SUBARU BOXER DIESEL = SUBARU

O adevarata revolutie tehnologica.

Aflati ce se ascunde in spatele revolutionarului motor SUBARU BOXER DIESEL.

01. BOXER DIESEL este un tip de motor exclusiv Subaru.

Activitatea initiala de dezvoltare a primului tip de motor din lume BOXER DIESEL pentru
autovehicule de pasageri a inceput in 1999 cu o echipa de numai patru ingineri. Pana atunci,
performantele motorului diesel fusesera imbunatatite considerabil, datorita progresului
tehnologic in materie de control al combustiei, iar motorul diesel dovedise ca este un grup
motor promitator, cu si mai putine emisii de dioxid de carbon. Producatorii mondiali de
autoturisme se aflau intr-o competitie tot mai acerba pentru dezvoltarea motoarelor diesel de
mare performanta. Cand Subaru si-a inceput proiectul de dezvoltare pentru motorul BOXER
DIESEL, am realizat destul de repede ca ne aflam intr-un domeniu fara precedent si
neexplorat al dezvoltarii motorului diesel si ne asumam o provocare tehnologica pentru care
nu existau etaloane.

Dimensiunile alezajului si cursei sunt diferite la un motor diesel in comparatie cu cele ale unui
motor pe benzina. Diferenta dintre cele doua isi are originea in conceptia diferita a celor doua
mecanisme de combustie: camera de combustie la motorul diesel este de obicei mai

compacta pentru a facilita aprinderea prin compresie, injectand combustibilul direct in camera

de combustie.

Pistonul este construit cu un diametru mai mare pentru a creste
capacitatea cilindrica a motorului pe benzina. La motorul diesel, marirea
alezajului are ca rezultat o camera de combustie mai mare, care nu permite
o combustie eficienta. Pentru rezolvarea acestei probleme, la un motor
conventional diesel in linie diametrul alezajului este redus si cursa este mai
lunga si cursa mai lunga pentru a creste capacitatea cilindrica, insa, in
configuratia motorului BOXER DIESEL echipat cu cilindri orizontal opusi, o
cursa mai lunga ar necesita un motor mai lat, facandu-l imposibil de montat
sub capota.

in consecinta, la inceputul proiectului nostru, cand Subaru a discutat
dezvoltarea BOXER DIESEL cu constructorii de automobile asociati sau cu
un institut de cercetare specializat in motoare diesel, s-a ajuns la concluzia
ca aceasta configuratie boxer nu este potrivita ca structura pentru
motoarele diesel. Ulterior, Subaru a analizat si posibilitatea de a dezvolta
un nou motor diesel in linie sau de a achizitiona un motor diesel de la un alt
producétor. Tn lumina acestei situatii, inginerii de la Subaru au reflectat
asupra filosofiei noastre fundamentale de dezvoltare a identitatii marcii
Subaru. Ceea ce deosebeste Subaru de ceilalti este motorul BOXER in
combinatie cu tehnologia AWD, care ofera performante de condus
extraordinare, combinate cu caracteristici de siguranta si de protectie a
mediului. Inginerii au fost convingi ca aceasta identitate unica a marcii
trebuie Tncorporata in noul motor diesel.

Satoshi Maeda, manager general al Departamentului de proiectare
motoare care a condus echipa de dezvoltare, si aminteste acea decizie.
"Nu ar fi avut sens sa cream doar un motor diesel de 2 litri nou fara sa luam
in considerare identitatea marcii Subaru. Motoarele diesel erau deja
considerate mai economice si durabile decat cele pe benzina si exista o
nevoie puternica de a dezvolta motoarele diesel. Dar eram convingi ca un
motor diesel inovator avand identitatea marcii noastre va genera o cerere
mare si cd SUBARU BOXER DIESEL se va remarca fata de motoarele
diesel fabricate de Mercedes sau Audi. Eram siguri ca motoarele noastre
trebuie sa aiba configuratia boxer."

