjulene N

4
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° 3 |lm — I

mp
My jy

A4n10tor

antOT‘

Prju
PmOtOT

Thjul

S(mil)

pdrivstoff
lg
lg
itot
Ntotal

N¢
m

Kjpretgyets tyngde
Hgyde
Treghetsmoment
korreksjonsfaktor
Masse

Drivstoff forbruk

Dreiemomentet til drivhjulene

Dreiemomentet til motoren

Turtall motor
Effekt

Ngdvendig effektbehov pa drivhjulene

Effekt motor
Dynamisk rulleradius

Avstanden fra sentret av hjulet ned til veibanen

Reaksjonskraften
Sporvidden

Antall mil tilbakelagt ved den angitte hastigheten

Hastighet

Relativ Vindhastighet
Strekning
Vinkelakselerasjon
Helningsvinkel stigning
Rullefriksjonskoeffisient
Luft tetthet
Massetetthet drivstoff
Utveksling i differensial
Utvekslingsforhold girkasse
Total utvekslingsforhold

Kraftoverfgringens virkningsgrad

Girkassens virkningsgrad
Friksjons koeffisient

Tabell 3 - Formler og tilhgrende tekst.

3

Formel T eskivelse

A=S-H-k Bilens frontareal

o

Mg Parivstof f
P

Spesifikk drivstoff forbruk

motor
Frri=pG Friksjonskraft
F=m-a Newtons andre lov

Khurram Shaddiq
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Frjui = Frt+ Fi + Fs+F, Total kjgremotstand

F e-G Rulle motstand
R

r

F, =k, -m-a[N] Akselerasjonskrefter

Vri moment hjul

thul = Mmotor * i * ip

Ntot =M1 " N2 " N3 " Nn Total virkningsgrad

Omkrets=2 -1 -r Ombkrets av sirkel

Protor= Prjut / Neot Ngdvendig akseleffekt

itot =lg " Ip Det totale utvekslingsforholdet

FR=f-G Rullemotstand

Khurram Shaddiq
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Vo 2T ™60 Hastighet hjul
hjul ltot-1000
a, = Va1- Va2 Retardasjon ved hastighet v,
ta
v, =Yal+ Va2 Hastighet ved punkt a
2
_ag vi,2—ay: Va2 _ Estimert rullemotstandskoeffisient
Q(Vbz_ Vaz)

b = m’g* Pdrivstoff Spesifikk drivstofforbruk
o =

P motor

) oz _ . o .
m’s = 1, (%) S (mil) Drivstofforbruk m°g (I/time)
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3. GRUNNLAGSTEORI

3.1 Introduksjon

Far a forsta hvor mye drivstoff et kjgretgy bruker ma vi kunne en del grunnleggende teori.
Dette er meget viktig for a fa et helhetsbilde av hvordan ting er satt sammen. Hva som gjgr
at forbruket gker eller minker. Dette kan ogsa kalles kjgretgyets effekt behov. Hovedsakelig
sa er det kjgremotstand som avgjgr effektbehovet, dette vil jeg utdype mer i dette kapitlet.

3.2 Kjgremotstand

Momentet motoren produserer og overfgrer til hjulene ma overvinne kjgremotstanden.
Kjgremotstand bestar av fglgende fire motstands krefter:

e Rullemotstand

e Luftmotstand

e Stigningsmotstand

e Akselerasjonsmotstand

Disse kreftene kan variere mye ettersom disse er avhengige av mange forskjellige faktorer.
Disse kreftene gjelder for alle typer kjgretgy.

3.2.1 Rullemotstand

Nar et kjgretgy beveger vil det oppstda deformasjon i bade dekk og underlag kjgretgyet
beveger seg pa. Dette skjer pa grunn av kjgretgyets tyngde. Deformasjonen er ikke
fullkommet elastisk, det fgrer til at noe av energien vil bli tatt opp av dekket og veibanen.
Denne deformasjonsenergien vil fgre til at bade dekk og veibane blir varmet opp. Energien
som gar tapt her er en del av energien som motoren ma levere. Nar dekk og veibane
deformeres av bilens tyngde (G) far vi en rulle radius (r’). Denne radien er alltid mindre en
hjulets radius. Samtidig far vi ogsa en avstand fra senter av hjulet til dekkets bergringsflate
mot veibanen (e).

Khurram Shaddiq
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Iy

YL

G
Figur 2. Viser bilde av dekk og veibane deformasjon [16].

Vi tar moment om bergringspunktet i forkant mellom dekk og veibane og far utrykket

e-G
Fg = —
Her er:

Fr = Rullemotstanden
r = Radius pa hjulet

r’ = Avstanden fra sentret av hjulet ned til veibanen

e = Avstanden fra sentret av hjulet til forkant av bergringsflaten mellom dekk og veibanen

I 4]

Fra formelen over henter vi ut f= — = Rullemotstandskoeffisient

-

Tabell 4 - Viser forskjellige verdier for rulleresistans koeffisient pa vei og grusvei [9a]

Type veioverflate Rulleresistanskoeffisient (f)

Ferdig vei
Horisontal betong vei 0.010
Ujevn god betong vei 0.014
Horisontal asfalt vei 0.011
Horisontal slitt asfalt vei 0.035
Uferdig vei
Gode spor i jord vei 0.045
Darlig spor i jord vei 0.160
Lgs sand 0.150-0.300

Khurram Shaddiq
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Figur 3. Viser hvordan kreftene virker pa hjulet i helling [1].

Nar man ser et skilt der det star 10 % stigning sa er det egentlig oppgitt som tana - 100. Nar
hjulet ruller pa en rett vei uten noen form for vinkel vil tyngde kraften (G) vaere like stor som

(R).
Kjgrer man i stigning sa gjelder formelen
FR = f . R

Slik man kan se pa figuren sa vil R variere med vinkelen til hellingen. En annen faktor som
pavirker resultat er at nar dekket prgver a klatre oppover bakken vil det veere en forskyvning
mellom dekket og bakken noe som fgrer til gkt motstand.

Rulleresistanskoeffisient (f) er avhengig av hvor mye dekkene er belastet.
Deformasjonsarbeidet gker med hastigheten dette medfgrer at rullemotstanden gker. For
lavt lufttrykk eller overbelastning av dekkene fgrer ogsa til at rullemotstanden gker.

= 0.025] o
< 11 Radialdekk R HR, VR ZR
Radialdekk SR TR
S Cross-ply dekk
s
%0.0ZOJ
5
) il
< ridi
20.015 il WHU
g "r’ii"“i :
giehis ,!‘J LA
0.010 : L _’
0 50 100
Hatighet km/t

Figur 3a. Viser rullemotstand pa forskjellige type dekk. Dekkene har riktig lufttrykk og er
belastet normalt. Og ruller pa en horisontal vei [15].
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3.2.2 Luftmotstand

Luftmotstand er kraften fra gasspartiklene som virker pa kjgretgyet vart i dette tilfellet.
Dette skjer nar kjgretgyet beveger seg gjennom luften. Denne motstanden vil prgve a
bremse ned kjgretgyet.

Formel for luftmotstand er:

F, =%'Cw'p' A - v2
Her er:
Cy = Luftmotstandskoeffisient
A = Kjpretgyets frontareal projisert i fartsretningen [m?]
v = Relativ hastighet mellom bil og luft i fartsretningen [m/s]
p = luftas tetthet = 1,293 kg/m3 ved 0° Celsius

Luftmotstandskoeffisienten er avhengig av hvilket profil kjgretgyet har. De fleste
kjgretgyfabrikantene reklamerer med hvor bra luftmotstandsindeks deres merke har. Na
finnes det mange simuleringsprogrammer som kan vise et ganske godt estimat pa hvordan
luftmotstanden vil se ut. Dette er med pa a forbedre denne faktoren. Man kan ogsa se pa
hvordan kjgretgy har forandret form de siste 10 til 15 ar. Det finnes en del generelle tabeller
som en kan bruke til 3 finne en ca. verdi for diverse profiler. | noen tilfeller er produktet av
C,, og tverrsnitts arealet multiplisert sammen og benevnes luftmotstandsindeks.

Luftmotstandsindeks C, =C,, - A

Tabell 5- Viser C,, verdi for forskjellige kjgretpytyper [34].

Typer av kigretgy

Strgmlinjeformet kropp pa hjul 0,15
Dagens personbiler 0,25-0,40
Kabriolet 0,6

Buss 0,4-0,7
Lastebil 0,8-1,0
Lastebil med henger 1,0-1,5
Motorsykkel 1,0-2,4
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Vitenskapen om luftmotstand er forankret i aerodynamikk. Det settes stadig strengere krav
til kjgretgyets utslipp for tiden som kommer, og kjgretgyets form har mye a si for hvor mye
drivstoff som blir brukt. Det forventes ogsa fra forbrukerne at det ikke skal vaere vind sus
eller stgy. Bilen skal ha mer stabilitet selv i hgyere hastigheter. Det jobbes hele tiden med a
analysere hvordan forskjellige former pavirker luftmotstand under varierende forhold.
Aerodynamikk er lzeren om luftens bevegelse og kreftene det legemet utsettes for nar de
beveger seg gjennom luft eller nar luft strgmmer rundt dem. Luft motstanden er en meget
kritisk faktor nar vi ser pa hvilke krefter som er i spill. Luftmotstanden gker i annen potens sa
ved lav hastighet vil ikke det ha sa mye a si pa hvordan formen er men ved gkende hastighet
vil formen utgjgre betydelig stor forskjell se figur 4 som illustrerer dette.

1600 T . T

Hay luftmotstand (C,,= 0.5)

1200 — —
Lav luftmotstand (C,,= 0.25)

800 |

ol 1 1 1 1 I 1 I

Krefter som motvirker bevegelse (N)

Kjoretoy hastighet (km/t)

Figur 4. Grafen viser hvor store krefter som gjgr motstand i forhold til hastighet og form pa
kjgretgy [11].

Hvordan et kjgretgy skal se ut er veldig avhengig av antall passasjerer og bagasje rom. Det er
mange andre tekniske detaljer som avgjgr dette som for eksempel drivlinjen, styresystem,
demping, og hjul. Hvordan aerodynamikken fungerer vil bli vist i neste punkt.

Nar kjgretgyet er i drift vil det pavirke de forskjellige kreftene som er i spill. Trykk senteret
pa grunn av luft strammen pa kjgretgyet er avhengig av:

e Hastighet kjgretgyet har
e Hastigheten og retningen pa vinden

De luftstremmene som virker pa kjgretgyet vil fa et trykksenter. Dette trykksentret vil ikke
veere pa et fast punkt slik tyngdepunktet er.
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Sidekrefter

Kjgretoy
hastighet

Vind
hastighet

7 luftmotstand

luft
hastighet

Tyngde  Senter R
punkt sidekraft rykksenter

— d %\\
& CF——=-

i N

—luftmotstand

: i 1

Figur4a. Viser forskjellige krefter som virker pa et kjgretgy i en reel situasjon[17a].

3.2.2.1 Grense laget

Luften har en viskositet og pa grunn av dette skapes det friksjon mellom luftlagene. Dette
skjer nar det er en relativ luft bevegelse. Nar luft beveger seg over et element vil det skapes
et grense lag mellom hoved luftstremmen og overflaten til elementet. Nar luften strommer
over legemet vil luftmolekylene som befinner seg i naerheten av overflaten binde seg svakt.
Og pga. dette fenomenet vil relativ lufthastighet rett ved overflaten bli tilnsermet lik null.
Relativ lufthastighet vil gke jo lengere bort vi kommer fra overflaten og sa vil det stabilisere
seg til ubergrt og riktig lufthastighet.

3.2.2.2 Overflate friksjon

Dette er kraften som oppstar nar man beveger en tynn plate gjennom en luftstrgm. Dette
skjer pga. viskositeten til lufta. Hvor stor motstand det blir er avhengig av overflate ruhet og
lufthastighet.
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Luftstrgm

<: <:: Kraft mé{er
<] [ /O \ —

Tynn plate

Kraft pa plate

Ruller

Figur 5. Viser eksempel pa hvordan man kan se for seg kraft som virker pa en overflate. Hvis
overflaten er polert vil det vaere mindre friksjonskraft, enn hvis den ikke er det [12].

3.2.2.3 Venturi effekten

Dette prinsippet gar ut pa a skape undertrykk i et omrade ved a fa et mindre areal eller
snevre inn. Noe som fgrer til at stremningshastigheten gker. Nar hastigheten gker vil trykket
falle i det omrade. Pa kjgretgy sa kan man passe pa at det ikke blir lavtrykk over bilen slik at
man far et Igft som igjen fgrer til at bilen ikke far et skikkelig veigrep. For a forhindre dette,
blir det pa visse modeller montert inn en spoiler bak pa bilen. Denne er gdelegger den
laminzere luftstremmen slik at lavtrykket pa oversiden av bilen forsvinner se figur 8. En
annen metode som er brukt er & bygge inn en vinge som festes pa bagasjelokk og denne
skaper en kraft som virker ned. Se figur nummer 9.

L

h + Ah
77|ﬁc:
h || <=

1
77§
\VAE7] 2

0

D

i
O

Figur 6. Viser venturi effekten [22].

Slik vi kan se pa figuren over sa vil arealet A2 minke. For at samme mengde luft skal klare a
stromme gjennom sa ma hastigheten gke. Dette fgrer til et trykkfall ved omrade A2. Dette
prinsippet blir da utnyttet i diverse sammenhenger. Ved st@grre hastigheter har dette
fenomenet meget stor pavirkning pa kjgretgyet. | Figur 7 kan vi se for oss samme prinsipp
som i figur 6. Men her har vi en hastighetsgkning over bil karosseriet noe som fgrer til et
trykkfall pa oversiden av kjgretgyet.
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Stangnering

. i T - -
R M e
S —-—-"ll“"_:_ﬁ_ff‘“’r - |' f ” o B
I, e — = Strgm linjer
_ .
Tl — T

Figur 7. Viser hvordan luften beveger seg over et bil karosseri [13].

Figur 9. Viser eksempel pa bruk av vinge [31].
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3.2.2.4 Bilens frontareal

Det er mulig @ regne ut bilens frontareal ved hjelp av bilens sporvidde og hgyde pa bilen.
Men man ma da bruke en korreksjonsfaktor i tillegg. Formel for a regne ut bilens frontareal
er:

A=S-H-k

Her er:

S = Sporvidden
H = Hgyden

k = korreksjonsfaktor som ligger fra 0,86 — 0,94 denne faktoren tar bort utbuinger,
skraskjaeringer og andre former i karosseriet.

H

—_,e

S

Figur 10. Viser Hgyde og sporvidde pa bil [17].

3.2.2.5 Luftens tetthet

Luft tettheten har mye a si for luftmotstanden. Denne vil ha stor betydning spesielt ved
hgye hastigheter. Luftmotstanden vil variere med hgyden, lufttemperaturen og lufttrykket.

Tabell 6- Viser oversikt over luftens hgyde, temperatur, trykk og tetthet [17].

15 0 760 1,226

200 13,7 742 1,202

500 11,8 716 1,168

1000 8,5 674 1,112
16
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3.2.3 Stigningsmotstand

Dette er motstanden kjgretgyet ma overvinne nar det kjgrer opp en stigning. Det vil da kreve
mere krefter fra motoren for a opprettholde samme hastighet.

F; =G -sina

Figur 11. Viser bil som kjgrer opp en stigning [19].

3.2.4 Akselerasjonskrefter

Hvor mye kraft man trenger for a akselerere et kjgretgy bestemmes av Newtons 2.lov:
F,=k,,-m-a[N]

Her er:

m = Kjgretgyets totale masse [kg]

k., = Tillegg pga. roterende masser

a = Akselerasjon i fartsretningen [m/s?]

Det er jo ikke bare kjgretgyet man akselererer fremover man ma huske at de roterende
massene ma akselerere de ogsa. For a fa til dette ma man ha et dreiemoment.

M=51-a [Nm]
Her er:
I= Treghetsmoment [kgm? ]

a = vinkelakselerasjon [ s 2]
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3.2.5 Samlet Kjgremotstand

For @ fa en samlet motstand ma man legge sammen de forskjellige motstandene som var i
punkt 4.2.1 til 4.2.5.

