) Mercedes-Benz

Nowy 4-cylindrowy silnik turbo Mercedes-AMG — rezultat ultranowoczesnego
procesu produkcji

Najmocniejszy produkowany seryjnie 4-cylindrowy
na $wiecie — ,made in Affalterbach”

Affalterbach. Poczwérne zwyciestwo: dysponujac moca do 310 kW
(421 KM), zupeinie nowa jednostka Mercedes-AMG o pojemnosci
2,0 litrow (oznaczenie M 139) jest najmocniejszym seryjnie
produkowanym 4-cylindrowym silnikiem turbo na $wiecie. Tym samym
0 30 kW (41 KM) przewyzsza poprzedniego rekordziste — motor M 133.
Wzrést takze maksymalny moment obrotowy - z 475 do 500 Nm.
Z mocya jednostka wynoszaca do 155 kW (211 KM) z 1 litra pojemnosci
nowa, wysokowydajna jednostka wyprzedza nawet wiele konstrukcji
z samochodow supersportowych. Wyjatkowo efektywny silnik powstaje
na innowacyjnej linii produkcyjnej w Affalterbach, zgodnie z zasada

sJeden czlowiek, jeden silnik”.

Czterocylindrowy motor zapewni najwyzsze osiggi kompaktowym modelom
Mercedes-AMG i bedzie oferowany w dwéch wersjach mocy: podstawowej
(285 kW/387 KM) oraz jako model S (310 kW/421 KM). Taka logika polityki
produktowej bardziej odpowiada zyczeniom klientdbw — swojg skuteczno$é

pokazata juz w przypadku modeli AMG Performance z jednostkami V8.

Poza wydajnoscig nowa konstrukcja imponuje natychmiastowq reakcjg na
gaz. Z tego wzgledu krzywa momentu obrotowego zostata starannie

wywazona (,ksztattowanie momentu obrotowego”): jego maksymalna warto$¢
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- 500 Nm - jest dostepna w zakresie 5000-5250 obr./min (wersja
podstawowa: 480 Nm przy 4750-5000 obr./min). Dzieki takiej konfiguracii
inzynierowie AMG uzyskali charakterystyke zblizong do motoru wolnossacego.
Cel: zapewni¢ jeszcze wiekszg rados¢ z jazdy. Réwnoczes$nie konstruktorom
udato sie uzyska¢ dynamiczny przyrost momentu obrotowego w nizszym
zakresie predkosci obrotowych, a tym samym dodatkowo poprawi¢ sprawnos¢
przyspieszania. Z kolei zwiekszenie dawki momentu obrotowego przy
wyzszych obrotach sprawia, ze silnik swobodniej ,sie¢ rozkreca’.
Jego sportowy charakter potwierdza zresztg wysoka maksymalna predkos¢

obrotowa — do 7200 obr./min.

Juz z poprzednim silnikiem wyznaczyliSmy punkt odniesienia w segmencie.
Zupetnie nowa 4-cylindrowa jednostka postawita przed nami wyzwanie, by
dodatkowo podnieS¢ poprzeczke. | udato nam sie — a przy okazji
wprowadzamy szereg rewolucyjnych rozwigzan. Wraz z M 139 po raz kolejny
w imponujgcym stylu demonstrujemy do$wiadczenie Mercedes-AMG
w budowie silnikdw. Jego moc uzyskiwana z jednego litra pojemnosci nie ma
sobie rownych wérod motorow turbo, a wysoki poziom efektywno$ci pokazuje,
Ze jednostka spalinowa ma przed sobg dalszy potencjaf’ — powiedziat Tobias

Moers, prezes Mercedes-AMG GmbH.

Dlaczego zasada ,.Jeden cztowiek, jeden silnik” zostata opracowana na
nowo

Nowy motor jest montowany catkowicie recznie. Na pierwszym pietrze
manufaktury silnikow AMG w Affalterbach zainstalowano catkowicie nowa lini¢

produkcyjna, ktdra wprowadza filozofie ,Jeden cztowiek, jeden silnik” na nowy
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poziom. Korzysta w tym celu z metod Przemystu 4.0, uwzgledniajacych
najnowsze rozwigzania w dziedzinie ergonomii, bliskiego transportu
materiatow oraz zapewnienia jakosci, trwatosci i wydajnosci. Aby wdrozy¢
koncepcje Przemystu 4.0, zasady recznego montazu potaczono z wizjg
Linteligentnej produkcji”’, a to oznacza maksymalng elastycznos¢, przejrzystosé
i wysokq efektywnos¢ przy jednoczesnej ochronie i poprawie jakosci silnikow
oraz procesow produkcyjnych. Wszystko przy uzyciu innowacyjnych,

cyfrowych technologii.