Urmand aceasta linie, am analizat in detaliu avantajele motorului boxer.
Motoarele diesel ofera in general un cuplu mai mare, dar produc mai mult
zgomot i mai multe vibratii decat cele pe benzina, deoarece presiunea de
combustie creata in interiorul motorului diesel este de doua ori mai ridicata
decat cea din motoarele pe benzina. Aproape toate motoarele diesel in
linie sunt echipate cu arbori de echilibrare pentru a reduce zgomotul si
vibratiile. in plus, motoarele diesel sunt in general mai mari si mai grele
decat cele pe benzina, deoarece trebuie sa reziste la o presiune de
combustie mare. Plasarea unui motor mai greu intr-un autovehicul
afecteaza distributia greutatii masinii in miscare si poate avea afecta
agilitatea acesteia. Motorul BOXER, insa, anuleaza fortele de inertie care
cauzeaza vibratiile si zgomotul, datoritd pistoanelor orizontal opuse.
Motorul BOXER cu un design simplu si compact nu necesita arbori de
echilibrare. Configuratia motorului BOXER este de asemenea rigida din
punct de vedere structural. Spre deosebire de motoarele in linie, motorul
BOXER DIESEL prezinta vibratii scazute, un centru de greutate coborat si
un grad de rigiditate ridicat. Avantajele motorului BOXER DIESEL au
devenit evidente pentru ingineri, ceea ce i-a incurajat sa-gi continue
eforturile.

Primul prototip BOXER DIESEL a fost finalizat in 2004. In luna noiembrie a
acelui an, a fost plasat pe banda de verificare si pornit un model de testare.
Inginerii au constatat un regim stabil la mersul in gol, vibratii scazute si o
crestere de putere semnificativa. Au fost convinsi de succesul motorului lor
BOXER DIESEL.
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02. Wotor diesel compact cu o cursa marita.

Primul obstacol in dezvoltarea BOXER DIESEL a fost reducerea diametrului alezajului
alezajului si marirea cursei. Motoarele pe benzina orizontal opuse au o cursa mai scurta si
alezaje mai mari pe masura ce capacitatea cilindrica a motorului creste. Dar in comparatie cu

BOXER DIESEL, camera de combustie trebuie construita compact pentru a optimiza

combustia. Pentru a creste capacitatea cilindrica, dimensiunea alezajului trebuie sa fie mica

si cursa mai lunga, dar o cursa mai lunga are ca rezultat o crestere a latimii motorului, ceea ce
exclude montarea cu ugurinta in compartimentul motor.

Primul model de testare BOXER DIESEL a fost un motor cu capacitate
cilindrica de 1,3 litri, care apoi a fost marita la 1,7 litri dupa numeroase
Tmbunatatiri, printre care plasarea injectorului in chiulasa sub un anumit
unghi. Provocarea a fost dezvoltarea unui model de 2 litri, deoarece
Subaru dorea sa patrunda pe piata europeana a popularelor motoare
diesel de 2 litri. De fapt, 80% din autovehiculele diesel sunt modele de 2
litri.

Un important progres tehnologic a fost inregistrat in urma reanalizarii
procesului de fabricatie a motorului boxer pe benzina. Tn mod normal,
pistonul este introdus Tn blocul motor printr-un orificiu de service si este
conectat n interiorul blocului. Tns& pentru asamblarea motorului BOXER
DIESEL, pistonul si tija la care se conecteaza sunt introduse in motor
impreuna si apoi este agsezat capacul. Acest mod de asamblare elimina cu
totul orificiul de service. Proiectarea unei tije mai scurte de conectare
introdusa sub un anumit unghi se foloseste si la motorul E2 cu 6 cilindri de
3,6 litri de pe modelul Tribeca, permitand o cursa optima in latimea limitata
a motorului.