Dette gir:

Fpjui = Fp+ Fi+ Fs+F,

Dette er kraften som drivhjulene ma overfgre til kjgretgyet.
Momentet pd drivhjulene er:  Fpjy; - Thjw

Som regel er dette momentet mye stgrre en det akselen fra motoren leverer. Det er derfor
vi setter inn en girkasse. Denne gjgr om turtallet og momentet slik at man kan fa driftet
hjulene med momentet som leveres av akselen pa motoren. Som regel har girkassen fem
eller seks gir avhengig av type motor men det vil jeg gd naermere inn pa nar vi kommer inn
pa temaet girkasser litt seinere i oppgaven. Det vil alltid veere en forskjell i motorens
dreiemoment og hjulenes dreiemoment. Dette skyldes at det alltid vil veere oversetning i
bakakselen og mekaniske tap i kraftoverfgringen.

Formel for sammenheng mellom utgaende dreiemoment pa motoraksel og pa drivhjulene er
gitt ved formelen:

Her er:

My, = Dreiemomentet til drivhjulene [ Nm]
M,0t0r= Dreiemomentet til motoren [ Nm]
n = Virkningsgrad

itor = Total utvekslingsforhold

3.2.6 Effektbehov

Hittil har vi sett pa kjgremotstand og ved hjelp av formler kan vi fa ut hvilke krefter de
tilsvarer. Videre skal vi se pa hvordan effektbehovet beregnes.
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Formel for effektbehov:
Phjui=(Fp+ Fp+ Fs+F,) v [W]

Her er:

Py = Ngdvendig effektbehov pd drivhjulene

For a vite hvor mye effekt man skal ha ut av motoren ma man kjenne til hvor mye tap det eri
systemet. Dette betyr at man ma vite hva virkningsgraden er i mellom motorens svinghjul og
drivhjulene.

Formel for ngdvendig motoreffekt:

Protor = Prjui / Ntot

Her er:

Protor = N@dvendig motoreffekt

Prjwi = Nedvendig effektbehov til drivhjulene

N¢or = Kraftoverfgringens virkningsgrad

3.2.7 Drivhjulenes skyvekraft

Den overfgrbare kraften Fg,; er proporsjonal med tyngden pa drivhjulene med en maks

verdi pa:

Frrig = WG
Her er:
N = Normalkraft pa Drivhjulene

Siden kraften overfgres ved friksjon vil vi ha et vist slipp mellom hjul og underlag

Slipp defineres som:

(Vhjul—Vkjgretoy)

Slipp i (%) = -100

Vhjul

Ved landeveiskjgring med fast underlag og moderat hastighet er slippet 1 til 2 %.
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Tabell 7- Viser statisk koeffisient for friksjon pa nye dekk og veibane(b1).

Hastighet (km/t) Statisk koeffisient for friksjon (p)
Torr vei Vat vei
50 0,85 0,65
20 0,80 0,60
130 0,75 0,55

Tabell 8- Viser hvilke fire faktorer som virker inn pa rullefriksjonskoeffisient.

Type veibane U vil forandre seg ettersom det er glatt asfalt eller tgrr asfalt og om det
er jord eller sand som er underlag

Dekktype Mykt dekk eller om det er et hardt dekk

Rullehastighet Hastigheten dekket ruller med

Lufttrykk i | Hvor mye trykk det er pa innsiden av dekket

dekket

3.3 Drivlinjen

En viktig del av utviklingen for @ minke drivstofforbruket ligger i girkassen og delene knyttet
til den. Vi skal i dette kapitlet se litt neermere pa hvilke typer girkasser som finnes, og hva
som har blitt utviklet for & effektivisere drivstoff forbruket. En girkasse har som hoved

oppgave a konvertere motorens moment og turtall til drift pa drivhjulene.

3.3.1 Drivlinjens historie

En av de eldste girkassene som vi kjenner til i historien for kjgretgy drift ble oppfunnet av
Cugnot (1725 til 1804). Se figur 12 pa neste side.

Figur 12. Viser dampdrevet kjgretegy med dobbel sylinder med motsatt bevegelse pa

stemplene[18].
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Ideen med a kombinere girkasse til motor for a8 utnytte motorens moment og fart er ikke sa
veldig gammel. Problemet man hadde den gangen var & finne ut hvordan man kunne
konvertere stempelbevegelsene til roterende bevegelse. Den offisielle fgdselsdatoen for
kjpretpy er 1886. For a8 komme litt naermere na tid sa ble det vanlig fra 1978 a ha fem gir
som man kunne velge mellom. Og ca. ti ar etterpa kom den manuelle girkassen med 6 gir.
Disse modifikasjonene ble gjort for 3 minke drivstoff forbruket og utnytte motor potensialet.
I 1999 fikk mange av VW diesel motorene seks trinns manuelle girkasser. Og de skiftet
potensialet fra a vaere slgve diesel biler til 3 veere ganske sporty diesel kjgretgy. | 2005 ble
sekstrinns manuelle girkasser meget vanlig blant flere bilmerker. For at girkassene skulle fa
en utvikling var det viktig a fa utviklet tannhjulene, rullelagrene, synkroniserings
komponentene og akslene som sitter inne i de forskjellige girkassene. Utvikling av moment
omformer (torque converter) og klgtsj har vaert noe av det som har gjort automatkasser
sapass effektive i dagens kjgretgy. | 1905 ble den fgrste moment omformeren og
hydrodynamiske klgtsjen patentert av H.fottinger. Den gangen designet han denne
momentomformeren for a bli brukt i store skip. Han tenkte aldri at denne teknologien noen
gang ville bli brukt i biler.

En annen viktig forbedring som har blitt gjort er at de har minimert friksjonstapet i girkassen.
Dette fenomenet oppstar nar tannhjul blir rotert av hverandre og nar lager roterer. Et annet
tap er jo nar man ma rotere oljen som er i systemet.

3.3.3 Hovedoppgaver en girkasse har

Girkassen fungerer som et mellomledd, den forbinder motor til drivhjulene. Og har i forhold
til dette tre hovedfunksjoner:

e Bevege kjgretgyet fra stillestaende posisjon

e Tilpasse kraftoverfgringen, i forhold til moment og fart pa hjulene og motoren.
Muliggjare ryggefunksjon.

e Muliggjgre permanent kraftoverfgring, overfgre maks kraft uten store tap

Andre underfunksjoner og forhold:

e Driftssikkerhet

e Girkasse kostnader

e Enkelt & utfgre reparasjon
e Enkelt 3 betjene

o Kraft samkjgring

e Effektivitet

e Utslipp, stey og olje
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3.3.4 Girkasse tap og effektivitet

Girkassen har hatt en meget stor utvikling for @ bli mer effektiv de siste arene. For a fa til

denne forbedringen har man fokusert masse pa de faktorene som fgrer til tap.

Tap i tannhjul
o Friksjonstap, lastavhengig
o Trykk og klemme tap som skyldes plaskesmgring
Tap i hjullagre
o Friksjonstap, lastavhengig
o Smegrings tap
Tap i tetninger
o Friksjonstap, lastavhengig
o Friksjonstap som skyldes stempelringer som brukes til 8 holde olje under trykk
ved skiftelementer

Synkroniseringstap

o Vaeske friksjon mellom synkroniserings ring og friksjons kjegle
Klgtsj tap

o Vaeske friksjon ved vat klgtsj
Andre tap som i pumpe og konverter

For at vi skal fa et bilde av hvor mye tap eller virkningsgraden er, sa finnes det noen

referanse verdier. | tabellen under er disse satt opp i forhold til deler og typer girkasser.

Tabell 9- Viser oversikt over referanse virkningsgrad.

Type girkasse Bil type 1’]6 (%)
Manuell girkasse med plaske smgring Passasjerhbil 92-97
Nyttekjgretgy 90-97
Automatisk girkasse med flere girutvekslinger 90-95
Mekanisk trinnlgs girkasse 87-93
Hydrostatisk trinnlgs girkasse uten kraft deling 80-86

Tannhjulsbaserte girkasser i kjgretgy er de mest effektive nar man sammenlikner de

forskjellige typene som finnes i markedet. Disse har ogsa den beste kraft/ vekt forhold. Dette

er ogsa grunnen til at disse er meget populare i kjgretgy bruk. Girkasser som er basert pa

hydrostatisk eller kontinuerlig variabel prinsipp er som regel mindre effektive[20].
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3.4 Girkasse typer

Enkleste maten man kan fa oversikt over typer av girkasser er a se det i tabellform. Videre
folger en tabell som gir oversikt over de typene vi kommer til 3 fokusere pa.

Tabell 10- Viser oversikt over typer girkasser.

Turtalls girkasser Trinnlgs automatgirkasse
(Tannhjuls girkasser med z-turtall) (CVT= continuously variable
transmissions)
Manuell- | Automatisert- | Automat- Hybrid med | Mekanisk | Hydraulisk
girkasse | Manuell - | girkasse elektromotorer
girkasse med
girutvekslinger
4+~ = o)
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B & — < < o) o ° S ] — frur} o o© had
c EY9Y =y Q@ 75 € ¢ O = = o ©
S S ¢% 3¢ o 5¢% 6 g 9w 5 ® © >
¥ | A w E&E L E Ol <E 2| B o ) — = T
Med kraft avbrudd Uten kraft avbrudd
Fot operert |kke fot operert klgtsj, automatisk drift
kigtsj
Manuell Automatisk girskifte Automatisk moment og turtall konvertering
girskifte

Det finnes mange typer girkasser i markedet slik tabellen over viser. Man deler som regel
opp i to hoved typer tannhjuls girkasser og trinnlgse (reim drift kasser). Disse blir igjen delt
opp i mange forskjellige underkategorier som manuelle og automatiske girkasser eller en
kombinasjon av disse to.

Manuell girkasse:

Dette er en girkasse som inneholder sett med tannhjul som man kan veksle i mellom for &
skifte gir. Girskifte blir utfgrt ved a bruke klgtsjen og girspak.

Automatisert-manuell — girkasse:
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Dette er en girkasse som inneholder sett med tannhjul som man kan veksle i mellom for a
skifte gir. Girskifte blir utfgrt automatisk og klgtsjen er operert av automatikken. Her har
man brukt en type manuell girkasse og gjort den om til automat kasse.

Automat-girkasse med girutvekslinger. Dette er den typen automat girkasse som er mest
brukt her har man en momentomformer som drifter tannhjul. Alt blir styrt av elektronikk og
hydrauliske ventiler.

Hybrid med elektromotor:

Her kombinerer man elektro motorer og forbrennings motorer inn i bade manuelle og
automatiske girkasser

Trinnlgse automatgirkasser. Disse girkassene finnes i flere utgaver, men hovedprinsippet er
at man har to hjul som roterer ved hjelp av en reim. Og man forandrer utvekslings forhold pa
hjulene.

Det er tre hovedfaktorer som blir lagt i grunn nar man designer en moderne girkasse

e Palitelighet (levetid)
e @konomi (drivstofforbruk)
e Vei sikkerhet (Brukervennlighet)

5. giret er i en separat kasse. _///
Videreutviklet fra en 4 trinns I a
k | klgtsj
asse , .
mekanisme
-
=
I|
|
™ Aksel inn som er drevet
av kletsj plate
\
|\',\_\_:

JUtgaende aksel fra
girkasse til drivhjulene

Synkroniserings komponenter

Figur 13. Viser en videreutviklet 4 trinns girkasse som na har 5 trinn [10].
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Rygge gir
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Utgaende aksel girkasse ==

Differensial

Figur 14. Viser hvordan man setter opp funksjonstegning. Denne viser en femtrinns med
ryggefunksjon og innebygget differensial [10].

En annen viktig faktor som pavirker girkasse valget er motorens kotekart i figur 15 ser vi
eksempel pa et kotekart.

200
MNm . Full last kurve M{P{RMJ
] ALY
ol forbruk
' 100
] 80
E g
£ 100-
g 60
.% \
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Eo 50 h:"""-._
»AT.\. - 0 —
| =~ 43501 ___‘;,:.-—-:"
I e e — 500 ~ 20
] B _‘”:::.._____1[]
0 i . . . . 5
500 1500 2500 3500 4500 5500 1/min 6500

Motorhastighet (n)

Figur 15. Her ser vi kotekart hvor det er tegnet inn full-last kurve og minimumsforbruk kurve.
| denne figuren vises forbruket i g/kWh. Pa hgyre side ser vi konstant effekt kurver [2].

Disse kote kartene er et viktig grunnlag for a sa finne ut hvilken type girkasse og hvilke
utvekslinger vil veere optimale. Ved a studere disse kartene kan man ogsa se hvor motoren
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er mest effektiv og bruke dette videre. For personbiler med bensin motor er som regel
minimum forbruk rundt 250 g/kWh og for diesel biler er det 190 g/kWh. Disse kotekartene
er meget vanskelig @ fa tak i. Jeg fgler at fabrikantene prgver a holde disse hemmelig. |
kapittel 7.2 vil jeg bruke dette kotekartet og beregne pa en case.

3.5 Girkassens utvekslingsforhold

Drivlinjen ma levere et utvekslingsforhold som gjgr det mulig for kjgretgyet a:

e Bevege pa seg under vanskelige forhold
e Oppna den maksimale hastigheten som er spesifisert
e Klare a utnytte de drivstoffgkonomiske omradene som finnes pa motoren

Det maksimale forholdet som er ngdvendig er satt som fg@grste betingelse. Den andre
betingelsen er forholdet til maks hastighet.

3.5.1 Manuell girkasse

Den manuelle girkassen inneholder flere elementer. Alt fra skifte av gir med den manuelle
girspaken, presse inn klgtsjen og slippe den. Alt ma utfgres av sjafgren for at det skal
defineres som en manuell girkasse. De fleste manuelle girkasser er utstyrt med sylindriske
tannhjul med skra kjzerte tenner.

Mange av de bilene som ble produsert pa 90 tallet hadde fire trinns manuell girkasse. De
manuelle girkassene kan deles i ytterligere i flere typer i forhold til hvor mange steg de har.
Steg er definert som kraft overfgring fra en aksel til neste. Dette gjelder akslene som
overfgrer krefter for a drifte kjgretgyet fremover inne i girkassen. Det er to hoved typer:

o Et stegs girkasse med 4 til 6 gir og integrert differensial
e To stegs girkasse med 4 til 6 gir

Et stegs girkasse er brukt | biler hvor motoren er lokalisert rett ved drivakselen. Det betyr
biler med forhjulsdrift og med motoren foran. Eller biler med bakhjulsdrift og motoren bak.
Dette gjelder begge mater @ plassere motoren pa, bade pa langs og tvers. Som regel er
differensial integrert inn i girkassen i disse tilfellene. Nar det er meget trangt og man ma
bygge girkassen mer kompakt kan det forekomme at man har en trede aksel for & spare
plass.
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To stegs girkasse er som regel brukt | biler med bakhjulsdrift. De har som regel ikke
innebygget differensial. Disse er som regel direkte koblet til utgdende aksel fra motoren og
koblet til drivakselen via mellomakselen. Synkroniseringspakkene er som regel delt inn i gir
pakker som regel er de delt slik at nabo giret er det neste. Som regel er det fgrste og andre
gir, trede og fjerde gir, femte og rygge gir, eller femte og sjette gir men da er ikke rygge giret
synkronisert.

Siden midten av 1990 tallet har de fleste bil produsenter begynt a bruke 6 trinns manuelle
girkasser. De eksisterende 5 trinns girkassene har med tiden blitt byttet ut med 6 trinns
girkasser. Dette er mest normalt pa biler med litt bra effekt. Siden lengden pa girkasser har
mye a si nar de er installert pa tvers sa matte man utvikle nye metoder.

4th 3rd 5th 6th ——

_— _ CG2 I3 CcG2

. _ﬁJ [ T , _ﬁr_T ' _ T

iy e 0s2 N 1oy EETa IR 0s2
T I - IS - IS

1 J T ’]- CG1 CG1

|5 LIt

6th Sth Znd 1st Ay i 4th 3rd  2nd 1st L]

Figur 16. Bilde til venstre viser et-trinns seks gir og tre aksler (Getrag) bilde til hgyre samme
konsept men et annet merke (Mercedes- Bens) [3].

Tannhjulsparrene er fordelt over to utgdende aksler OS1 og OS2 disse to ligger i parallell
med inngdende aksel pa girkassen IS. Ved a gjgre det pa denne maten blir lengden like stor
som en fire trinns girkasse men denne typen far seks gir.