,Na potrzeby montazu M 139 catkowicie zmodyfikowali$my zasade »Jeden
cztowiek, jeden silnik«. Rezultatem jest ultranowoczesny, skoncentrowany na
cztowieku proces produkcji. StworzyliSmy naszym pracownikom idealne
warunki pracy w jasnym, doskonale zorganizowanym i czystym Srodowisku.
To stanowi najlepszg podstawe dla dalszego zagwarantowania naszego
wysokiego poziomu jakosSci — nawet wtedy, gdy rozwigzania techniczne stajq
sie jeszcze bardziej skomplikowane” - powiedziat Emmerich Schiller,

dyrektor operacyjny i cztonek zarzadu Mercedes-AMG GmbH .

Dlaczego obrécenie silnika o 180 stopni ma wiele zalet

Nowy silnik wyrdzniajg liczne inteligentne rozwigzania konstrukcyjne.
W poréwnaniu do 4-cylindrowej jednostki M 260 w modelach 35
lub poprzednika, motoru M 133, nowy silnik Mercedes-AMG M 139 — réwniez
montowany poprzecznie - jest obrécony wokdt swojej pionowej osi
0 180 stopni. Oznacza to, ze turbosprezarka i kolektor wydechowy znajdujg
sie teraz z tytu, z boku Sciany grodziowej, a uktad dolotowy ,wylgdowal’

z przodu. Taka konfiguracja pozwala na uzyskanie moZliwie ptaskiego,
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aerodynamicznie zoptymalizowanego designu przedniej partii  karoseri.
Co wiecej, nowa koncepcja pozwala na zastosowanie znaczaco
udoskonalonych przewodow powietrza — krotszych i o mniejsze] liczbie

przejs¢, zardwno po stronie dolotowej, jak | wydechowe;.

W jaki sposob lozyska waleczkowe poprawiaja responsywnosé
turbosprezarki

Nowa turbosprezarka twin-scroll taczy optymalng szybko$¢ reakcji przy niskich
predko$ciach obrotowych silnika z wysokg mocg w goérnym zakresie skali
obrotomierza. Obudowa turbiny zostata podzielona na dwa réwnolegte kanaty,
co — razem z podobnie rozdzielonymi kanatami w kolektorze wydechowym -
umozliwia oddzielne doprowadzanie strumienia spalin do turbiny.
Cel: ograniczenie negatywnego wzajemnego wptywu pracy poszczegoinych
cylindréw podczas suwu wydechu i uporzadkowanie zjawiska pulsacji.
Efekt: wyzszy moment obrotowy przy nizszych predko$ciach obrotowych

silnika i wyjatkowo dobra reakcja na ruchy pedatu gazu.

Ponadto waty sprezarki i turbiny po raz pierwszy zaopatrzono w fozyska
wateczkowe, podobnie jak w przypadku najmocniejszego wariantu 4-litrowego
silnika V8, montowanego w AMG GT 4-drzwiowym Coupé. Zastosowanie
tozysk wateczkowych pozwala ograniczy¢ do minimum tarcie mechaniczne
w turbosprezarce, ktéra w rezultacie odznacza sie bardziej spontaniczng
reakcjg i szybciej osigga swojg maksymalng predko$¢, siegajacq
169 000 obr./min.
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Jak elektroniczna kontrola cisnienia dotadowania optymalizuje czas
reakcji

Dwulitrowa jednostka bryluje takze pod wzgledem maksymalnego cisnienia
dofadowania — 2,1 bara (wersja bazowa: 1,9 bara). Elektronicznie sterowany
zawor upustowy typu wastegate pozwala na jeszcze doktadniejsze i bardziej
elastyczne sterowanie cisnieniem dotadowania, a jednoczesnie optymalizuje
szybkosc¢ reakcji — zwtaszcza przy czesciowej zmianie obcigzenia. Proces ten
uwzglednia liczne parametry: gtdwnymi sygnatami wejsciowymi jednostki
sterujgcej zaworem wastegate sg ci$nienie tadowania, potozenie klapy
przepustnicy i tendencja do spalania stukowego. Sygnaty modyfikujace
obejmujg temperature powietrza w uktadzie dolotowym, temperature silnika,
jego predko$¢ obrotowg oraz ci$nienie atmosferyczne. Przy okazji w trakcie
przyspieszania mozliwe jest rowniez tymczasowe ,podbicie” cisnienia

dotadowania (overboost).