Pentru a cuprinde latimea motorului BOXER DIESEL intr-un spatiu limitat,
chiulasa a fost proiectatd cu 17 mm mai subtire decat cea pentru motorul
boxer pe benzina, asigurand in acelasi timp rigiditatea camerei de
combustie. Orificiile de admisie si de evacuare sunt amplasate aproape
orizontal, dar au fost proiectate astfel incéat sa creeze efectiv un vartej in
interiorul lor. Injectorul este pozitionat la aproximativ 90 de grade fata de
cilindru, iar pentru a putea fi cuprins perfect in chiulasa este cu circa 40
pana la 50 mm mai scurt decat cel utilizat la motoarele diesel de 2 litri in
linie obignuite. Prin optimizarea formei camerei de combustie si a rigiditatii
pistonului, la motorul BOXER DIESEL s-au obtinut dimensiuni pentru
alezaj si cursa de 86mm x86mm.

Motorul BOXER DIESEL este revolutionar prin inversarea conceptului
obisnuit de motor diesel mare si greu. BOXER DIESEL a renuntat la
ranforsarile proiectate pentru a rezista presiunii de combustie foarte
ridicate, nefiind necesari arbori de echilibrare pentru reducerea vibratiilor.
Maeda a declarat: "Inca de la inceput, obiectivul nostru a fost sa profitam
de configuratia motorului boxer si sa construim un BOXER DIESEL
compact si usor. La o masina cu motor greu, autovehicul devine greu in
partea frontala si 7i este afectata manevrabilitatea. Una dintre provocarile
noastre in dezvoltare a fost sa construim un motor BOXER DIESEL mai
compact chiar decat motorul boxer pe benzina."

Motorul BOXER DIESEL are aproape aceeasi latime ca un motor boxer pe
benzina echivalent, in ciuda cursei cu 19 mm mai lunga decat a unui motor
boxer pe benzina. Motorul este mai scurt cu 61,3 mm. Gradul sau de
compactizare este revolutionar. Acest lucru poate fi usor observat la
compartimentul motor al modelului Legacy.
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03. Am urmarit obtinerea unei rigiditati crescute si a unui nivel
scazut de vibratii.

Motorul BOXER are o structura in care blocul motor este conectat de pe fiecare parte in
centrul motorului, ceea ce este in esenta o caracteristica de rigiditate si vibratii mai scazute.
Pentru dezvoltarea unui BOXER DIESEL, inginerii de la Subaru au implementat ingenios noi
tehnologii pentru a evidentia aceste beneficii intrinsece ale motorului BOXER.

Pentru ca performantele de conducere, siguranta si contributia la protectia mediului care sunt
unice la Subaru sa fie si mai bine puse in evidenta, motorul trebuie sa fie ugsor si compact.
Asadar inginerii nostri au decis sa foloseasca aluminiu pentru construirea motorului BOXER
DIESEL. Totusi, presiunea de combustie la un motor diesel ajunge sa fie de doua ori mai
mare decét cea la motorul pe benzind. Pentru a contracara aceasta problema, a fost adoptata

Aceste metode sunt utilizate i in constructiile de motoare in linie, dar
fontele sunt frecvent utilizate la rulmentii de capat unde se aplica presiune
ridicata. La BOXER DIESEL, din cauza presiunii ridicate aplicata pe
ambele parti ale blocului motor, toti cuzinetii arborelui cotit sunt de
asemenea confectionati in combinatie cu fonta. Nu este ugor sa se mentina
rigiditatea atunci cand se combina doua materiale foarte diferite: si anume,
fonta si aluminiu. Chiar si atunci cand simularea pe computer indica un
echilibru perfect intre componentele din aluminiu si cele din otel, modelele
reale de testare genereaza uneori rezultate inconsistente.

Tatsumi Obayashi, director al Departamentului nr. 2 de proiectare a
grupului motor fsi aminteste: 'Am verificat rezultatele simularii pe computer,
pe care apoi le-am si confirmat, testdnd motor dupa motor pentru
identificarea si depanarea oricaror defectiuni, ceea ce a fost un mod simplu
de verificare. Noi folosim uneori toate standurile de testare din sectiile de
testare pentru a mentine n functiune trei sau patru motoare simultan timp
de 500 sau 1 000 de ore. La momentul acela, cel mai mult aveam nevoie de
timp."

Motorul BOXER DIESEL utilizeaza pentru blocul motor o carcasa
semi-inchisa pentru a mari rigiditatea in zona garniturilor de chiulasa,
urmand precedentului utilizat la motorul pe benzina Subaru EJ20 cu
turbocompresor.