3.6 Drivlinjens aksler

| kigretgy med forbrenningsmotorer oppnar man drift pa drivhjulene via flere aksler. Figur
17 viser hierarkisk oversikt over hvor kraften overfgres og til slutt drifter hjulene. Nar kraften
overfgres er det mange forskjellige utvekslinger og forholdstall. Det totale
utvekslingsforholdet (i;,; ) bestar av flere ledd med utvekslinger.
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Det totale utvekslingsforholdet:
ltot = g " la
Her er:

i; = Utvekslingsforhold girkasse, i; = Utvekslingsforhold differensial

S2D03 HowStulPhionks

Klotsj Differensial

Figur 17. Viser komplett drivsystem [21].

3.6.1 Utvekslingsforhold pa gir og drev i hele drivlinjen

Det er endel punkter man ma forholde seg til nar man ser pa hvordan en drivlinje er
konstruert. Kjgretgy med lav effekt ma ha en girkasse med flere utvekslinger dette gjelder
ogsa diesel kjgretgy hvor motoren har en liten turtallsspredning. Oversikt over hvilke
utvekslingsforhold det er i girkassen pa diverse kjgretgy er i figur 18.

| = —sussibyar | [
L 1 1

1 1 1
Buss lang dist. AMT

T T I I

I
[ ] Buss lang dist. MT

1 1 ||
| Lastebil AT I
1 L L

T
Lastebi] tyngre en 16 tonn MT

T T T I
1 | T L] T
| . . ! Lastebil starre en 7.5 tonn MT/AMT T

I::::Lélstek:il mindre en 7,5 tonn MTFAMT

=TT
I:::I Bil DCT

[ | il AT
[ —

i
Bil diesel MT/AMT

:::I Bil bensin' MT/AMT ! !

- -
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figur 18. Viser utvekslings forhold (i ) for forskjellige girkasser til diverse kjgretgy[4].
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3.6.2 Drift av drivaksel

Det finnes hovedsakelig tre typer akseldrift:

e Vanlig tannhjulsoverfgring med sylindriske tenner
e Vanlig differensial
e Snekke drift

Vanlig tannhjulsoverfgring med sylindriske tenner. Denne typen er veldig vanlig i moderne
biler. Det er fordi at tversliggende front monterte motorer er veldig populare. Drivakselen
er som regel driftet direkte fra utgangsakselen pa girkassen. Grunnen til at disse er meget
populzere er at disse er meget kompakte og billig & produsere. Det er ogsa en fordel & ha
girkasse og differensial pa et sted med hensyn pa smegring av systemet.

Vanlig differensial. | drivlinjer hvor motoren er montert langsgaende og i firehjulstrekkene
biler ma kraften roteres 90° grader et konisk tannhjulsystem kan utfgre denne oppgaven. |
biler blir det som regel brukt hypoid fortanning. Spisshjulet eller pinjongen angriper da et
omrade som er lavere en den aksielle senter linjen. Ved a gjgre dette kan man ha et stgrre
spisshjul og kronhjulet kan gjgres mindre for den samme lasten. Siden det er meget store
krefter som virker pa tannhjulene s@ ma man ha en olje som kan tale dette hypoid olje. En
annen fordel er jo at mellom akselen kan monteres lavere noe som gjgr at man ikke trenger
a bygge sa hgyt inne i bilen.

Snekke drift. Dette er en mate man hadde pa noen gamle Peugeot pa 1970 tallet. Det finnes
na ikke noen biler som produserer biler med denne typen overfgring.

/ H \-\.
&S
]53 v
-
§ Hpoah
Tannhjulsoverfaring Snekke drift
1l:fned sylindriske Vanlig differensial Hypoid diff
enner

Figur 19. Viser forskjellige typer overfgringer [5].
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Nar man bruker de forskjellige tannhjulsutvekslingene vil vi fa litt forskjellig
utvekslingsforhold, hoved utvekslingsforholdet for hele drivlinjen (i;,:) er avhengig av
utvekslingsforholdet i girkassen( i; ) og differensial (i;). Som regel er utvekslingsforholdet i
det hgyeste giret i girkassen satt til ca. 0,7-1,0 og typiske tall for differensial er:

e Tannhjulsoverfgring (i;)= 3,0-5,5
e Vanlig differensial (i;)=2,5-5,0
e Snekkedrift (i;)=25,0

3.7 Motor

De fleste kjpretgy i dag er utstyrt med en forbrenningsmotor som drives av enten bensin
eller diesel. Denne typen motor har mange fordeler som hgy effekt i forhold til vekt, relativt
god effektivitet og en lite plasstrengende energikilde.

Men disse har ogsa tre store ulemper.

e Forbrenningsmotorer kan ikke levere fullt moment fra start, slik man kan fa fra
elektro motor

o Full effekt far vi som regel ved et ganske hgyt turtall. Og det er lite turtallsomrade
man kan ta ut full effekt.

e Forbruk av drivstoff er meget avhengig av hvor vi befinner oss pa motorens kotekart.

o

For & fa trekkraft hyperbel se figur 20, er man avhengig av maksimum tilgjengelig
motoreffekt og hastigheten man har pa hjulene. Drivkraften kan selvsagt bare utnyttes
dersom vi har tilstrekkelig friksjonskraft mellom hjul og underlag. For at vi skal fa utnyttet
motorens fulle potensiale og ha riktig hastighet pa drivhjulene er man avhengig av en
girkasse i mellom.

lDmaks
thulz_v * Neot

Her er:
Ppaks = Maks effekt som motoren leverer

v = Hastighet pa hjulene
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Friksjons grense

Uten drivlinjens tap
Ideel trekkraft hyperbel Frjul

Med drivlinjens tap

o Effektiv trekkraft hyperbel
E ﬂ;"‘.‘ Fhjul
"
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trekkraft tilgjengelig ’/ -
Hastighet (v)
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Trekkraft tilgjengelig
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Figur 20. Viser hvordan maksimal tilgjengelig trekkraft ser ut grafisk [6].

Drivkraften og kjgretgyhastigheten nar man bruker en automatisk girkasse vil fa et
annerledes diagram se figur 22. Dette skyldes at man erstatter motorens drivmoment med
momentet pa momentomformerens turbin. Momentforsterkningen er stgrst nar turbinen
har lav frekvens sett i forhold til pumpehjulet, se figur 21. Vi kan si at momentforsterkningen
er omvendt proporsjonal med forholdet mellom turtallene
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Figur 22. Viser drivkraftdiagram for automatgirkasse, med inntegnede stigningskurver [15].
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3.7.1 Motorens karakteristikk

Det er to typiske metoder for @ beskrive forbrenningsmotorens karakteristikk. Den ene
maten er dreiemoment /motorturtall kurve dette gjgres ved full belastning altsa nar pedalen
er presset 100 % inn. Og den andre er tilsvarende men med effekt / motorturtall. Figur 23
viser en kurve som beskriver disse faktorene.

Karakteristiske punkter
Fmax = Pn

Maks motor kraft

Kraft P
raft P(n) = nominell kraft

(motor karakteristikk) / —O~g-----~ Prmalks

—_—

Dreiemoment I

P(Mmaks)

Motor kraft ved maks
T dreiemoment

Mmaks

Maks dreiemoment
motor
M{Pmaks)= Mn
Motorens dreiemoment
ved maks kraft

= nominell dreiemomen

nfpmaml =g

c\o Motor twrtall  wed
Dreiemoment maks kraft

bremsing : i = nominell hastighet
Meriy f 1Mmak5j M Pras n(Mmaks}

--------- FP(Mmaks)

s

Mmaks
M

Dreiemoment f 45
Full last
karakteristisk kurve

Motor kraft (P)

Motor turtall n = Motor turtall  ved
maks dreiemoment

Figur 23. Karakteristisk kurve for forbrenningsmotor [7].

3.7.3 Motor spredning og gasspadrag

Variasjonen motoren har i turtallet har meget stor sammenheng med momentet den kan
levere. Og girkassen fungerer da som en momentomformer. Kjgretgy med kraftige motorer
har et stort moment over stgrre turtalls spekter. Maksimal turtall pa dieselmotorer lavere en
bensinmotor. Og som fglge av det et mindre turtallsspekter hvor en kan ta ut moment.
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Figur 24 viser to forskjellige personbiler med to forskjellige motorer. Den ene er en vanlig
bensin motor. Den andre er en turbodiesel med intercooler. Figuren viser hvor mange
prosent sjafgren har trukket inn av gasspedalen og vi far da en momentkurve i forhold til
turtall og gasspadrag.

Nm Nm
= 00 Fot pedal
Fot pedal '\ peda |
100 % R 100 %
posisjon \\ 60°/: i 250 }posisjon o
5 1501 50%| S \
5 40%| © NG 90%
2 £ 200 \
g 30%| & é\
g 1001— 2 150 \\ < 80%
= \ 5 i\ \
g 20% asa 100 \ \ 70%
QU — \ N \
5 50—\ g l/\ \ N 0%
o 10% &) N
. S0 v . 3 N AV Y
N\_2090% Taos 7
0 2500 5000 7500 0 2000 4000 GQOO
Motor turtall (n) i Motor turtall (n) Y
Bensin motor Turbo diesel

Figur24. Ytelses kart for personbiler avhengig av hvor mye pedalen er presset [8].

3.7.4 Drivstoff forbruk

Spesifikk drivstoff forbruk (b,.) kan leses av motorens kotekart. For 3 lese av dette kartet
trenger man som regel motorturtall (n,,,t0r) 0g det tilhgrende motordreiemoment
(Myotor)- Eller det effektive middeltrykket.

En annen kurve er vist pa figur 25. Her kan vi regne oss tilbake til spesifikt drivstoff forbruk
om vi skulle gnske det. Da trenger vi fglgende formler:
Fpjur' Thjul

Motorens dreiemoment: M, pt0r = —
ltot * Ntot

For a regne ut motor effekt (Pp,0t0r) NAr man har lest av effektiv middeltrykk:

 Fpju e v

Pmotor -
Ntot

For a regne ut spesifikk drivstoff forbruk (b, ) ved bruk av figur 25:
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Beregne drivstofforbruk m’y (I/time):

thy (i/time)= thg (=) - S (mil)

mi

S(mil) = Antall mil tilbakelagt ved den angitte hastigheten

Spesifikk drivstoff forbruk (b,):

g Pdrivstoff
b, =

Pmotor

Her er:

Parivstoff = Massetetthet drivstoff (g/l)
b, = Spesifikk drivstoff forbruk (g/kWh)
Potor = Effekt motor (kW)

mp = Drivstofforbruk (//time)

Eksempel:

Et kjgretgy med data vist i figur 25 har en hastighet 150 km/h. fz=0,0145 og p; = 1,199 %.

Parivstorf = 755 g/l. Kigremotstanden er 862N, med en total virkningsgrad pa I, = 0,92.

Regn ut motorens effektbehov. Regn ut spesifikt drivstoff forbruk (b, ), nar bilen er i 3.gir og
i 5.gir
Regner ut motorens effektbehov:

Frijurr v 862+ (150/3,6
Protor = - = (150/ )= 39kW
Ntot 0,92

Leser av pa figur 25. Forbruk ved 150 km/t i 3.gir = 1,24 I/mil

thy (I/time)= thg (Ll) -S (mil) = 1,24-15 =18,6 I/t

mi

m’g Pdrivstof f _ 18,6 - 755
Pmotor 40

Spesifikk drivstoff forbruk = b, = =351 g/kWh

Leser av pa figur 25. Forbruk ved 150 km/t i 5.gir = 0,95 I/mil
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thy (i/time)=m’y (=) - S (mil) =1,24-15 = 14,25 I/t

g Pdrivstoff _ 14,25 755
T 40

Spesifikk drivstoff forbruk = b, = = 268 g/kWh

Pmotor

mg 20
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Figur 25. Man kan lese av forbruket manuelt pa diagrammet. Skjaeringspunkt 1 som gir
verdiene 150km/t ved 3. gir far forbruk pa 12,4 I/ 100km og punkt 2 som gir verdien 9,3 I/
100km i 5.gir [9].

Ved a regne pa det kan vi se at sjafgren kan variere drivstoff forbruket mye ved a skifte gir.
Og det er viktig a tenke pa nar girskifte blir gjort slik at man pavirker drivstoff forbruket i
riktig retning. Alle gir har en turtalls omrade hvor de er mest effektive. Siden luftmotstanden
gker i andre potens vil energiforbruket og drivstoff forbruket gke drastisk ved hgyere
hastigheter.
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4. HOVED ENDRINGER | MOTOR, KAROSSERI OG
DRIVERK DE SISTE 25 AR

4.1 Utvikling i karosseri design og konsept

De siste arene har man begynt a bruke nye teknologier og materialer for a utvikle
kjgretgyets karosseri. Hoved fokuset har da vaert 3 fa ned vekten og gke sikkerheten. Mange
bilfabrikanter setter som standard at bilen skal holde ut mot rust i 10 ar. For & bedre
karosseriet mot korrosjon sa har man fokusert pa at det ikke finnes fukt samlende steder,
bedre kvaliteten pa penetreringen av lakken og utvikle karosseri designet slik at steinsprut
skader ikke far store konsekvenser. Det er fler og fler bilfabrikanter som har tatt i bruk sink
behandling av stalplatene. Det har ogsa gatt bort fra eldre metoder og na er det mer vanlig a
bruke sink bad med strgm elektrolyse. Denne metoden gjgr at man kan velge hvor tykk
korrosjonsbeskyttende lag vi skal ha. Typiske tykkelser for belegget er 45-60 g/m?.
Karroseriet har blitt ca. 25 % lettere nar man har optimalisert de overnevnte punktene i
felge USLAB prosjekt, som ble utfgrt for lett vekts stal karosseri. Hele prosessen ble ledet av
Porsche Engineering Services. Det har ogsa vaert mye satsning pa alternative metaller slik
som Audi har gjort pa sine to kjente modeller A8 og A2. Hele karosseriet og ytre plater er
laget av aluminium. Audi A2 som da er en liten by bil 3,76 m lang og 1,56 hgy hadde bare en
total vekt pa 750 kg (nar man har 1,2 liter motor). Denne modellen veier 250 kg mindre en
sine konkurrenter i stal.

Figur 26. Viser aluminiums bil Audi A2 [23].
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Andre materialer som har blitt populeere er hybrid metall plastikk systemer. Man bytter da
ut for eksempel hoved rammen pa dgren med plastikk isteden for stal.

_ “i &4

e
S PO MY
| & —EF

Figur 27. Viser hybrid systemer her har man byttet ut stal rammen med plastikk ramme [14].

4.2 Utvikling av girkasser

Utviklingen pa girkassene har ogsa vaert et meget viktig omrade 3 satse pa for a fa ned
drivstoff forbruket. Disse har hatt en drastisk nedgang i tap i forhold til tidligere girkasser.
Jeg var inne pa hvilke typer girkasser som finnes i et tidligere kapittel. Vi skal na se pa hva de
stgrste forandringene har veert. Det finnes firmaer som kun jobber med & utvikle girkasser i
samarbeid med bil fabrikanter ZF er en av disse. Disse leverer girkasser til de fleste tyske
bilmerker.

Her er utviklingen (tall fra OFV):

Manuell i Manuell i Automat i Automat i
Arstall

antall Yo antall Yo
2003 69 543 773 20 332 22 6
2007 100 969 782 28 221 21,8
2010 a6 503 67,7 41 251 32,3
t.om. okt.
2012 68 708 58,9 AT 903 41 .1

Figur28. Viser hvilke typer girkasser som har blitt produsert og popularitet [20].
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4.2.1 ZF 9 Trinns automatisk girkasse

Et meget godt eksempel pa utvikling av girkasser er denne girkassen som inneholder 9 trinn.
Fordelen med dette er at denne kan tilpasses alle typer biler. Den er like godt egnet til
forhjulsdrift som til firehjulsdrift den er spesielt designet for tverrstilte motorer. Men det
viktigste er jo at denne har fgrt til et lavere forbruk og mere kjgrekomfort. Denne girkassen
vil erstatte tidligere 6 trinns automatgirkasser som mange biler har i dag.

Figur 29. Viser ZF sin nye 9 trinns automatgirkasse [24].