Do chtodzenia turbosprezarki oprocz oleju i wody wykorzystuje sie swieze
powietrze, ktdre jest w specjalny sposob doprowadzane do sprezarki — przez
wlot powietrza do chtodnicy, zaprojektowang jako deflektor powietrza ostone

silnika oraz kanaty pod maska.

Koncepcja ta bazuje na rozwigzaniach, jakie wykorzystano przy chtodzeniu
zamontowanych miedzy gtowicami turbosprezarek w obecnie stosowanych
4-litrowych silnikach V8 AMG - poczawszy od AMG GT z 2014 r.

Dodatkowo obudowa turbiny otrzymata zintegrowang izolacje.
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Zalety skrzyni korbowej

Catkowicie aluminiowa skrzynia korbowa jest odlewana na zimno i wyréznia
sie wyjatkowymi wiasciwosciami materiatowymi. W ramach tego procesu
roztopione aluminium trafia do metalowej formy z wykorzystaniem sity
grawitacji. Dzieki dobrej przewodnosci cieplnej chtodzona wodg forma
pozwala na szybkie schtodzenie i zakrzepniecie roztopionego materiatu.
Tak powstaje drobnoziarnista, gesta struktura, ktoéra gwarantuje bardzo
wysokg wytrzymatosSC. Ztozone ksztatty wnetrza skrzyni mozna uzyskac przy

pomocy zamknietych rdzeni piaskowych.

Tak zwana ,zamknigta” konstrukcja bloku, wzorowana na silnikach
wyscigowych, zapewnia wyjatkowg sztywnos$¢ i niskg wage skrzyni korbowej,
a przy tym pozwala ,znieS¢” maksymalne ci$nienie spalania do 160 barow.
Powierzchnie wokot cylindrow sg w wigkszoSci zastonigte — otwory stuzg
jedynie jako pomniejsze kanaty prowadzace ptyn chtodzacy i olej silnikowy.
Zespot korbowy z lekkim, kutym watem korbowym ze stali i kutymi,
aluminiowymi ttokami ze zoptymalizowanymi pierscieniami ttokowymi taczy
niskie tarcie z wysokg wytrzymatoscig. Maksymalna predko$¢ obrotowa
nowego silnika wynosi 7200 obr./min, a jego maksymalna moc jest
generowana przy 6750 obr./min. Specjalne wyprofilowanie miski olejowej
(z zatamaniami i przegrodami) sprawia, ze mimo duzych rozmiaréw miski ilos¢
oleju silnikowego jest zawsze wystarczajgca do smarowania wszystkich

istotnych elementdéw — nawet przy znacznych sitach przyspieszenia bocznego.
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Dlaczego tuleje cylindrowe sa pokryte powtoka NANOSLIDE

Aby zmniejszy¢ tarcie pomiedzy ttokami i cylindrami, tuleje pokryto
opatentowang powtokg NANOSLIDE. Efekt: ich powierzchnia jest podobna do
lustra — zapewnia minimalne tarcie, a przy okazuje sie dwukrotnie twardsza
od tradycyjnych tulei z Zeliwa szarego, co znacznie podnosi trwato$c.
Powloka NANOSLIDE zostata opracowana przez koncern Daimler AG i jest
chroniona przez ponad 90 rodzin patentow oraz ponad 40 patentow.
Po raz pierwszy wykorzystano jg w silniku AMG M 156, a poznigj trafita
do innych motoréw AMG, a takze do jednostki bolidu Formuty 1 ekipy
Mercedes-AMG Petronas Motorsport.

W jaki sposob wieksze zawory wydechowe zapewniaja sprawniejszy
przeptyw gazow

W poréwnaniu z poprzednim silnikiem M 133 nowa konstrukcja — M 139 — ma
znacznie wieksze zawory wydechowe. To rezultat zmiany potozenia
i nieznacznego pochylenia dysz wtryskiwaczy oraz zespotu Swiecy zaptonowe;
w gtowicy cylindrow. Wigksze przekroje kanatdw wydechowych pozwalajg na
wypuszczanie gazow z komor spalania przy niskich stratach i zmniejszajq

Zjawisko odpowietrzania (,wypychania” powietrza) wskutek pracy ttoka.