Pentru a realiza un motor BOXER DIESEL rigid si fiabil, procesele de
fabricatie au fost imbunatatite constant. Pe linia de asamblare din fabrica
de la Oizumi, calitatea este atent monitorizata. De exemplu, pierderile de
ulei sunt verificate prin injectarea unui lichid fluorescent in motor si
aplicarea presiunii in conducta de combustibil. In plus, nu numai c&
strangerea suruburilor a fost efectuata prin controlul momentului de
strangere, dar au fost aplicate si alte metode: strangerea suruburilor la un
anumit unghi pentru a asigura precizia procesului de ingurubare.

o structura hibrida de aluminiu si fier.

La motorul BOXER DIESEL este utilizat sistemul common rail pentru
injectia combustibilului. Motoarele diesel au in general o presiune de
injectie foarte mare, n jur de 1 800 minibari, care este de 600 de ori mai
mare decat la motoarele pe benzina. Nivelul presiunii este echivalent cu cel
exercitat asupra unui varf de deget ce sustine un elefant de 5 tone. De
aceea, nici cea mai mica crestatura, adancitura sau impuritate nu sunt
permise in camera in niciun moment al asamblarii. Pe linia de asamblare a
motorului BOXER DIESEL, cea mai mare atentie este acordata sistemului
de injectie combustibil.

Motorul BOXER DIESEL este echipat cu un bloc motor chiar mai compact
decét cel al unui motor echivalent BOXER pe benzina, gratie testelor si
analizelor riguroase, precum $i numeroaselor imbunatatiri de design
efectuate de inginerii de la Subaru. Pentru a consolida rigiditatea, o solutie
simplé ar fi fost fabricarea unor pereti grosi. Insa inginerii nu au acceptat
niciun compromis si au rdmas devotati scopului lor de a fabrica un motor
usor, care sa permita obtinerea unei performante ideale la conducerea unui
autovehicul diesel Subaru.

Dezvoltarea unui motor BOXER DIESEL rigid si puternic a accentuat si mai
mult unele caracteristici ale motorului BOXER, precum rotatia continua si
vibratia scazuta. Prin minimizarea momentului de inertie si reducerea
frecarii interne, motorul BOXER DIESEL a dobandit o acceleratie lina si o
economie substantiald de combustibil.
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04. Armonizarea placerii de a conduce si a preocuparii fata de
mediul inconjurator.

Motorul BOXER DIESEL este echipat cu un turbocompresor. Inginerii au fost convingi ca
aceasta este o combinatie castigatoare pentru cresterea satisfactiei la volan. Un motor diesel,
deoarece beneficiaza de un control mai precis al combustiei, este mai putin sensibil la socuri
si detonatii in comparatie cu un motor pe benzina. Acest factor face ca sistemul turbo sa
corespunda motorului BOXER DIESEL, daca turbocompresorului ii sunt aplicate
caracteristici si reglari optime.

In timpul testelor initiale ale motorului BOXER DIESEL cu turbocompresor a apérut o
problema evidenta: lipsa cuplului la turatii mici. Toshio Masuda. Director General, Divizia de
planificare produse & portofoliu Subaru, a sintetizat: "Nu am reusit sa aratam tot ce are mai
bun motorul BOXER DIESEL. Poate pentru ca pe atunci nu aveam o experienta bogata in
materie de motoare diesel si nu am sesizat insasi esenta performantelor motorului diesel,
care in mare este caracterizat prin generarea unui cuplu puternic. Chiar si asa, am realizat ca
motorul BOXER DIESEL trebuie sa genereze cupluri puternice la turatii mici ale motorului de
1 000 rpm si trebuie sa sustinad puterea de accelerare cand conducem incet sau trecem intr-o

treapta inferioara de viteza, astfel incat sa putem conduce in orice conditii. Odata ce am

nteles aceste lucruri, activitatea noastra de dezvoltare s-a accelerat.”