4.2.2 General Motor 6T40 6 trinns automatisk girkasse

GM har klart a forbedre 5 % i forhold til tidligere modell automatiske girkasser. Disse hadde
en forbedring ved & oppgradere elektronikken og det hydrauliske styresystemet. Det var
endel friksjonstap i pumpa og i friksjons plater som ble redusert. Disse girkassene er
beregnet for sma og middels store biler.
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Figur 30. Viser den nye girkassen til GM [25].

4.2.3 Ford's automatiserte manuell girkasse med dobble klgtsjer

Ford har lansert en ny Ford Fokus med DCT girkasse. Denne girkassen er utviklet av Getrag
Ford Transmission Company. Hoved fokuset pa denne girkassen er a fa et lavere forbruk og
en behagelig opplevelse. Denne typen girkasse har et mer markert og hurtig girskifte en
vanlig automat girkasse. Dette er typen som er under ekstrem utvikling og kan ta over for
den gamle typen automat girkasser. Denne girkassen har seks trinn. Den inneholder to
klptsjer som star parallell. Ene klgtsjen tar seg av oddetalls girene og den andre tar seg av
partalls girene. Dette fgrer til at nar girkassen skal skifte gir sa kan neste gir klargjgres og
legges inn ved riktig tid. Noe som fgrer til en behagelig gir overgang uten noen form for tap
av drivmoment.

Figur 31. Viser Ford sin nyutviklede automatisert manuell girkasse [25].
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4.3 Utvikling av motor

Det som har utviklet seg mest med hensyn pa drivstoff forbruk er motoren. Denne har blitt
mye mer effektiv i forhold til motorer som fantes for tjue ar siden. Vi ma huske at vi ikke far
brukt hele den kjemiske energien i bensin til 3 drifte kjgretgyet. Man antar at ca. 15 prosent
blir konvertert til mekanisk energi som igjen drifter kjgretgyet. Det er 17 prosent energitap
nar motoren star pa tomgang og 62 prosent tap i form av varme og friksjon. Den gang var
det veldig vanlig med forgasser teknologi. | de senere arene har det blitt utviklet
innsprgytningssystemer som er meget effektive. Og disse blir bare mer utviklet for hver dag
som gar. Det har blitt mye mere utstyr som er standard i kjgretgy i dag en det som var for
tjue ar siden. Bilene har mange flere sikkerhetssystemer og andre funksjoner. Alle disse
komponentene har en god del vekt og krever energi i form av strgm. Dette fgrer til at man
totalt trenger mer krefter til & drifte alt. Man har nd mere last og hgyere hastigheter pa
bilene. Bare ved a se pa disse punktene ser vi at man trenger sterkere motorer for a oppna
de kravene kundene setter. Ved a sammenlikne eldre motorer med nye kan man se hvor
mye utvikling som har veert. | 1983 hadde Chevrolet Malibu en 3,8 liter V-6 som produserte
110 hestekrefter. Samme bil har i 2005 2,2 liter rekke firer som produserte 144 hestekrefter.
Og i 2011 Fikk den en 2,4 rekke firer som produserer 169 hestekrefter. Man fikk ogsa kj@pt
denne modellen i 2011 med en 3,6 liter V-6 som produserer 252 hestekrefter. Selv om den
nye V-6 er litt mindre i volum og stgrrelse en den eldre utgaven sa klarer den a produsere
146 hestekrefter mer.

En vesentlig forskjell i eldre og nyere V-8 er at pa den tiden sto alle sylindre og jobbet
uansett belastning og turtall. Dette har dem utviklet i nyere motorer. Har man lav belastning
vil elektronikken automatisk sla av fire av sylindrene. Noe som fgrer til at man ikke bruker
mer drivstoff en ngdvendig. En annen teknologi som det har blitt mye av er variabel ventil
styring. Eldre motor typer hadde en fast tid for apning og lukking av ventilene uansett turtall
og belastning. Noe som ikke var gunstig. Med denne teknologien kan man regulere
apningstiden og dermed redusere drivstofforbruket. En av teknologiene er Direkte
innsprgyting i sylinder. Her spruter man drivstoff rett pa stempelet dette fgrer til en mer
bestemt og kontrollert forbrenning noe som fgrer til 12 prosent forbedring i drivstofforbruk.
Bilene har fatt mye elektronikk som overvaker enhver detalj som skjer i og rundt bilen for a
kommunisere med bilen kobler man seg pa OBD plugg via en pc slik kan man feil sgke
eventuelt justere alle komponenter som er i bilen. Diesel motorer har pa samme mate hatt
samme utviklingen fra a vaere brakete og stinkende med kald start problemer, til 8 bli super
motorer med meget lavt forbruk og stillegaende. Mye av forandringen er lik siden alt har
blitt elektronikkstyrt slik bensinmotor er. Under vil det fglge konkrete eksempler pa motorer
og hva som er spesielt med de modellene.
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4.3.1 Renault og Nissan allianse modell TCe 130

Denne modellen er et samarbeidsprosjekt mellom Europa og Asia her har dem prgvd a ta
frem det beste fra begge kontinent og kombinere det slik at man kan fa et meget bra
produkt. Dette er et godt eksempel pa hvordan bil merker samarbeider pa forskjellige
teknologier. Dette er en 1,4 liter turbo ladet motor. Stempelhodene er formet slik at de
skaper en virvel effekt pa luften, dette fgrer til at luft og bensin blander seg enda bedre.
Denne har kun justerbare luftinntaks ventiler. Denne motoren produserer 130 hestekrefter
pa 5500 o/min og 190Nm vrimoment pa 2250 o/min Denne motoren vil bli brukt pa
modeller som Renault Megane.

Figur 32. Viser motor Tcel30 [33].

TCe 130 ch
kw

-

Nm
5190

180
4170
4160
150
4140
130

g &8 &8 8 8 3 § 8

Figur 33. Viser motor Tcel30 Vrimoment og hestekrefter [33].

42
Khurram Shaddiq



Kjgretgyparametere i drivlinjen pa moderne kjgretgy | 2013

4.3.2 Mini R56 motor

Dette er en samarbeids motor mellom BMW gruppen og PSA Peugeot Citroen. Denne har
som mal & fa ned forbruket og CO2 utslipp til 140 g/km. Dette er en mindre motor som det
blir satset masse ressurser pa. Denne serien motorer kommer til @ utnytte disse nye
teknologiene, variabel ventil apning bade pa innsug og eksos. Ved a ha optimale forhold vil
den variable ventiljusteringen fgre til en besparelse pa opp mot 20 prosent. Turbo ladet
direkte innsprgytning. Variabel oljepumpe som leverer kun den oljestremmen som trengs til
enhver tid, dette fgrer til en reduksjon i forbruk pa 1 prosent. Kjglevaesken star stille inntil
motoren har nadd sin driftstemperatur. Noe som er med pa a fa riktig driftstemp hurtigere
og som igjen fgrer til at man far reduksjon i farlige avgasser. Dette er en 1.6 liter. Ved 5700
o/min har den maks effekt pa 85 kW og et maks moment pa 160Nm ved 4250 o/min.

400 100
380
350 80
BSEW  57THOmMin-1
340
/—- _-H
320 o ag

//
280 70
2680

240 / L]
200 / S0

i
SN
K]

180 "’
/ 160 Nm|  4500m|n.1
160 - a0
140 \
.
120 » \ el

50 f
40 10
20
a o
(i} 1000 2000 3000 4000 S000 6000 TOOD
Motor turtall [riin=1]

Figur 34. Viser effekt og moment graf R565 motor [33].
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5. CASER
5.1 Fiat Punto med motor 1.4 MPI 95

Ved hjelp av moment diagram og COC pa denne bilen sa vil vi kunne klare a tegne drivkraft
diagram. Ved hjelp av vedlegg nummer 1. Moment og effekt diagram kan vi lese av de
forskjellige momentene som denne motoren leverer ved de utvalgte turtallene.

Tabell 11 — Viser moment ved forskjellige turtall.

Nm 119 114 128 130 115
o/min 2000 2600 3500 4250 5500

Utvekslingsforhold differensial er 3,563.

Tabell 12 — Viser beregninger for total utveksling (i;o¢)-

“ Utveksling girkasse Utveksling differensial | Total utveksling
i i it

1.gir 3,909 3,563 13,92
2.gir 2,238 3,563 7,973
3.gir 1,444 3,563 5,144
4.gir 1,029 3,563 3,666
5.gir 0,767 3,563 2,732

Dekkdimensjon pa denne bilen er: 175/65 R15 R15 tommer = 380,99mm
r =380,99+2(0,65 :175) /2 = 304,245mm

. . Mmotor “ltot Ntotal
For & regne ut drivkraften: Fpjuy = —>"—>"—>"% Herer:

Thjul

M yotor = Dreiemoment motor

itor = Total utvekslingsforhold gjennom hele drivverket

Ntorar = Virkningsgrad gjennom hele drivverket setter den til 0,85
I'hjul = Hjulradien

, _119:13,92:0,85
Utregning Fpjy; = “oazaz  — 463KN

Regner ut alle verdier og setter det inn i tabellform se tabell nr. 13.
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Tabell 13 — Viser krefter i forhold til gir.

Moment | 119 Nm

Gir posisjon

4,63 kN 4,43 kN 4,98 kN 5,05 kN 4,47 kN
2,65 kN 2,54 kN 2,85 kN 2,89 kN 2,56 kN
1,71 kN 1,63 kN 1,84 kN 1,86 kN 1,65 kN
1,21 kN 1,16 kN 1,31 kN 1,33 kN 1,17 kN
0,90 kN 0,87 kN 0,97 kN 0,99 kN 0,87 kN

Hastighet:

For a fa frem drivkraften grafisk settes den opp som en funksjon av hastigheten. Lager en
tabell som viser turtallene og gir posisjonene

Formel for hastighet:

2'7T'I‘h]'ul'n'60

itot-1000

Her er:
n = Motorturtallet i o/min
I'hjul = Hjulradien i meter

i;o+ = Det totale utvekslingsforhold i drivverket

Tabell 14 — Viser verdier pa hastighetene i forhold til gir.

Turtall o/min | 2000 2600 3500 4250 5500

km/t, m/s km/t, m/s km/t, m/s km/t, m/s
W 164 455 21,4 594 288 80 349 969 452 12,55
28,7 7,97 37,7 10,47 50,3 13,97 61,0 1694 79,0 21,94
445 12,36 57,9 16,08 77,9 21,63 94,6 26,27 122,5 34,02

62,5 17,36 81,2 22,55 1094 30,38 132,8 36,88 171,9 47,75
83,8 23,27 109,0 30,27 146,8 40,77 178,2 49,50 230,7 64,08
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Tabell 15 — Viser resultater fra Excel.

i, Mpuotor | Frgu [N] | vim's] Fr [N] | vIm's] FijuN] vim’'s] Fp [N] | vim's] Fru[N] | vim's]
[ofmin] | [Nm)
2000 119 4630 4.55 2650 7.97 1710 12.36 1210 17.36 900 2327
2600 114 1430 594 2540 10,47 1630 16.08 1160 22,53 870 30,27
3500 128 4980 8 2850 13,97 1840 21,36 1310 30,38 970 40,77
4250 130 5050 9,69 2890 16,94 1860 2627 1330 36,88 990 49,5
5500 115 4470 12,55 2560 21,94 1650 34,02 1170 7,75 870 64,08
@ 1.Gx 2 Gir 3.6 3. G 5 G
P = 13,92 0, =7.973 ie =5,144 i\ = 3,666 v = 2,732
6000 ¢
000 = )

r \/ \ — 1-Gir
= 4000 F e o.gir
q-_' L
= r
e B .
£ 3000 -t ———————— | - 3-Gir
" - - S ..-', T~
= C .

2000 B — - —-—4-Gir

C ] m———— - _ —--—- B-Gir

1000 — ——
U L i i i i i i i i i i i i i i
0 20 40 G0 a0

Hastighet, v [m/s]

Figur 35. Viser kjgrekraftdiagram ved de forskjellige girene.

Vi ser pa figur 35 at kurvene er avhengig av hvordan motor grafen er hvis man ser pa vedlegg

1. Der ser man at den starter hgyt og sa far man en dropp for grafen gker igjen. Dette

gjentar seg pa kjgrekraftdiagrammet ogsa.
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5.2 Mazda 3 2.0i 111kW kotekart og beregninger

| denne casen skal vi ved hjelp av bilens data og kotekart beregne og plotte inn kurver som
viser oss hvordan middeltrykket vil variere for de forskjellige girene ved gkende kjgretgy
hastigheter.

Tabell 16- Viser bil data og forholdene rundt.

Modell 2010
Dekk/felg stgrrelse 195/65/R15
Motor 2.0i 111kW
Vekt 1239 kg
Girkasse Manuell 5 trinns
Utvekslinger girkasse 1.3,307 2.1,842 3.1,310 4.0,970
5. 0,755
Utveksling differensial 3,68
Heyde 1467 mm
Bredde foran 1754 mm
Bredde foran sporvidde 1530 mm
Rullemotstandskoeffisient 0,01
Luftmotstandsindeks 0,626 m?
Luftmotstands koeffisient ( C,,) 0,31
Luftens tetthet ( p) 1,25 kg/m3
Bensinens tetthet (p) 0,73 kg/dm3
Drivverkets virkningsgrad mellom motor og 0,94
hjul (n)

Beregne bilens drivstoff forbruk nar man har disse betingelsene:
Bilens hastighet er 90 km/t

Bilen kjgrer pa en horisontal jevn asfalt vei

Den stari 5. gir

Beregner f@rst luftmotstandsindeks:

Frontareal (A)=B-H -k

Her er :
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B = Sporvidden foran
H = Hgyden pa kjgretgy
k = Korreksjonsfaktor

C, -A=0,31-1,530 - 1,467 - 0,9 = 0,626 m?

Regner ut den totale motstanden med de gitte betingelsene:

Fotstana = Fr + Fy,

Frotstana = 0,01 -1239kg-9,81 + 0,5 0,626 - 1,25 - (90/3,6)2
121,54N + 244,53N = 366 N

' _ 15 -25,4 mm+2-(0,65 -195)
Hjulradius (r) = > = 317,25mm =0,317 m

Moment motoren ma ha:

M Fpjui-r  366-0,317 n 22N
= = — , m
motor T ot 0,755-3,68:094

Turtall motoren vil ha:

itot* Vhjul .60 _ (90/3,6) -0,755-3,68 -60

= 2092 o/min
2-T'r 2-1-0,317

Ninotor =

Gar inn i kotekart og ved hjelp av utregningene vil vi fa et krysningspunkt

(Myotor Mmotor) » (44.42,2092) = b,= lest av til 360 g/kWh

b.=360/3,6= 100 g/MJ
Effekt motor:

_Fpjui .V _366N-25m/s
Pmotor_ n - 094

=9734 N

"My (“D)= be * Pmotor =100+ 1073 kg/MJ - 9734+ 1076 MJ/s = 9,734 10~* ke/s

Khurram Shaddiq
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Tid pa a kjgre 1 mil:

t=s/v = 10000/ 25 = 400 sekunder

° liter

0 kg
mp () 't 9734.107% 400
mpg = =

mil” " p 0,73 kg/l

=0,53 //mil

Pa Samme mate som i eksempelet over regnet jeg ut masse punkter ved forskjellige gir
posisjoner og forskjellige hastigheter og plottet disse inn pa kotekartet. Se figur under.

200 - < ;
Nm ‘ A\ Full last kurve M(P(kW))
o . N 11
Minimum forbruk / ..
150 S
100
80
$
e 100
g €0
Q
v
o
° 40
< 50
20
110
0 - —— —_— — 2 ' S
500 1500 2500 3500 4500 5500 1/min 6500
Motor turtall

Figur 34. Viser kotekart med inntegnet kjgrekraftdiagram.

For a fa en viss oversikt over hvordan jeg har beregnet har jeg satt dette opp i tabellform.
Det er selvfglgelig enklere a se dette i grafisk form men for a se hvordan grafene er beregnet
er det greit a se pa tallene i tabellform.
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Tabell 17 — Viser beregninger for kjgrekraftdiagram.