Za skuteczniejsze chiodzenie gtowicy cylindrébw odpowiadajg pierscienie
gniazd zaworowych o zmniejszonej wysokosci, a takze otwor chiodzacy
w poblizu komory spalania, w sekcji Srodnika pomigdzy pierscieniami gniazd
zaworow wydechowych. Wydajno$¢ chtodzenia wzrosta réwniez dzieki
przypowierzchniowej geometrii ptaszcza wodnego, zwigkszeniu tempa

przeptywu i optymalizacji objeto$ciowego natezenia przeptywu.
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Glowice cylindrbw od skrzyni korbowej oddziela wielowarstwowa,

najnowoczesniejsza karbowana metalowa uszczelka.

Dwa gorne watki rozrzadu sterujq pracg 16 zawordbw za pomocy
zoptymalizowanych  pod wzgledem masy popychaczy rolkowych.
Regulacja watka rozrzadu po stronie dolotowej i wydechowej pozwala uzyskac
doskonatg responsywnoS¢ i optymalizuje przebieg obiegu gazowego
w kazdym punkcie pracy. Kolejne rozwigzanie to elastyczna regulacja
zaworow CAMTRONIC po stronie wydechowej, z dwiema krzywkami
przypadajacymi na jeden zawér. Krzywki majgq odmienne geometrie,
dzieki czemu — w zaleznosci od ustawienia krzywki w odniesieniu do sytuacji
na drodze — zawory wydechowe mogq by¢ otwierane na krécej lub na dtuzej.
Efekt: jeszcze lepsza reakcja na ruchy pedatu gazu przy niskich obrotach,
ptynna i oszczedna jazda w zakresie $rednich obrotéw oraz oddawanie petnej

mocy w gornych rejestrach obrotomierza.

W jaki sposéb wtrysk paliwa taczy to, co najlepsze z obu Swiatéw

Turbodofadowanie oraz bezposredni wtrysk paliwa ze strumieniowym
procesem spalania nie tylko umozliwiajg uzyskanie wysokiej mocy,
ale poprawiajg tez sprawnos¢ termodynamiczng silnika — a tym samym

zmniejszajg zardwno zuzycie paliwa, jak i emisje spalin.

Nowy 4-cylindrowy silnik o wysokiej wydajnosci po raz pierwszy otrzymat
dwustopniowy wtrysk paliwa. W pierwszym etapie szybkie, precyzyjnie

dawkujace paliwo piezoelektryczne wiryskiwacze dostarczajg benzyne
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do komér spalania pod ci$nieniem do 200 baréw — w ramach wielokrotnego
wirysku, sterowanego przez uktad zarzadzania silnikiem zgodnie

Z wymaganiami.

W drugim etapie do akcji wkracza dodatkowy uktad wtrysku paliwa do
kolektora dolotowego, korzystajacy z zawordw elektromagnetycznych - istotny
dla uzyskania wysokiej mocy. Elektronicznie sterowane zasilanie paliwem ma

ci$nienie robocze o wartosci 6,7 bara.

W jaki sposéb zaawansowany system chtodzenia zwigksza moc

Wysoka moc wymaga inteligentnego systemu chtodzenia — duza, czotowg
chtodnice uzupetnia tu wiec dodatkowa chtodnica w nadkolu. Do chtodzenia
powietrza/cieczy stuzy tez obwod niskotemperaturowy. W potgczeniu
z szeregowo podfgczonym intercoolerem przeptyw chtodziwa przez chtodnice
jest wspomagany przez wysokowydajng pompe elektryczng. Zapewnia to
idealne chtodzenie mocno sprezonego powietrza dofadowujgcego, a tym

samym przyczynia sie do uzyskania optymalnej wydajnosci silnika.

Chtodzenie oleju przektadniowego jest zintegrowane z obwodem chtodzacym
silnika i wspomagane przez wymiennik ciepta zamontowany bezposrednio
przy przektadni. Jednostka sterujgca pracq silnika zostata zamontowana na

obudowie filtra powietrza — jest tam chtodzona przez przeptyw powietrza.