Ulterior, inginerii de la Subaru au dus motorul BOXER DIESEL in Spania
pentru teste de anduranta pe sosea. Pana la momentul respectiv, motorul
fusese mult imbunatatit si astfel s-a putut auzi zgomotul unic de turare al
motorului BOXER DIESEL, lucru ce nu ar fi fost posibil la motorul diesel in
linie. In timp ce motorul se "lupta” inca pe drumurile de munte, au devenit
vizibile si alte avantaje - motorul BOXER DIESEL a dovedit performante de
putere excelente la gamele de turatii mari, intre 2500 rpm si 4000 rpm, pe
care niciun alt motor diesel conventional nu le demonstrase. Imediat ce
performantele lui uluitoare de condus la game de turatii mari au fost
recunoscute de soferi si problema functionarii la turatii mici a fost rezolvata,
inginerii s-au entuziasmat la gandul ca noul lor motor diesel va surclasa
curand motoarele diesel conventionale.

Pentru a remedia lipsa cuplului la turatii mici, au fost efectuate modificari in
constructia orificiilor si canalelor de admisie si evacuare si la specificatiile
pentru sincronizarea supapelor si injectoarelor. In acelasi timp a fost
revazuta si reglarea sistemului turbo. Turbocompresorul in sine este
important, dar reglarea optima in functie de motor este mult mai
importanta. "Subaru are o istorie lunga in dezvoltarea unui turbocompresor
de mare putere pentru campionatele mondiale de raliuri, care reprezinta
una dintre tehnologiile esentiale de la Subaru. Asadar, ne-am concentrat
mai ales pe aplicarea acestei tehnologii care sa corespunda noului motor
BOXER DIESEL," si-a amintit Masuda. A accentuat ideea ca motorul
BOXER DIESEL are la baza experienta dobandita in domeniul motoarelor
boxer cu turbocompresor, pe benzina. Subaru impreuna cu furnizorii sai au
efectuat revizii dupa revizii la specificatiile pentru compresor, capacitatea
turbo si lamele turbinei, pana cand au gasit cea mai buna varianta care sa
corespunda acelui motor.

Tn cele din urma, sistemul turbo de pe modelul Legacy utilizeaza o
geometrie variabild. Cand lamele distribuitoare sunt inchise, fluxul se
fngusteaza si devine mai rapid, crescand cuplul pentru gama de turatii sub
1 800 rpm. Pe de alta parte, la viteze mari si turatii mari ale motorului,
lamele se deschid pentru a reduce rezistenta de curgere, ceea ce
contribuie de asemenea la reducerea consumului de combustibil si, in
consecintd, la economia de combustibil. in timp ce la turatii mici produce un
cuplu mare, motorul Turbo BOXER DIESEL manifesta o acceleratie lina la
viteze mari - inginerii au Tnregistrat un alt progres tehnologic!

Turbocompresorul este montat sub partea frontald a motorului, o pozitie
mai apropiata de orificiul de evacuare. Aceasta dispunere nu numai ca are
un rol Tn curatarea emisiilor, dar si asigura pozitionarea optima a centrului
de greutate al grupului propulsor. Pentru finalizarea configuratiei, au fost
efectuate mai multe teste care sa certifice ca filtrul de particule diesel (DPF)
a fost instalat corect si ca proprietétile la turatii mici si mari s-au pastrat.

Luand in considerare toate aspectele referitoare la mediu, inginerii au
efectuat modificari dinamice la motorul Turbo BOXER DIESEL, care sa
diferentieze modelul de la Subaru de alte motoare diesel.
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05. calitatea integrata Subaru.

Legacy a devenit primul model cu motor BOXER DIESEL. A fost ales Legacy, deoarece
acesta era considerat modelul cu cele mai mari sanse de a fi apreciat de soferii europeni,
datorita faptului ca este robust, silentios si performant, caracteristici completate perfect de
motorul BOXER DIESEL. Legacy a fost recunoscut in Europa ca fiind o masina bine
construita si de calitate.