Hastighet v
Gir km/t m/s - Fg F, Frot Minotor N
1 15 4,16 12,16 121,54 6,77 128,31 3,55 1523
1 20 5,55 12,16 121,54 12,05 133,59 3,70 2033
1 25 6,94 12,16 121,54 18,84 140,38 3,89 2542
1 30 8,33 12,16 121,54 27,14 148,68 4,12 3051
1 40 11,11 12,16 121,54 48,29 169,83 4,70 4069
2 30 8,33 6,77 121,54 27,14 148,68 7,40 1698
2 40 11,11 6,77 121,54 48,29 169,83 8,45 2265
2 50 13,88 6,77 121,54 75,30 196,84 9,80 2830
2 60 16,66 6,77 121,54 108,59 230,13 11,46 3397
2 70 19,44 6,77 121,54 147,85 269,39 13,41 3964
3 50 13,88 4,82 121,54 75,37 196,91 13,77 2015
3 60 16,66 4,82 121,54 108,59 230,13 16,10 2418
3 70 19,44 4,82 121,54 147,85 269,39 18,84 2822
3 80 22,22 4,82 121,54 193,17 314,70 22,01 3226
3 100 27,70 4,82 121,54 300,20 421,70 29,50 4021
3 120 33,33 4,82 121,54 433,85 555,39 38,85 4835
4 60 16,66 3,56 121,54 108,59 230 21,78 1786
4 80 22,22 3,56 121,54 193,00 314 29,7 2382
4 100 27,77 3,56 121,54 300,20 421,7 39,9 2978
4 110 30,50 3,56 121,54 363,96 485,23 45,9 3270
4 120 33,33 3,56 121,54 433,00 555,3 52,6 3574
4 130 36,11 3,56 121,54 510,00 631 59,7 3872
4 140 38,88 3,56 121,54 591,00 712 67,4 4169
4 150 41,66 3,56 121,54 679,00 800 75,8 4467
4 180 50 3,56 121,54 978,00 1099 104 5362
5 70 19,44 2,77 121,54 147,50 269 33,74 1622
5 80 22,22 2,77 121,54 193,17 314 38,12 1854
5 90 25 2,77 121,54 244,50 366 44,5 2086
5 110 30,55 2,77 121,54 365,00 486 59 2549
5 130 36,11 2,77 121,54 510,00 631 76,8 3013
5 150 41,66 2,77 121,54 679,00 800 97 3476
5 170 47,2 2,77 121,54 871,64 992 120 3938

Slik man kan se i figur 34 sa ligger linjene ganske langt unna b, ;. Hadde vi lagt inn en
stigning motstand inn i beregningen ville linjene naermet seg b, ;. Dette er fordi motoren
ma ha fullt apent spjeld for a jobbe optimalt. Nar spjeldet ikke star i fullt apen stilling vil det
vaere et meget stort trykk tap ved spjeldet.
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5.3 Estimering av luft og rullemotstandskoeffisient

Bilen dette forsgket ble utfgrt pa var en BMW 735i. Dette er en metode som man kan bruke
for @ estimere luft og rullemotstandskoeffisient som er tatt fra Bosch handboken. Denne
metoden gar ut pa a kjgre ved forskjellige hastigheter og ta tiden pa retardasjonen.

For a beregne luftmotstandskoeffisienten kjgrer man pa en horisontal veg i 120 km/t kobler
sa bilen fri og fortsetter uten motorkraft. Sa tar man tiden det tar fra bilens hastighet synker
fra 100 km/t til 95 km/t.

Deretter registrerer vi hvor lang tid retardasjonen tar fra 70 km/t til 65km/t. Front areal pa
bilen er A= 2,835 m? , Vekt = 2440 kg og luft tettheten p = 1,2 kg/m3

Tabell 18 — Viser tiden det tar a retardere ved forskjellige hastigheter

Tid for retardasjon 100 til 95 km/t Tid for retardasjon 70 til 65 km/t
5 sekunder 8 sekunder

4 sekunder 7 sekunder

5sekunder 7 sekunder

Velger 5 sekunder Velger 7 sekunder

For a regne pa dette kan man bruke disse formlene:

_ _m(aa—ayp)
W pAvaS - v
2

— Va1— Va2
ta

— b1 Vb2

a
a ty

, dp

=Va1+ Va2
2

— Vbi+ Vb2

Va 2

; Vp
Formel for rullemotstandskoeffisienten:

aa" Vpi—ap Va2

f
g (Vbz - Vaz)

Her er:

C,, = Luftmotstandskoeffisienten
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m = masse pa bilen

a, = Retardasjon ved hastighet v,
ap = Retardasjon ved hastighet v},
p = luftens tetthet

A = Maksimalt frontareal av bilen
v, = Hastighet ved punkt a

vy, = Hastighet ved punkt b

Estimering av luftmotstandskoeffisienten:

100 _ 95
9. = Vai-Va2 _ 36 36 _ 0,277 m/s?
a ta 5 ’
70 65
Vi1_V 3e
ap = b1tb b2 _36 36 =0173 m/sz
100 95
\% \% 2
v, al-; a2 36 36 _ 27,08 m/s
70+ 65
V V Py ey
v, = b1-; b2 - 3,62 36 _ 18,75 m/s
m(a,— a 2440(0,277—0,198)
CW _ (aa b) _ _ 0'302

T pAMEE -V (1,2 2,835 (27,082-18,752)/2
2

Rullemotstandskoeffisienten:

(A vil—ay va2 0,277 -18,75%— 0,198 -27,08°
T gwP-va?)  9,81-(18,752-27,082)

=0,0127

Resultatene jeg har fatt her er rimelige. C,, skal ha en verdi pa rundt 0,31 i forhold til BMW
sine data. Det er ikke lett & finne et sted hvor man kan vaere sikker pa at det er helt
horisontalt. Men jeg foretok flere tester for @ ha en viss spredning og brukte middelverdien.
Det beste hadde veert hvis man hadde utfgrt denne testen pa et sted hvor man kan fa
bekreftet at veien er helt vannrett.
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6. KONKLUSJON

Norsk litteratur som omhandler moderne kjgretgy pa et ingenigr niva finns det nesten ikke
noe av. Det er noen bgker om grunnleggende teori pa norsk. Mange bilfabrikanter og
importgrer ble kontaktet men det var meget liten tilbakemelding fra dem. De fleste visste
egentlig ikke hva jeg spurte om. Eksempel pa det er kotekart. Det var det ingen som hadde
hgrt om eller visste hva var for noe. Men etter a ha studert flere amerikanske og engelske
bgker klarte jeg a plukke ut noen tall. Det ble ogsa gjort et sgk pa universitetsbiblioteket
uten noen form for resultat. Selve formelverket for kjgretgydynamikk er det samme som
har veert tidligere. Men tallene har forandret seg drastisk siden 1980 tallet. Hovedsakelig er
det elektronikk som har gjort den stgrste forandringen. Det har veert en revolusjon innen
utvikling og bruk av elektriske komponenter pa kjgretgy. Innsprgytnings system blir bare
mer og mer avansert for hver dag som gar. Vi ser ut i fra effekt og moment kurve at
motorene har blitt mindre i volum men klarer d yte like mye som sine forgjengere mens
forbruket har gatt ned. Det har ogsa dukket opp hybridbiler som er snillere pa forbruket.

6.1 Spesifikke endringer

| denne oppgaven kom jeg fram til disse resultatene:

e Karosseri og interigr:

De fleste bilfabrikanter har satt som standard at karosseri skal holde i 10 ar mot rust angrep
som er farlige. Og for a holde dette kravet blir bilene sink behandlet. Noen bilmerker har
utviklet hele biler i aluminium (Audi) dette for a redusere vekt. Andre bilmerker har utviklet
sportsbiler hvor karosseriet hovedsakelig bestar av karbonfiber (Lotus). Mange tunge deler
som tidligere ble produsert i metall har blitt byttet ut med lettere hybrid metall plastikk
systemer. Strgmningsanalyse har blitt mer avansert i forhold til tidligere noe som har fgrt til
at karosseriene er mer drapeformet slik at luftmotstanden minker.

e Motor:

Innspr@ytningssystemer har tatt over for forgasser teknologi. Det elektriske systemet
samarbeider over hele bilen noe som fgrer til at man har eksakt innsprgytning i forhold til
behovet som er reelt. Det sitter sensorer i motor og eksos som overvaker drivstoff i
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avgassene. Sensorene er med pa a justere slik at motoren ikke bruker mer drivstoff en
ngdvendig. Noe som fgrer til renere avgass og mindre forbruk.

e Girkasse:

Den stgrste utviklingen har vaert pa de automatiske girkassene. Disse har ogsa fatt mange
sensorer som overvaker enhver hastighet slik at girkassen jobber optimalt i henhold til
motorens ytelseskurve. | forhold til tidligere girkasser har det blitt flere gir. ZF leverer en
automatiskgirkasse som har 9 gir. En annen girkasse som har blitt populaer er automatiserte
manuell girkasse (Ford). | denne typen girkasse har man ikke en momentomformer og derfor
har man ikke tap forbundet med den. Men den fungerer som en vanlig girkasse bruksmessig

6.2 Videre arbeid

o

For at jeg skulle klare @ na alle mal jeg hadde satt opp ble det ogsa satt opp noen
begrensinger. Moderne kjgretgy har utviklet seg pa mange forskjellige mater. Fglgende
punkter kan det jobbes videre med.

e Lage en oversikt med hva som har blitt utviklet pa de forskjellige bilmerkene

e Sammenlikne disse opp mot hverandre og finne ut hvilket system som fungerer best
og er mest miljgvennlig

o Teste ut formel med Luft og rullemotstandskoeffisient pa flere biler og sammenlikne
med tall fra fabrikanten

e Ta kontakt med hovedprodusent av de forskjellige kjgretgymerkene og fa mer
informasjon og detaljer
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http://www.unusuallocomotion.com/medias/images/cugnot-s-fardier-
2.jpg?fx=r 550 550

Bilde av Jaguar:

http.//www.thesupercars.org/jaquar

Tabell tall oversikt bruk av girkasse:
http://www.klikk.no/motor/bil/dekkoqutstyr/article799044.ece
Bilde av komplett system:

http://cobra.mrblog.nl/category/cobra/qearbox-cobra

Bilde av venturi effekt:
http://no.wikipedia.org/wiki/Fil:Venturifixed2.PNG
Bilde av Audi A2:

www.picqifs.com

Bilde av ZF girkasse:
http://www.zf.com/mea/content/en/united arab emirates/corporate ae/products

services ae/highlights ae/9hp ae/9hp ae.html

Bilde av GM girkasse:

http://qearboxtech.wordpress.com/#

Bilde av Mazda:
http://www.mazda-speed.com/forum2/index.php ?topic=20385.0

Bilde av Lotus Elise:

www.carsbase.com

Forbruk fossilt brennstoff:
http://worldhistoryforusall.sdsu.edu/images/world-fossil-fuel-consumption.jpg

Bilde Aston Martin:
www.carbuzz.com

Bilde spoiler Toyota:
http://www.oneshift.com/articles/article.php?artid=34
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http://www.unusuallocomotion.com/medias/images/cugnot-s-fardier-2.jpg?fx=r_550_550
http://www.unusuallocomotion.com/medias/images/cugnot-s-fardier-2.jpg?fx=r_550_550
http://www.thesupercars.org/jaguar
http://www.klikk.no/motor/bil/dekkogutstyr/article799044.ece
http://cobra.mrblog.nl/category/cobra/gearbox-cobra
http://no.wikipedia.org/wiki/Fil:Venturifixed2.PNG
http://www.picgifs.com/wallpapers/audi-a2/767/animaatjes-audi-a2-75819/
http://www.zf.com/mea/content/en/united_arab_emirates/corporate_ae/products_services_ae/highlights_ae/9hp_ae/9hp_ae.html
http://www.zf.com/mea/content/en/united_arab_emirates/corporate_ae/products_services_ae/highlights_ae/9hp_ae/9hp_ae.html
http://gearboxtech.wordpress.com/
http://www.mazda-speed.com/forum2/index.php?topic=20385.0
http://www.carsbase.com/photo/photo_full.php?id=2373
http://worldhistoryforusall.sdsu.edu/images/world-fossil-fuel-consumption.jpg
http://www.carbuzz.com/news/2010/11/29/Aston-Martin-Announces-New-Vantage-GT4-Racer-7701754/
http://www.oneshift.com/articles/article.php?artid=34
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31. Bilde Audi RS:
http://www.webwombat.com.au/motoring/cars/audi-r8-Ims-4.htm

32. Bilde Torque converter momentomformer:
kiaautomatikparts.blogspot.es

33. Bilde Renault motor:
www.automobile-sportive.com

34. Tabell luft motstands koeffisient:
http://en.wikipedia.org/wiki/Automobile draqg coefficient
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http://www.webwombat.com.au/motoring/cars/audi-r8-lms-4.htm
http://kjaautomatikparts.blogspot.es/
http://www.automobile-sportive.com/news.php?page=downsizing-moteur-renault-tce-130-20080619
http://en.wikipedia.org/wiki/Automobile_drag_coefficient
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8. VEDLEGG

Vedlegg Tittel Side

nr.

1 1.4 MPI 95 HP ENGINE med inntegnet verdier som er brukt |
utregning

2 Data og figurer for Toyota Landcruiser

3 Data og diagrammer for forskjellige fiat motorer

4 Kotekart for forskjellige bilmerker

Vedlegg 1

1.4 MPI 95 HP ENGINE med inntegnet verdier som er brukt | utregning.

kW

Khurram Shaddiq
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Vedlegg 2

Data og figurer for Toyota Landcruiser

Drivverk
Motor
Type IGR -FE
Antall sylindre og konfigurasjon G-sylindret, V-type
Ventilmekanizme 24-ventilers DOHC, kjededrift (med VVT-i)
Slagvolum 3956 cm® (2414 cu. in)
Maks. effekt [EEC-NET] 179 kW (i 5200 opm
Maks. dreiemoment [EEC-NET] 376 Nm ved 3300 opm
Type 2UZ -FE
Antall sylindre og konfigurasjon 8-sylindret, V-type
Ventilmelkanizme 2-ventilers DOHC, belte- og tannhjulsdrift (med
VVTH)
Slagvolum 4664 cm® (284.5cu. in.)
Mal Europa [ECE] 212 kW (@ 5400 opm
effekt | Unntatt Europa® |  [SAE-NET) 202 kW (@ 5400 opm
Maks. |Eurcpa [ECE] 445 Nm ved 3400 opm
dreie-
::l-lt Unntatt Europa* [SAE-NET] 410 Nm ved 3400 opm
¥ Europeiske modeller utstyrt med forluftfilter er inkludert.
Type 1IVD -FTV
Antall sylindre og konfigurasjon 8-sylindret, V-type
Ventilmekanisme 32-ventilers DOHC, kjede- og tannhjulsdrevet
Slagvolum 4461 em? (272 2cu. in.)
Europa 210 kW (w 3600 opm
Make ﬁmﬂtﬁ"“ . (ﬂ'.“d*““: 195 kW (@ 3400 opm
effekt
Golfstatene ':Em AT 173 kW (@ 3200 opm
[ECE] | uspesifiserte land M/T 162 kW (@ 3600 opm
Europa 650 Nm ved 1600-2800 opm
Maks. | Australia og Europa (modeller
dmia. | Australia og Europa (m 650 Nm ved 1600-2600 opm
mo- goTenning)
t v
men| Golfsta AT 615 Nm ved 1800-2200 opm
[ECE) | uspesifiserte Iand M/T 430 N ved 12003600 opm

Khurram Shaddiq
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Girkasse
S-trinns manuell S-trinns automatizk | G-irinns automatizk
Type HI50F ATS0F AB6OF
1 4,529 3520 3,333
2. 2,464 2,042 1,960
3 1,490 1,400 1,353
Utvekslingsforhold |4. 1,000 1,000 1,000
5. 0,881 0,716 0,728
6. — — 0,588
Revers 4313 22 3,061

ATS0F antomatizk girknsse

Khurram Shaddiq

DEACHOEY

H150F manuell girknsse

DELCHDEY

ABG0F antomatizk girkasse

HELCHDITT
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Overforingskasze
Overfpringstype TF2A
AWD-type Fulltids
Midtre differensials girtype TORSEN LSD
Differenszial
Motar 2UZ-FE, 1GR-FE 1VD FIV
Type SD22A SD22A
fremre | Utvebslingsforhold 4.100 3.909
Ringgirstorrelse mm (in.) 220 (8.7) 220 (8.7)
Type BD24A BD24A
Bakre Utvekslingsforhold 4.100 3.909
el _ :
Ringgirstorrelse mm (in.) 241 (9.5) 241 (9.5)

Fremre differensial Bakre differensial
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DIMENSJONER

(7

@ L
(1) | Overheng foran 930 mm (36.6 in.)
@ |  Akselavstand 2850 mm (112.2 in.)
G) |  Overhengbak 1170 mm (46.1 in.)
@) |  Samlet lengde 4950 mm (194.9 in.)
(5) [ Minimumm bekkeklaring | 370 s (14.61n.) - Golfstter 380 o (15.0 . Europa, Australi,

ved kjering Eina, uspesifizerte land
() Hoyde totalt 1910 mm (75.2 in.)*
Foran 1640 mm (64.6 in.)