Dlaczego elektryczna pompa wody ma wiele zalet
Sterowana zgodnie z zapotrzebowaniem, elektryczna pompa wody 0 wysokiej

wydajno$ci dziata niezaleznie od predko$ci obrotowej silnika. Pézna aktywacja
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podczas rozgrzewania jednostki oznacza, ze blok silnika nagrzewa sie
szybciej, a to korzystnie wptywa na tarcie, zuzycie paliwa i emisje spalin.
Pompe mozna rowniez wigcza¢ i wylacza¢ podczas jazdy z mniejszym
obcigzeniem lub przy niskich predkosciach obrotowych silnika - zaleznie od
potrzeb. Ponadto elektryczna pompa wody zapewnia dostepno$¢ petnej mocy
silnika i optymalne odprowadzanie ciepta w catym zakresie predkosci
obrotowych. Chroni tez przed uszkodzeniami termicznymi podczas pracy na

biegu jatowym w bardzo wysokich temperaturach otoczenia.

Ponadto nowy 4-cylindrowy silnik AMG oferuje funkcje zarzadzania
alternatorem, ECO start/stop z szybkim ponownym uruchomieniem silnika

i zeglowania. Wyposazono go filtr czastek statych.

W jaki sposéb nowy proces produkcji utatwia prace i zwieksza
efektywnos¢

Nowy 4-cylindrowy silnik turbo AMG o pojemnosci 2 litréw, oznaczony jako
M 139, jest montowany catkowicie recznie — zgodnie z tradycyjng zasadg
AMG ,Jeden czlowiek, jeden silnik”. Powstaje jednak w ramach zupetnie

nowej, wspieranej technikami cyfrowymi organizacji procesow i logistyki.

Gtéwnym czynnikiem we wszystkich dziataniach sg ludzie. Pracownicy majg
optymalne wsparcie cyfrowych narzedzi. Nacisk jest tu ktadziony na
wykorzystanie inteligentnych rozwigzan technologicznych, a kluczowy element
stanowi potaczenie wysoce elastycznej linii montazowej ze wstepnie
skonfigurowanymi wozkami ,sklepowymi” z wykorzystaniem automatycznego

transportu. Przy planowaniu nowej linii produkcyjnej dla M 139 istotny byt
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rowniez aspekt zrobwnowazonego rozwoju — przy produkcji nowego silnika
wykorzystywane sg odnawialne zrodta energii, a caty proces charakteryzuje
sie znacznym zmniejszeniem emisji CO2, zuzycia wody i iloSci generowanych

odpadow.

W jaki sposob nowy wozek montazowy usprawnia montaz

Wdzek, na ktdrym montowany jest M 139, zostat opracowany we wspotpracy
z zespotem pracownikow. Wyposazono go w niezalezne zasilanie, totez nie
wymaga on kabli zasilajacych. Wszystkie niezbedne ptyny eksploatacyjne
i narzedzia zostaty ergonomicznie rozmieszczone na woézku i w jego
sgsiedztwie - tak, aby utatwi¢ prace i zminimalizowa¢ odlegtoSci.
Zintegrowany  tablet PC  stuzy  pracownikowi precyzyjnymi,
jasno sformutowanymi instrukcjami. Podreczniki i przewodniki nalezg juz do
przesztodci — produkcja odbywa sie teraz bez uzywania papierowej

dokumentaciji.

Dlaczego pracownicy nazywaja to ,,btekitnym niebem”

Nowe wkretarki akumulatorowe sg tuz pod reka, a nie na wieszaku,
jak poprzednie narzedzia przewodowe — nie trzeba wigc siega¢ po nie do
géry. Z tego wzgledu pracownicy okreslajg swoje miejsce pracy jako ,btekitne
niebo” — z sufitu nie zwisajg im juz zadne kable zasilajgce. Cata montazownia
jest jasna, przestronna i tworzy przyjemny klimat do pracy.
Wszechstronna cyfryzacja poprawia zaréwno wydajnos¢, jak i elastycznos¢
procesu produkcyjnego: kazde narzedzie ma potaczenie z siecig WLAN, dzigki
czemu mozliwe jest zdalne, zautomatyzowane wigczanie urzadzen

I ustawianie momentu obrotowego na odpowiednim etapie montazu.
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Co wiecej, dla zagwarantowania optymalnej jako$ci, powtarzalno$ci

i przejrzystosci wszystkie wykonane zadania sg cyfrowo rejestrowane.