Autovehiculele de testare Legacy au fost trimise in Europa pentru evaluare, fiind supuse unor
probe severe, la temperaturi si altitudini inalte in zona Granada. din Spania, dar si unor
evaluari pentru condusul pe vreme rece in Scandinavia si regiuni din vecinatatea Polului
Nord. Fiecare dintre cele 10 autovehicule Legacy au efectuat 100 000 km - in total peste un

milion de kilometri in diverse conditii.

Ceea ce inginerii au apreciat cel mai mult pe intreaga perioada a
riguroaselor testari a fost superioritatea intrinseca a configuratiei boxer.
Kenji Harima. Directorul Departamentului de proiectare motoare remarca:
'De avantajele cum ar fi silentiozitatea motorului BOXER DIESEL profita si
modelul Legacy. Autovehiculul nu a avut nevoie de o remodelare majora
pentru a face loc motorului diesel. Ceilalti fabricanti folosesc aceeasi
platforma atat pentru motoarele pe benzina, cat si pentru cele pe motorina,
dar de multe ori trebuie sa modifice modelul pe benzina prin marirea
suporturilor de cauciuc ale motorului si a altor elemente de izolare sau prin
invelirea ntregului motor cu izolatori pentru a reduce zgomotul. Motorul
BOXER DIESEL a facut ca modelul Legacy pe benzina sa poata fi usor
transformat intr-un model pe motorina."

Desi a fost folositd o podea mai groasa si au fost adaugati izolatori la
compartimentul motor, modificarile la modelul Legacy diesel nu au fost mari
datorita nivelului scazut de zgomot si vibratii, propriu motorului BOXER
DIESEL. In gama de turatii intre 1 000 rpm si 3 000 rpm, nivelul sc&zut de
zgomot poate fi atribuit in primul rand structurii rigide a grupului
motopropulsor al configuratiei Subaru AWD. intre 1 000 si 4 000 rpm,
configuratia motorului BOXER este factorul principal care contribuie la
obtinerea unui nivel scazut de zgomot. La turatii mari, intre 3 000 si 4 000
rpm, arborele cotit rigid din interiorul motorului BOXER DIESEL are un rol
cheie in reducerea nivelului de zgomot. in comparatie cu motoarele diesel
cu 4 cilindri in linie, motorul BOXER DIESEL permite functionarea
silentioasé la toate gamele de turatii ale motorului.

Tn ceea ce priveste caracteristicile motorului BOXER DIESEL, Maeda
adauga: "Fara arbori de echilibrare, motorul BOXER DIESEL ofera
soferului posibilitatea s& simta clar turatiile motorului. Cand apasa
acceleratia, soferul simte un raspuns rapid al motorului pe care niciun alt
motor diesel nu-l poate oferi. De exemplu, motorul raspunde superb la
accelerarea de la 80 km/h la 120 km/h pe autostrada."

Proiectat pentru a fi compact, motorul BOXER DIESEL exceleaza de

asemenea in stabilitate si manevrare supla. In curbe, Legacy echipat cu
motor BOXER DIESEL este mai eficace la acceleratie centripeta opusa
decat modelul Legacy de 2| pe benzina neaspirat, ceea ce previne
rasturnarea.

Tn timpul unui test drive realizat recent in Malaga, Spania, pentru modelul
Legacy cu motor BOXER DIESEL, jurnalistii au avut multe aprecieri
pozitive: motorul BOXER DIESEL ofera o perceptie extrem de sportiva, ca
si cand ai conduce un model pe benzin&; este un motor diesel revolutionar;
se poate identifica producatorul acestui autoturism "Subaru" imediat ce ai
condus, iar motorul BOXER DIESEL este cu adevarat original.

Mai exista inca o caracteristica a motorului BOXER DIESEL care adauga
stil acestui nou motor. Cand un motor diesel este oprit in mod neintentionat
din cauza randamentului Tnalt al cuplului, chiar si la turatii mici, pasagerii
din magina simt un soc neplacut. Prin controlarea injectiei de combustibil,
motorul BOXER DIESEL previne acest soc serios atunci cand motorul
ajunge la limita si are loc o oprire lind. Aceasta adaptare suplimentara
indica faptul ca Subaru s-a dedicat calitatii, acordand o atentie deosebita
detaliilor.