(7) |Spervidde T 1635 mm (64.4in.)
®) Bredde totalt 1970 mm (77.6 in.)

*#: Hvis du vil ha detaljer om overfallshayden for hver modell, kan du se i TILLEGG.

Khurram Shaddiq
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Sett fra siden

#® Gjennom kombinasjonen av en lang kupéailbuett, en fast skulderlinje og en tredimensjonal overflate er
det oppnddd et kraftig og dynamisk uteeende.

#® De fremre og bakre skjermene har et solid utzeende og uttrykker eketreme terrenglkjeringsytelser.

DS ABIODS TR
Felger og dekk
Dekk | Stprrelss 245/75R17 285/65R17 285/65R17
Stgrrelse 17 = 77 17 = 87 17 = &7
PCD.#L 150 mm (5.9 in.) 150 mm (5.9 in.) 150 mm (5.9 in.)
Forskyvning 40 mm (1.6in.) 60 mm (2.4 in_) 60 mm (2.4 in.)
Felger -
Materiale Stil med midtdekar 58] med midtdakor m“‘"’m"midt , m] med
0‘*‘;?@1"'*- Salvlakkert Sglviakkert Selvlakkert
Felgutforming
S 4MI007TR SELMDOSTR CIOMIDIFTE
Utstyr*? Standard Standard Standard
(forts.)

Khurram Shaddiq
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MOTOR

1GR-FE-MOTOR

B BESKRIVELSE

1GR-FE er en V6 4,0-liters 24-ventilers DOHC-motor. Motoren har dobbelt V'V T-i-syatem (svatem for
intelligent variabel ventilstyring), DIS (system for direkte tenning), ACIS (variabelt inntakesystem) og
ETCS-i (syatem for intelligent elektronizk gasspjeldstyring). Disse knu.trull.ﬁm.k;ajnuﬂne medfgrer bedret
motorytelse, drivatoffalonomi og mindre utalipp.

IRERCI

Khurram Shaddiq
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MOTOR — 1GR-FE-MOTOR MO-3
= Motorzpesifikasjoner -+
Amntall aylindere og arrangement G-sylinders V-type
Ventilmekanizme 24-ventilers DOHC, kjededrift (med VVT-i)
Forbrenningskammer Taktype
Manifolder Eryestram
Drivatoffsystem EFI
Tenningsaystem DIS
Slagvolum em? e, in) 3956 (241.4)
Boring = slaglengde mm (in.) 94,0 = 95,0 (3,70 = 3.74)
Eompresjonsforhald 100:1
Maks. effekt [EEC-NET] 179 EW (i 5200 opm
Maks. dreiemoment [EEC-NET] 376 Nm ved 3800 opm
Apen 42° far D til 87 eiter @D
. S T ket 10° etter ND til 60° stter ND

Ventilinnztilling Apen 54° fgr ND

EE0s 7] ke 2° etter @D
Tenmingsrekkefslge 1-2-3-4-5-6
O e
Teoretisk oktantall (RON) 95 eller hpyere*®

E’ﬁ::::’ EURO I
Avgasskontroll Modeller unntatt for EURO TII

Golfstatens
Motorens servicevekt ¥ AT 166 (366)
(Referanse) kg(b) [ wMyT 181 (399)

#1: Tallet gjelder delens vekt uten kjgleveske og olje.

#2- Praminm blyfri bensin med teoretisk olktantall (RON) 95 eller hgyere kreves for makaimal

motoreffekt. Hvis 95-oktan ikke kan skaffes, kan du bruke blyfri bensin med teoretizsk oktantall ned
til 1. Bruk av blyfri bensin med teoretisk oktantall lavers enn 95 kan gi tenningsbank og merkbart
redusert effekt. Vedvarende tenningsbank kan skade motoren, og mi avhjelpes ved at det fylles blyfri

bensin med et heyere oktantall.

Khurram Shaddiq
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MO-4 MOTOR - 1GR-FE-MOTOR

P Ventilinnztilling-+
P Apnu:l,gswnkel for innsugsventil
- Apnj.u,gavinkel for elaoaventil

Driftsomride TDC
fm -i ..-1-"2
T

1,

w

o
go
232

ﬁ-ﬂo 1 54\:!
Drifizomride
ﬁ:ll' 'n' I\‘ I—l ! i
lﬂu INERCOS
ND
p Effekikurve «
Effekt
(EW)
=200
—180
Dreiemoment |
400 140
380 | |
360 C (120
340 - |
320 - 100
300 ¢ |s0
160
—{40

L | | | | |
1000 20000 3000 4000 35000 &S000

Motorturtall (opm)
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MEGENSKAPER FOR 1GR-FE-MOTOR

1GR-FE-motoren har oppnidd felgends egenskaper gjennom punkiene oppfert nedenfor.
(1) Hoy effekt og driftssikkerhet

(2) Lite atgy og vibrasjon

(3) Lav vekt og kompakt konstruksjon

(4) Gode servicesgenckaper

(5) Lave avgazzer og god drivetoffekonomi

Artikkel olo[e]e[®
En stiende innsugsport brukes. O o l
Det brukes et forbrenningskammer med konisk pressform. | O O
Mekanisk motor | Motorblokken er av alumininmslegering. 2
Stempelskjgrtet er belagt med harpiks. oo
Bunnpamne nr. 1 er laget av alumininmslegering. OO
) Diet brukes ventillgfiere uten avatandsskive. O O
Ventilmekanisme Det brukes registerkjeder og kjedestrammere. oo |o
Smgresyatem Motoroljekjeleren er vannavkjzlt. O
. Som motorkjeleveske brukes TOYOTA Genuine SLLC
Kjgleaystem (kjslevaeske med ekstra lang levetid). <
Innsugsluftkammeret er av plast. 9
Innmugs- og Gasapjeldhuset er kontaktlgst. oo
elmossystem Eksosmanifoldene er av mstiritt stil. o
Det brukes treveiskatalysatorer (TWC) av keramisk type. ]
12-|m]l.3 innaprﬂ:yﬁugaveutiler brukes for & gi bedre O O
Drivstoffaystem forsteving av drivetoffet.
Drivstofftilfdrselsrgret er av plast. &
DIs _{ayatf!m for direkte tem:l.i..ng_‘j Zj9T justering av o olo
Tenningssystem tenningstidspunktet overfladig.
Diet brukes en langirekkende tennpluggtype. o
Ladesystem Det brukes en dynamo med segmentert leder. O O
Startayatem Det 'I:rru.hfes en atart_]:untur med PS5 'S
(planethjulsreduksjonsmotor med segmentert leder).
En‘_'itz:myam E bukiet drivreimaystem brokee olo
(forts.)
MO-6 MOTOR — 1GR-FE-MOTOR
Artikkel (1) [ (2 [G) |3 [5)
Det brukes VVT-falere av typen MRE (magnetizk O
motstandzelement).
m-i [aysti_am for intelligent elaktronizk O o
Motorens gazapjeldatyring) brukes.
konfrollsystem. "< ryr | (aystem for intelligent varizbel ventilstyring) brukes. | O o)
ACITS (variabelt inntakssyatem) brukes. O @]
Startmotorholdefunksjon brukes. O
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System Beskrivelss
Deaktiveringakontroll for Wed 4 =13 klimaanleggskompressoren PA eller AV i henhold til
kElimaanlegg motortilstanden opprettholdes kjerbarheten.
Dri . ECM-en styrer tommeflyten av drivastoffordampingen (HC) i
B kullbeholderen i henhold til motortilstanden.
Hindrer drivstoffiilfersel og tenning hvis noen forssker 8 atarte
Motorstartsp motoren med en ugyldig naklel.
Feilagking Nir ECM oppdager en funksjonafeil, registrerer ECM
[Se aide EG-T72] funksjonsfeilen og lagrer informasjon som er relatert il feilen.
ilsikringsh . MNir ECM oppdager en funksjonafeil, vil ECM stoppe eller
F . aksjon kontrollere motoren i henhold til dataene som allerede er lagret i
[Se side EG-72] i
System EBeskrivelse
Deeaktiveringzskontroll for Wed i =13 klimaanleggskompressoren PA eller AV i henhold til
kElimaanlegg motortilstanden opprettholdes kjerbarheten.
Dri . ECM-en atyrer tommeflyten av drivstoffordampingen (HC) i
B kullbeholderen i henhold til motortilstanden.
Hindrer drivstoffiilfersel og tenning hvis noen forssker 8 atarte
Motorsta motoren med en ugyldig nalkkel.
Feilsgking Nir ECM oppdager en funksjonsfeil, registrerer ECM
[Se aide EG-T2] funksjonsfeilen og lagrer informasjon som er relatert il feilen.
ilsikringsh . MNir ECM oppdager en funksjonafeil, vil ECM stoppe aller
F . aksjon kontrollere motoren i henhold til dataene som allerede er lagret i
[Se side EG-72] mi
68
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2UZ-FE-MOTOR
M BESKRIVELSE

2UZ-FE-motoren er en V8 4,7-liter, med 32 ventiler og DOHC. Denne motoren har dessuten
VVT-i-systemet (Variable Valve Timing-intelligent), ACIS (Acoustic Control Induction System), og
Iuftinnspreytingssystem® for 3 oppnd hgy ytelse og redusert eksosutslipp.

*: Kun for europeiske, australske og kinesiske modeller

O8iRGI4T

08:i2C1ST
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p= Motorspesifiknsjoner -«
Antall sylindere og arrangement B-zylinders V-type
; . 32-ventilers DOHC, drivreim og driviannhjul
Ventilmekanizme (med VVT.i)
Forbrenningskammer Taktype
Manifolder Erysstrem
Drivstoffsyatem EFT
Tenningssystem DIS
Slagrolim em? (ew. in) 4664 (284,5)
Boring » 5laglengde mm (in.) 84,0 = 84,0 (3,70 = 3,31)
Eompresjonaforhold 100:1
Europa [ECE] 212 EW (@ 5400 opm
Maks. effekt Unntatt )
Em];aﬂ [SAE-NET] 202 kW @ 5400 opm
Europa [ECE] 445 Nm wved 3400 opm
' Unntatt
dreiemoment En.nta 1 [SAE-NET] 410 Mm wed 3400 opm
Apen 25° far @D til 157 etter @D
Tnm
=8 Lukket 19° etter ND til 59° etter ND
Ventilinnstilling
" Apen 46° far ND
Ek=
o Lukket 3° atter @D
Tenningareklefalge 1-53-4-3-6-5-7-2
. - API-grads 5L energisparende, SM
Oljelevalitet encrgisparende eller T SAC
Europa 95 eller hoyere®*
Teoretizk ckitantall (RO
(RON) Unntatt Eu:upa*l 91 eller hgyere
Golfstatens
EURO IIT
Uszpesifizerte land
Avgasskontroll Europa
Anstralia EURO IV
Kina
Maodeller med
Inftinmepreytings- 239 (527)
Motorens serviceveki*? system
(Referanse) kg (Ib) | Modeller uten
lnftinmepreytings- 235 (318)
system

#1: Europeiske modeller utstyrt med forluftfilter er inkludert.

#2- Tallet gjelder delens velkt uten kjsleveske og olje.

#3: Preminm blyfri bensin med teoretiak oktantall (RON) 95 eller heyere kreves for makaimal
motoreffekt. Hvis 95-oktan ikke kan skaffes, kan du bruke blyfri benain med teoretisk oktantall ned
til 91. Bruk av blyfri bensin med teoretisk cktantall lavers enn 95 kan gi tenningzbank og merkbart
redusert effekt. Vedvarende tenningsbank kan skade motoren, og mi avhjelpes ved at det fylles blyfr
benzin med et heyers oktantall.
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= Ventilinnstilling -«

49 Apn:ingzvinks&l for inn=ngeventil
V¥ Apningsvinkel for eksosventil

Driftsomrdde for VVT 2D

p Effektkurve -

Effelet Effelt
EW kW
} T 220 - B0
Dreiemoment Dreiemoment
Nm 200 Nm 20
= =
ﬁ -1 180 ﬁ - 180
380 10 380 160
- 3

320 | 140 320 140
120 120
1 100 100

&l &0

= &0 - &0

0 40

- 20 b i}

L 1 1 1 1 1 ] ﬂ L 1 1 1 i 1 ] l:l

B00 2400 4000 5600 800 2400 4000 5800
Motorturtall (opm) P Motorturtall (opm) PR
Europeiske modeller Unntatt enropeizke modeller®
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1VD-FTV-MOTOR

B BESKRIVELSE
1VD-FTV-motoren er ny. 1VD-FTV TOYTOTA D-4D (direkteinnspraytet 4-takts common-rail
dieselmotor) er en V8 4,5 liter, 32-ventilers DOHC, turboladet dieselmotor med mellomkjsler.
Denne motoren bruker direkteinnspraytingsaystem og common-rail-system for  oppnd bedre effekt,
renere avgass, mindre stiy og mindre vibrasjoner.

Khurram Shaddiq
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MO-134 MOTOR — 1VD-FITV-MOTOR

p-Motorspesifiknsjoner «f

Antall sylindere og arrangement B-sylinders WV-type
fentilmekanizsme 32-ventilers DOHC, kjede- og tannhjuladrif
Forbrenmingskammer Direkteinneprayting
Manifolder Eryastram
Drivstoffsyatem Common rail-type
Slagvolhom em? (e in) 4461 (272, 2
Boring = slaglengde mm (in.} 86,0 = 96.0(3.39 = 3,78)
Kompresjonaforhold 168:1
Europa 210 EW (@ 3600 opm
Maks. effekt iﬁfﬁf v Furopa (modelermed 195 kW (@ 3400 opm
Golfstatene og AT 173 EW (@ 3200 opm
[ECE] | uspesifiserte land M/T 162 EW (@ 3600 opm
Europa 650 Nm (@ 1600 til 2800 opm
Maks. mﬂ? og Europa (modeller med 650 Nm @ 1600 til 2600 opm
dreiemoment
Guolfstatene og AT 615 Nm (@ 1800 til 2200 opm
[ECE] | uspesifiserte land M/T 430 Nm (m 1200 til 3600 opm
APED 2° far @D
e Lulcket 17° atter ND
Ventilinnstilling Apen 51° far ND
Elsos Lulkket 27 atter @D
Tenningzrekkefzlge 1-2-7-3-4-5-6-8
Europa ACEAB1 APT CT-4 eller CF
Oljekvalitet Unntatt Europa G-DLD-1, AFTI CF-4 eller CF
i Europa 45 eller hpyere
Drivstoffcetantall Unntatt Europa 50 (cetanindeks 43) eller hayere
EURD IV
Ewmopa EURO I+
Anstralia EURO IV
Awgasskontroll Golfstatene —
EURD III+2
Uspesifizerte land EURO IT*?
Modeller med | AT 325(71T)
Motorens servicevekt** EGR MT 340 (750)
(Referanse) kg (Ib) -
Modeller uten AT 320 (703)
EGR M/T 334 (736)
- S T S
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p-Effektkurve
Effekt
(EW)
1 240
; - 220
(Nm) -
550 - 200
800 ]
550 | 280
500
450 - 160
200 ]
250 10
- 120
- 100
- 80
- &0
- 40
1 1 1
1000 2000 3000 4000
Motorturtall {opm) e
Europa
Effekt
—_— AT (W)
=== :MT - 240
Dreiemoment - 220
(Nm) -
650 7 200
GO0
550 - 180
500 ]
450 ] 160
400
150 — 140
= 120
— 100
_| &0
— &0
a0
L 1 L 1
1000 2000 3000 4000
Maotorturtall {opm) P
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Effekt
W)
1 240
Dreiemoment - 220
} : 200
650 ]
G600
550 -1 180
S00 ]
450 - 180
400 7
350 - 140
- 120
-1 100
- B0
- 60
- 40
| I | I
1000 2000 3000 4000
Motorturtall {opm]) SEARCATY

Anstralin og Europa
(modeller med forfilter)

= Ventilinnstilling-«

b - Apringsvinkel for eksosventil
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H150F MANUELL GIRKASSE
MBESKRIVELSE

& HI150F manuell girkasse brukes i 1GR-FE- og 1VD-FI'V-motorer.