Zalety systemow automatycznego transportu
Kazdy technik odpowiedzialny za montaz korzysta z systemu automatycznego
transportu. Jego ,sklepowy” kosz dostarcza mu doktadnie te elementy,

ktore sg niezbedne do skompletowania silnika.

Systemy transportowe sg zatadowywane w centrum logistycznym
Mercedes-AMG w Marbach i dostarczane do linii produkcyjnej na zasadzie
Just in sequence”, ktéra bazuje na dostawach w okreslonej kolejnosci.
Ponadto system wewnetrznego, zaktadowego $ledzenia w oparciu o sie¢
WLAN prowadzi autonomiczng kontrole dostaw — wszystkie komponenty

mozna $ledzi¢ cyfrowo.

Woézki montazowe i transportowe majg czarno-biate  wzornictwo
Mercedes-AMG i sg opatrzone specjalnymi hastami, takimi jak ,URUCHOM
SWOJ SILNIK” lub ,W SRODKU DRZEMIA OSIAGI AMG’. Zapewnia to
dodatkowg motywacje i identyfikacje z firmg. W tym samym duchu utrzymano
wyglad podtogi hali montazowej — ma ona kreskowany wzor i biato-czerwone

pasy, przypominajgce krawezniki i pasy na torach wyscigowych.

Dlaczego stacje testowe sa bardziej wydajne
Réwnolegle zmniejszono liczbe stacji testowych, grupujac kilka pojedynczych
stacji w trzy stacje centralne: do testowania momentu obrotowego, wyciekow z

obiegdw oleju/ptynu chtodzacego i uktadu paliwowego, a takze kompletnego
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ptaszcza wodnego silnika. W rezultacie udato sie znacznie skroci¢

poszczegolne procesy, zwiekszajac efektywnos¢ produkeji. | tu wszystkie

parametry i zmierzone warto$ci sg cyfrowo zapisywane i przechowywane, tak

aby mozna byto Sledzi¢ postepy w montazu kazdego silnika.

Filozofia montazu ,Jeden cztowiek, jeden silnik” to znak rozpoznawczym marki

Mercedes-AMG. Inng wizytdwkg M 139 jest tabliczka z podpisem technika

montujgcego dang jednostke. Wszyscy technicy odpowiedzialni za sktadanie

silnikow zostali poddani wszechstronnemu, dodatkowemu szkoleniu.

Dane techniczne w skrocie:

Mercedes-AMG
4-cylindrowy silnik turbo M 139 o pojemnosci 2 litrow

Pojemnos$¢ skokowa

1991 cocm

Srednica x skok

83,0 x 92,0 mm

Moc maksymalna

310 kW (421 KM) przy 6750 obr./min (model S)

285 kW (387 KM) przy 6500 obr./min (wersja
podstawowa)

Maksymalny moment obrotowy

500 Nm przy 5000-5250 obr./min (model S)

480 Nm przy 4750-5000 obr./min (wersja
podst.)

Maksymalna predkos¢ obrotowa

7200 obr./min

Stopien kompresji

9,0:1

Turbodotadowanie

turbosprezarka twin-scroll z kompresorem i
turbing na tozyskach wateczkowych

Maksymalne ci$nienie dotadowania

2,1 bara (model S)
1,9 bara (wersja podstawowa)
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Zasilanie

Potaczenie wirysku bezposredniego i
posredniego

1) Trzecia generacja wielofazowego wtrysku
bezpo$redniego. Szybkie i precyzyjne
piezoelektryczne wiryskiwacze podajg paliwo
do komory spalania pod wysokim ci$nieniem.
2) Dodatkowy wtrysk do kolektora dolotowego
z zastosowaniem zaworéw
elektromagnetycznych

Gtowica

Dwa gorne watki rozrzadu, 16 zaworéw,
regulacja watkéw po stronie dolotowej i
wydechowej, CAMTRONIC - regulacja
zawor6w po stronie wydechowej

Maksymalna przepustowo$¢ masowa powietrza

1200 kg/h (model S)
1100 kg/h (wersja podstawowa)

Masa silnika (z ptynami)

160,5 kg

Kontakt:
Tomasz Mucha

e-mail; tomasz.mucha@daimler.com
tel. +48 22 31272 22
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