#® Monteringsposisjonen til girspaken er flyttet bakowver slik at den atir nesten vertikalt. Dermed fir

foreren en glimrende girfalelse.

p- Spesifiknsjoner

1 4,529

2 2,464

) ) 3. 1,450

Giratvekslinger 4 1,000

5. 0,881

Revers 4313
Oljekapasitet liter (US gts, Imp. gts) 30(3.2,2,6)
Oljevickositet SAE TSW-90

Oljekvalitet APIGL-3

Vekt (teferanze)* kg (1) 69.2 (152,6)

¥: Vekten er angitt for helt fylt med veske.

p= Spesifilknsjoner for synkronizeringzmeknnisme -+

1 Trippel konus
2 Trippel konus
3. Trippel konus
4. Enkel konus
5. Enkel konus
Revers Trippel konus

Khurram Shaddiq
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ATS50F AUTOMATISK GIRKASSE

B BESKRIVELSE

ATH0F 3-gira Super ECT (elektronisk styrt girkasse) brukes i 2UZ-FE- og 1GR-FE-motorer.

OSiLCRDTT

= Spesifiknsjoner o
Motortype 2UZFE IGRFE
1. 3,520 -
2. 2,042 -
3. 1,400 -
Gimtvekslinger 1 1,000 -
5. 0,716 -
Revers 3224 =
. Toyota original
v ¥
maketype ATF WS -
Vaskekapwaitel ::;;ﬂt oljekjaler + 10,9 (11,5, 9.6) -
liter (US qts, Tmp. qts) :;;;mkkjﬂf“ oljeljaler + nftijslt | 41 117,98 -
Vikt (raferanse)* :;;;mkm Ji“ oljeljaler + 86,0 (189,6) | 86.5(190,7)
kg (Ib) med vannkjelt oljeljeler + luftkjalt 86,1 (189,8) 86,7 (19L,1)

giroljekjsler

*: Vekten er angitt for helt fylt med veeske.

Khurram Shaddiq

76



Kjgretgyparametere i drivlinjen pa moderne Kjgretgy | 2013

US-5

UNDERSTELL — A750F AUTOMATISE GIREASSE

praaea

Z; | Clutch nr 1 T
Z; | Clutchnr 2 6
C3 [ Cluichnr 3 5
By |Bremsnr 1 Amntall plater 4
B; |Bremsnc 2 3
E; |Bremsnc 3 4
By |Bremsnr 4 8

F; | Enweiscluich or. 1 18
F; |Enveisclutchur 2 Antall sperreelementer 23

F3 | Enveiscluich nr. 3 26

- S - M.E 22

Fremre planetgir Amntall pinjongaolhjultenner — oy

Antall ringhjultenner 91

Amntall solhjultenner 31

Midtre planetgir Anmntall pinjongaolhjultenner 23

Antall ringhjultenner 77

EBakre planetgir Antall pinjongsolhjultenner 19

Antall ringhjultenner 63

Khurram Shaddiq
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US-5

UNDERSTELL — A750F AUTOMATISE GIREASSE

praaea

Z; | Clutch nr 1 T
Z; | Clutchnr 2 6
C3 [ Cluichnr 3 5
By |Bremsnr 1 Amntall plater 4
B; |Bremsnc 2 3
E; |Bremsnc 3 4
By |Bremsnr 4 8

F; | Enweiscluich or. 1 18
F; |Enveisclutchur 2 Antall sperreelementer 23

F3 | Enveiscluich nr. 3 26

- S - M.E 22

Fremre planetgir Amntall pinjongaolhjultenner — oy

Antall ringhjultenner 91

Amntall solhjultenner 31

Midtre planetgir Anmntall pinjongaolhjultenner 23

Antall ringhjultenner 77

EBakre planetgir Antall pinjongsolhjultenner 19

Antall ringhjultenner 63
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ABG60F AUTOMATISK GIRKASSE

B BESKRIVELSE

® ABGOF 6-trinns Super ECT (Electronic Controlled Transmission, elekironisk styrt gitkasae) benyttes i
1VD-FTV-motorene.

® Som i den antomatiske girkassen A7S0F benyttes automatgiroljen (ATF) W5 for 4 redusere
motstanden i oljen og & bedre drivatoffekonomien ved i senke viskositeten i det naturlige
driftstemperaturomridet. Du finner mer informasjon pd side 175-14.

sz
= Spesifiknzjoner o
1 3,333
2 1,960
3 1,353
Gimtvekslinger 4 1,000
5. 0,728
6. 0,588
Revers 3,061
Vesketype Tovota original ATF W3
Veckekapazitet liter (UUS qt., Imp. gt.) 11,8 (12,5, 10.4)
Vekt (referanze)* kg (Ib) 110,5 (243,8)

*: Vekten er angitt for helt fylt med veeske.
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F3 Enveisclutch nr. 3

F4 Enveizsclutch or. 4

cy Clutch nr 1
Tz | Clutch nr 2
T3 | Clutch nr 3
Ty | Clutch nr 4
Antall skiver
By Bremsor 1
B; Brems nr. 2
Bs Brems or. 3
B Erems or. 4
Fi Enveisclutch
Fa Enveisclutch nr. 2
Antall sperreelementer

Fremre planstgir

Antall tenner i salhjuol

Antall tenmner i pinjongdres —

Antall tenner i ringhjul

Midtre planetgir

Antall tenner i salhjul

Antall tenner i pinjongdres

Antall tenner i ringhjul

Bakre planetgir

Antall tenmer i solhjul

Antall tenner i pinjongdres

Antall tenner i ringhjul

alE|g|a|B|a|8|k||E |8 (UL |8 |[w|e|sls|elu|lva
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DIFFERENSIAL
B FREMRE DIFFERENSIAL

® Den fremre differensialen bruker SD22A-typen.

® Differensialholderen, kryssaksellagerholderen og urvidelsesflensrarer er fremstilt av aluminium for 3

redusere velkten.

® Et dobbeliradlager brukes for i redusere friksjonstap og dermed forbedre drivstoffikonomien.

® Lav viskositet brukes for 3 redusere drivstofforbruoket.

(fremre differensial)

Fremre differensialholder

Eryssaksellagerholder

Differensialens utvidelsesflensrar

orocsuFY
- Spesifikasjoner o
Differensialtype SD22A
Motor ZUZ-FE, 1GR-FE 1IVD-FTV
Sluruivekslingsforhold 4,100 3.909
Ringgirstorrelse mm (in.) 220 (8,7) i
Oljekapasitet Liter {US gts, Imp.qts) 1.9(2,0,1.7) —
Oljeviskositet SAE TAW-85 —
Oljekvaliret APT GL-5 +—
Vekt (referanse)* kg (Ib.) 33,7 (74,3) —

¥ uten vaske.

Khurram Shaddiq
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B BAKRE DIFFERENSIAL

® Den bakre differensialen bruker BD24A-typene.

® Differensialbremsen og differensialsperren er tilgjengelige som alternativer pd alle modeller unntatt
modeller i VX-urstyrsklasse.

® Olje med lav viskositet brukes pd bakre differensial for  redusere drivstofforbruket.

ISICHIT SHACHRIY
Med differensialbrems Med differensialsperre
- Spesifikasjoner «f
Differensialtype EBDZ4A
Motor 2UZ-FE, 1GR-FE 1IVD-FTV
Slurturvekslingsforhold 4,100 3,909
Ringgirstarrelse mm (in.) 241 (9,5) —
Oljekapasiret Liter (US gts, Imp.qts) 42(44,37 —
Oljeviskositet SAE TSW-85 +—
Oljekvalitet AFT GL-5 —
5 38,0 (83,8), 39,6 (87.3) =2,

E 3 7 3 3 ¥ T

Wekt (referanse) kg (Ib) 41.6 (91.7) *3 —

#1- nen veske.
*2: med differensialbrems
+3: med differensialsperre
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VIKTIGE TEKNISKE SPESIFIKASJONER

Khurram Shaddiq

Element Area Europa
Earosseritype Stasjonsvogn (S-seters) I Stasjonsvogn (7-seters)
Ejoretoyklasse VX
Modellkods UZI200L-GMAEKW WDI200L-GMTEZW UZI00L-GNAEEW UZIZ00R-GNAEEW

Lenzde mm {in.) 4550 (194.9) 4950 (194.9) 4950 (1949) 4930 (184.9)
Samibet Bredds mm {n.) 1970 (77.6) 15970 (77.6) 1970 (77.6) 1970(77.6)
Hpyde mm {in.) 1910 (75.2) 1510(75.3) 1910 (75.3) 1910(75.3)
Aleselavstand mm in.} 2850 (112.3) 2850 (112.2) 2850 (112.2) 28501122
) Foran mm {in.) 1640 (84.5) 1840 (84.5) 1640 (84.5) 1640 (64.5)
Sporvidde Bak mm {fn.) 1635 (84.3) 1635 (84.3) 1635 (84.3) 1635 (64.3)
Lenzde mm {in.) 1965 (T7.4) 1965 (T7.4) 2715 (106.8) 2715 (106.8)

,’;E Kupé Bredde mm {in.) 1615 (63.6) 1615 (63.6) 1640 (84.5) 1640 (64.5)

‘ Hpyde mm {n.) 1200 (47.2) 1200 (47.3) 1200 (47.3) 1200 (47.3)

z Foran mm {in.) 930 (36.8) 930 (36.6) 930 (36.6) 930 (36.6)

? Overheng Bak mm {n.) 1170 (46.1) 1170 (46.1) 1170 (46.1) 170 (46.1)

l;:] Min. bakkeklaring ved kjgring mm {in.} 125(8.9) 15(89) 225 (89) 225 (89)

+& | Pilgaringsvinkel Erader 30 30 30 30

E Nedkjoringsvinkel erader 0 2 0 20

= Foran kg (o) 1320 til 1380 (2908 il 3042) 1430 nl 1430 (3152 dl 3263) 1320 1l 1380 (2511 il 3042) 1320 l 1380 (2911 il 3042)

% Vieki i ijeireklar stand Bak kg (Ib) 1190 il 1270 (2623 il 2800) 1165 il 1240 (2567 ul 2734) 1230 til 1310 (2711 tl 2338) 230 til 1310 (2711 il 2888)

- Samlet ke (Ib) 2510 il 2630 (3533 il 5842) 2595 il 2720 (3719 dl 5937) 2550 vl 2690 (3622 1l 5330) 2550 il 2690 (5622 vl 5930)

Foran kg () 1435 (3163) 1545 (3403) 1435 (3183) 1435 (3163)
Bilens totalvelt Bak ke (Ib) 1865 (4110) 1755 (3868) 1865 (4110) 1865 (4110)
Samlet kg (Ib) 3300(7273) 3300 (7273) 330047275) 3300 (7275)
Dmivstofftankkapasitet £ (US. zal, Imp. gal) %3 (24.6, 20.5) 93 (24.8, 20.5) 93 (24.6, 20.5) 93 (24.6, 20.5)
Bagasjekapasiter (VDA) m® (oo ft) 0,905 (32.1) 0,309 (32.1) 0,259 (5.1) 0,259 (5.1)
Maks. hastighet ket 200 i li] 200 200
Maks. jevn hastighet ket 200 210 200 200
. 0 til 100 kmjt sl 9.5 85 935 95
Alselerzsion 0l400m sek 163 162 169 1639
1 gir Iyt 57 51 7 3T
2 gir Imjt 98 &6 98 98
-] . 3.gir Iyt 143 125 143 143
Z | Maks. tllait hastighet 4gir Tt 200 163 2m 200
5. gir kmjt 200 210 200 200
€. gir Iyt — 210 — —

L . Dekk m (i) 359194 5,9(194) 3,9(19.4) 59(19.4)
Min. svingradins Karosseri ) 63 (207) £.3(207) 63(20.7) 63 (20.7)
Motwomype IUZFE IVD-FTV JUZFE WZ-FE
Antall sylindere o amangsment 3-sylinders V-type &-sylinders V-type E-sylinders V-type B-sylinders V-type
Ventilmekanisme 32-ventilers DOHC med VVT-i 32-ventilers DOHC 32-ventilers DOHC med VVT- 32-ventilers DOHC med VVTH
Boring « slaglengde mm {in.} 94,0 34.0(3.70 = 3.31) 86,0 96,0 (3.39 x 3.78) 94,00 B4,0(3.70 x 3.31) 94,0 840 (370« 3.31)

¥ Slagvolum cor® (cwin ) 4864 (284.5) 4461 (272.3) 4664 (2845) 4664 (284.5)

E? Kompresjonsforhold 10,0:1 188:1 100:-1 100:1
Dmivstoffsystem EH Common rail-type EFI EFI
RON-tall eller cetan-tall (dissel) %3 eller hpyers 48 eller hpyere 95 eller hoyere 93 eller hayers
Maks. effekn (SAE) kWi@opm 21245400 @300+ 212{@5400 N2@5400
Maks. dreiemement {SAE) EW(@opm 453400 63041600 til 2800+2 44353400 443(3400

s | Batienkapasitet (SHE) SPENNINES- OF Amperetime 12-55 (12-64)+° 12-110 {12-128)+* 12-55 (12-64)%° 12-55 {1264+
g% Dynamoens uigangseffekt watt 1560, 1800+ 1800, 2160+ 1560, 1800+ 1560, 180047
=9 | Stanmetorens utgangseffekt kW 20 7 20 20
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L

Europa Golfstatens
Stasjonsvogn {7-seters) Stasjonsvogn (3-seters)
VX VX GX
VDI200L-GNTEZW VDI200R-GNTEZW UZI200L-GNAEEV GRIZ00L-GNANEV GRI200L-GNMNEV
4350 (194.9) 4850 (194.9) 4550 (154.5) 4550 (194.5) 4350 (194.%)
1970 (T7.€) 1970 (77.6) 1970 (77.6) 1970 (77.6) 1970 (T7.6)
1910 (75.3) 1910 (75.3) 1850 (74.3) 1830 (74.3) 1850 (74.3)
2850 {112.7 2850 (112.7) 2830 (112.2) 2850 {112.7 2850 (1127
1640 (64.5) 1640 (64.5) 1640 (64.5) 1680 (66.1) 1680 (66.1)
1635 (64.3) 1635 (64.3) 1635 (A4.3) 1675 (65.9) 1675 (65.9)
2715 (106.8) 2715 (106.8) 2715 (106.8) 2715 (106.8) 2715 (106.8)
1640 (64.5) 1640 (64.5) 1640 (64.5) 1640 (64.5) 1640 (64.5)
1200 (47.2) 1200 (47.2) 1200 (47.2 1200 (472 1200 {47.3)
930 (36.6) 930 (36.6) 930 (36.6) 930 (36.6) 930 (36.5)
1170 (46.1) 1170 (46.1) 1170 (46.1) 1170 (46.1) 1170 {46.1)
275 (B.9) 225 (8.9) 225 (8.9) 275 (8.9) 235 (8.9)
30 30 30 30 30
20 20 20 20 20
1430 til 1480 (3152 il 3263) 1430 il 1480 (3152 til 3263) 1795 il 1320 (2855 4l 2910) 1215 il 1305 (2678 til 2876) 1210 il 1300 (2668 il 2866)
1205 el 1250 (2657 il 2756) 1205 il 1350 (2657 til X756) 1770 4l 13590 (2500 il 3064) 1270 il 1320 (2650 il 2911) 1215 ¢l 1315 (2678 il 2839)
2635 til 2730 (5809 il 6019 2635 til 2730 (3809 til 6019 2565 til 2710 (5655 1l 5974) 2435 1l 2625 (5368 1l 3787) 2425 il 2615 (5346 il 5765)
1545 (3408) 1545 (3406) 1390 (3064) 1350 (2976) 1350 {2976)
1755 (3869) 1755 (3869) 1910 (4211) 1910 (4211) 1910 (4211)
3300 (7275) 3300 (T275) 3300 (7275) 3260 (T187) 260 (T18T)
93 (24.6, 20.5) 93 (24.6, 20.5) 138 (36.5, 30.4) 138 (36.5, 30.4) 138 (36.5, 30.4)
0,259 (2.1) 0,259 (8.1) 0,259 (2.1) 0,259 (3.1} 0,259 (9.1)
210 210 200 150 200
210 210 200 150 200
86 86 95 10,7 1.0
162 162 163 176 176
51 51 57 56 56
86 26 98 56 96
125 125 143 140 140
169 169 200 150 200
210 210 200 150 200
210 210 — — —
5.9 (19.4) 53 (15.4) 53(19.4) 53(19.4) 59(19.4)
6,3 (20.7) 6,3 (20.7) €3 (20.7) €3 (20.7) 6,3(20.7)
1VD-FTV 1VD-FTV MUZ-FE 1GR-FE 1GR-FE
&-sylinders V-type B-sylinders V-type 8-sylinders V-type G-sylinders V-typa G-sylinders V-type
32-ventilers DOHC 32-ventilers DOHC 32-ventilers DOHC med VVT-i 24-ventilers DOHC med VVT 24-ventilers DOHC med VWVT-4
86,0« 36,0 (3.39 = 3.78) 86,0 96,0 (3.35 » 3.78) 34,0« B4.0 (3.70 = 3.31) 94,0 = 95,0 (3.70 = 3.74) 94,0 x 35,0 (3.70 3.74)
4461 (272.2 4461 (271.2) 4664 (284.5) 3956 (241.4) 3956 (241.4)
168:1 168:1 100:1 10,0:1 100:1
Common rail-type Commeon rail-type EFL EFL EFI
48 eller hgyere 48 eller hayere 91 eller hayars 95 eller hpyere 35 eller hpyers
210360042 210360042 2035400 1796520032 179@ 520042
65041600 til 28002 6506@1600 til 2800+2 410@3400 3T6@IB002 3T6@IB00+2
12-110 (12-128)+* 12-110(12-128)%* 12-35 12-55 12-55
50 1800, 2160+ 1800, 2160+ 1300 1300 1200
14 16 16
— — — — Enkel tprlamell, membran
ABSIF ABSIF ATSO0F ATS0F HI150F
3,333 3,333 3,520 3,520 4,529
35 1,960 1,960 2,042 2,042 2,464
1,353 1,353 1,400 1,400 1,490
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,728 0,728 0,716 0,716 0,881
0,588 0,588 — — —
a0 3,061 3,061 3,274 3,274 4313
1,000/2,618 1,000/2,618 1,000/2,613 1,000/2,618 1,000/2,618
3,909/3,909 3,909/3,509 4,10044,100 4,100/4,100 4,100/4,100
220 (2.7)/241 (5.5) 720 (8.7)/241 (9.5) 220 (2.7)/241 (9.5) 220 (8.7)241 (9.5) 220 (8.7)241 (9.5)
‘Ventilert skive “Ventilert skive Ventilert skive Ventilert skive Ventilert skive
65 Ventilert skive Ventilert skive Ventilert skive Ventilert skive Ventilert skive
Duo-servotrommel Duo-servotrommel Duo-servotrommea] Duo-servotrommel Duo-servotrommel
Hydraulisk Hydraulisk Hydraulisk Hydranlisk Hydranlisk
Dobbel opphengsam Dobbel opphengsamm Dobbel opphengsamm Dobbel opphengsam Dobbel opphengsarm
T 4-kobling med lateral stang 4-kobling med lateral stang 4-kobling med lateral stang 4-kobling med lateral stang 4-kobling med lateral stang
Standard Standard Standard Standand Standard
Standard Standard Standard Standand Standard
Tannsiang Tannstang Tannstang Tannstang Tanmstang
16,7, 14,2 il 17,62 16,7, 14,2 til 17,6+¢ 16,7 16,7 167
75 Hydraulisk Hydramlisk Hydraulisk Hydranlisk Hydranlisk
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Vedlegg 3

Data og grafer for forskjellige fiat motorer

I sottoseritte Stefan Ketter

certifica che il veicola:

€1, Marca: FIAT

©2  Tipa:
Varanta
Varsione:

199
BXC1A
05

021 Designaziona esmmercials

FIAT PUNTO

Caieootia

05 home o indifitzo del costrutionn
el veicola base

Fiat Group Automahiles S.p.A.
Corso Agnelli 200
10135 Torinao (ltalia)

o

Fosizions dellc =a|pue|:-= tegalamentar
SUL LATO OEL _PAVIM,
NEL WAND BAGAGLI

Humars di identificaziana del woicele:
ZFAT990000048661 1

Fasizone sul telaia del numers &
identificazrone dal veicolo.

SUL LATD DESTRO DEL

PAVIM. ,NEL VAND ABITAC. ANTER.
& conlorme soito tutti gh sspets al figo.
complelo descritio in MNumero i amalagaziens CE:
23*2001/116+0217*03
[ T 01/038/2008
7 onsere a sonza
nagh f
eche ulfzzang le unith.
por il achmeirs
Luogo: Data:
TORING 21/01/2009
= % éz Direttore di
/4‘ Produzione
Firma i Mansicni

{44 131~

1 Numera di sesi 2

¢ diruale. 4
2 Aesimotors: 1
3 Intarasss 2510

5 Camegasta degl ass

1 1467 1473

2 1460 1466
81 Lunghezza: ....... 4030
71 Larghezze . 1687
8 Atema, 1490
11, Sbaize postariors 545
121, Wassa del veicolo carrozzatain

ardine ol maree. 1180
141, Massa massima tocnicaments

ammizsitde

3 piena carico. 1665
142 Distnbuzione i tofe i

Qetiinione dinke masss sug acst 862

- D——— 803

143 Massa tecracamente ammissibile su ciascun asse
S 95

: 850
16, Carico massima ammissikile sul o 75
7. Wtagsa massima del imorchio:
{irenats) ... .. 1000
e ranatch . 200
10 Massa massimadolla combinszene  DEAE5
191 Canco amo
e o i 60
Casttors det motare:
FIaT AT e,
21 Gadice molora figurante sul matore:
199A2000
Prngipio ¢ funzienamento
Y o S
221 Inieziene dinsita 3

1.4 MPI 95 HP engine

&

Ll

23 Numeso o dispoeizione dei cilmdr
4 IN LINEA
24 Cilindrata:

1248 om3

5. Carbusante
GASOLID

26 Polenza massima natia

55,0 == kW
4000 == gifmin

7. Fiziane (ipo}
MONODISCO a SECCO

28 Cambie flipo)
MANUALE A S MARCE + RM

28 Rapport di tresmissione:
i B

.909 = 12,238
3 1:1,444 4 11,028
& 1:0,767 -
30 Rapports del ddferenziale: 1:3,563
32 Ructe & pneumatici:
Asse 1
175/65 R15 84T; 6J X 15-43
Asse >

o
175/65 R15 84T: 6J X 15-43

34, Sercawre

ELETTRICO

descrizions del sislema di fr
FRENI SERVIZIO E S{}CCDRSQ»
IDR. CON SERV. A DEPRA ED ABS
FRENO DI STAZIDN.: MECCANICO

37. Tipo di canozzaria;
AF (VEICOLO MULTIUSO)

38 Colore del veicalo:
GRIGID

1. Humero e cor

wrazione datie po
LATERALT

e
2 ANT.= 2 PDST.)

421 Humero e posaione dai sedi
2 POSTI ANT._/3 DCISTI POST .

3.1 Marchi o amaosaions CE del disposie
& aggancio se pres

211 00-5317

OPPURE @13 Q0-1879

44, Velocis massima, 165 = fmfh
48, Lo ey
Diret
70/157‘1999/101
da ferme - darA)
aregime giimmin
inmarei - dBfa)
461 Emissini el gas di scarica
70/220‘ 2003/768
Procadura di prava
PROVA DI TIPOD I
=) 0,384 —=  hm
HE - —=  ohm
NOX 0,174 ——  oEm
HE+NOX 0,220 -=  ohm
Fumosai 1.53 m-1)
Fariicolalo 0,017 afkm
462 Emissioni di CO2fconsumo di earbumnie:
Dirativa
80/1268%2004/3 .
Exmizsioni di GO
ciclo wibana 164 e ofkm
eiclo sxtraurbana 23 ok
Giclo mista 118 = ofkm
Consume di carburante:
cicla wibana 6,20 1102 km
ciclo eatrauibano 3,50 11100 km
ciclo mista 4,50 -=  novkm
ciclo urbana - m3N00 lory
ciclo exrawbane m3100km
ciclo misto. - MEN00 km

47, Potenzs fscale o numors dol codiee del passs,

=@ applicabille:
Germania:
Francia:
Italia
Paesi Bassi
Suzia:
Balgio:
Unghaiia:
Rep. caca:
Spagaa:
Regna Unito
Austria
Lussamburgo -—
Funlandia -
Canimarca: s
Palania =

== Poricgalio: -

esers alla wsee 50 e note agpiuntive

KOOI
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80 140
Nm O
70 e e T Smmge
60 +
100
50
/ .
40
/ 60
30
/ 40
20 /
- 20
O T T T T T T T O
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ENGINE
Engine FIRE 1368 16V RL BOSCH E5
Strokes 4
Cylinders 4
Valves per cylinder 2 parallel
Bore 72 mm
Stroke 84 mm
Total displacement 1368 cc
Unit displacement 342
Combustion chamber volume 34.8 (in the head 14.3) cm3
Maximum power 73.5 (kW EEC) at 6000 rpm
Maximum torque 131 (Nm EEC) at 4250 rpm
Compression ratio 10.8+0.2
Emissions level EEC PHASE 5
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Prescribed fuel

EUROSUPER RON 95 MON 85

Installation Front, cross
Inclination 12° forwards
TIMING

Timing system

DOHC with direct belt control

Timing type INTAKE EXHAUST
Diameter of ducts in the combustion | 357 mm 18.8 mm
chamber side head

Valve reference diameter 25.48 mm 20.6 mm
Lift on valve axis without clearance 8 mm 7.5 mm
Timing (tolerance + 3°) -2/42 34/-2
Valve axis clearance for timing check 0.45 mm 0.45 mm
Valve axis clearance for operation (with | 0 mm 0mm
cold engine)

INJECTION SYSTEM

Mixture formation system

Bosch returnless ME integrated ignition and injection
system

IGNITION SYSTEM

Ignition system

Bosch returnless ME integrated ignition and injection

system
Control advance at 750 + 50 rpm 8°+4°
Firing order 1;3;4;2
Alternator 90 A

LUBRICATION SYSTEM

Pump type Front gear pump with FULL-FLOW filter
Lubricant type 5W-40
Lubricant quantity at first filling 2.85 kg

Oil pressure at 100°

When idling > 0.7 bar at 4000 rpm > 4 bar

COOLING SYSTEM

Type

Centrifugal pump operated by the timing belt

Thermostat

By-pass thermostat for car heating control from
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manifold
Fluid Water + Paraflu
Thermostat calibration 88°+2°C
INTAKE SYSTEM
Type Plastic intake manifold
EXHAUST SYSTEM
Type Cast iron exhaust manifold with catalytic converter

POLLUTION CONTROL DEVICES

Idling speed 750 + 50 rpm
co <0.3%
HC <50 ppm

1.3 MJet 85 HP engine
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ENGINE
Engine Common Rail direct diesel injection
Strokes 4
Cylinders 4
Valves per cylinder 4
Bore 69.6 mm
Stroke 82 mm
Total displacement 1247.907 cm3
Unit displacement 311.977
Combustion chamber volume 19.91 cm?
Maximum power 62 (kW EEC) at 3500 rpm
Maximum torque 200 (Nm EEC) at 1500 rpm
Compression ratio 16.8+0.40
Emissions level EEC PHASE 5
Prescribed fuel Diesel
Installation Front, cross
TIMING
Timing system DOHC with chain control
Timing system with finger rocker arms and | INTAKE EXHAUST
hydraulic tappets
Diameter of ducts in the combustion chamber | 18.5 mm 18.5 mm
side head
Valve reference diameter 21.5mm 21.5mm
Lift on valve axis without clearance 6.4 mm 7.5 mm
Timing in degrees -12/12 24/-12
Valve axis clearance for timing check 0.5 mm 0.5 mm
INJECTION SYSTEM
Injection system. Magneti Marelli
Alternator 75A basic version 90A version with air
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conditioning

LUBRICATION SYSTEM

Pump type Pump controlled by geared crankshaft with FULL-
FLOW filter
Lubricant type 5W 30 Synth Diesel

Lubricant quantity at first filling

3.110 kg

Oil pressure at 100°

When idling > 1 bar at 4000 rpm > 3-3.5 bar

COOLING SYSTEM

Type Centrifugal pump operated by the timing belt

Thermostat By-pass thermostat for car heating control from
manifold

Fluid Water + Paraflu

Thermostat calibration

88°+2°C

TURBOCHARGING SYSTEM

Type

Variable geometry exhaust gas turbocharger with
position sensor

Supercharging pressure 1.4 bar
POLLUTION CONTROL DEVICES

Idling speed 830+ 50 rpm
Maximum rpm with no load 5200 rpm

Pollution control device

EGR valve with by-pass

Note

The 1.3 MlJet 85 HP engine features a specific variable geometry turbo for this power and

dedicated engine management software. A variable geometry oil pump is installed on the

engine.
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ENGINE

Engine TWINAIR 105 HP TURBO M.AIR S&S 8 V CF6
Strokes 4

Cylinders 2

Valves per cylinder 2 parallel

Bore 80.5 mm

Stroke 86 mm

Total displacement 875.4 cc
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Unit displacement

337,7

Combustion chamber volume

48.6 cm? (in the head 37.7) cm?

Maximum power

77 (kW EEC) at 5000 rpm

Maximum torque

145 (Nm EEC) at 2000 rpm

Compression ratio

10+0,2

Emissions level

EEC PHASE 6

Prescribed fuel

EUROSUPER RON 95 MON 85

Installation Front, cross
Inclination 7° forwards
TIMING

Timing system

Intake with exhaust MultiAir actuation

control. Exhaust with direct chain control

INTAKE

Timing type EXHAUST

Diameter of ducts in the combustion | 26 mm 21.5 mm

chamber side head

Valve reference diameter 28.8 mm 23.8 mm

Lift on valve axis without clearance | 8§ 87 mm 8 mm

Timing (tolerance + 3°) 117°/85.5° on actuator | 44/-9
lobe

Valve axis clearance for timing check | 0.45 mm 0.45 mm

Valve axis clearance for operation | 0 mm O0mm

(with cold engine)

INJECTION SYSTEM

Mixture formation system

Returnless integrated injection and ignition
system. Magneti Marelli 8GSW.HC electronic
control unit

IGNITION SYSTEM

Ignition system

Integrated injection and ignition system.

Khurram Shaddiq

92



Kjgretgyparametere i drivlinjen pa moderne kjgretgy | 2013

Control advance at 850+50 rpm G
Firing order 1;2
LUBRICATION SYSTEM

Pump type Vane pump
Lubricant type 0w 30
Lubricant quantity at first filling 2.8kg

Oil pressure at 100°

When idling > 0.8 bar at 5000 rpm > 2.7 bar

COOLING SYSTEM

Type Centrifugal pump controlled by counter-
rotating shaft

Thermostat Electrical thermostat

Fluid Water + Paraflu

Mechanical thermostat calibration 105° £ 2°C

Initial assisted thermostat opening 55° + 2°C

INTAKE SYSTEM

Type Plastic intake manifold

EXHAUST SYSTEM

Type Exhaust manifold built into head

SUPERCHARGING SYSTEM

Type

Exhaust gas turbocharger
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Geo Metro 1.0L original

Engine Torque (Nm)
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Mercedes Benz 300SD OM617 5 cylinder turbo diesel

Saturn 1.9L Baseline Torque-Speed Map (DOHC Engine)
BSFC (gr/kW.hr)
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Subaru EJ22 2.2L SOHC
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Fig, 32 Fuel consumption curve 2.2 Lt SCHC

Toyota 3.0L V6 1MZ-FE and possibly the 3.0L 3VZ-FE (Previous Engine)

Engine Speed (> 10%mpm)
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New beetle 1,9 Tdi
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Toyota Prius 1.8L 2ZR-FXE 2010-
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1st Gen Honda Insight 1.0L
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Volkswagen Jetta TDI 1.9L ALH 1999.5-2003
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