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Julkaistavissa heti

Mercedes-Benz on automaailman aerodynamiikkamestari:

lImanvastuksen pienentaminen on nopein ja tehokkain
keino vahentaa henkildauton kulutusta ja paastoja

Cd-arvon pudottaminen sadasosalla vdahentaa kulutusta 0,1-0,2 litraa sadalla kilometrilla
Yhta hyvaan tulokseen paasemiksi auton rakenteita pitdisi keventaa 50-200 kiloa.

Uusi A-sarjan sedan on automaailman tdman hetken aerodynamiikkamestari Cd-arvolla 0.22
Aerodynamiikan merkityksesta keskustelivat triathlonisti Jan Frodeno ja Daimlerin Teddy Woll
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Saksalainen Jan Frodeno (37) on ensimmainen triathlonisti, joka on voittanut sekd olympiakultaa (Peking
2008) seka Hawaijin Ironman-kisan (2015 ja 2016). Hanen hallussaan on vuodesta 2016 ollut myds
triathlonin tdysmatkan MM-tulos 7:35:39.

Dr-Ing Teddy Woll (56) aloitti Daimlerin Advance Development —kehityskeskuksessa 1996. Vuodesta 1999
Iahtien hadn on johtanut aerodynamiikan ja tuulitunnelien tuotekehitysta ja —testausta Daimlerilla. Frodeno
ja Woll keskustelivat aerodynamiikan merkityksesta huippu-urheilussa ja autoteollisuudessa
Sindelfingenissa jarjestetyssa tapaamisessa.

Millaista roolia aerodynamiikka ndyttelee omassa toiminnassanne?

Jan Frodeno: Aerodynamiikalla on todella ratkaiseva merkitys triathlonin pisimmalla osuudella, 180
kilometrin maantiepyorailyssa. Erityisesti Hawaijilla meidan on taisteltava voimakkaita tuulenpuuskia ja
alati vaihtelevaa tuulen aiheuttamaa ilmanvastusta vastaan. Kaikkein ratkaisevinta on pyoran ja ajajan
yhteistoiminta. Maantiepyorailyssa ihmiskeho muodostaa noin 80 prosenttia tuulen kontaktipinta-alasta.
Kannattaa siis viettda muutama tunti tuulitunnelissa parhaan mahdollisen istuma-asennon l6ytamiseksi.

Teddy Woll: Aerodynamiikka on dlykas keino automalliston keskimaaraisen polttoaineenkulutuksen
vahentamiseksi. Lisdksi hyva ilmanvastus pienentaa kuilua normikulutuksen ja ajotilanteessa mitattujen
kulutuslukemien vililla. Aerodynamiikan hyodyt ovat suurimmillaan kovimmilla nopeuksilla. Autojen
keularakenteiden koko ja otsapinta-ala kasvavat monesta syysta: ihmiset ovat entista pidempis,
sdhkoautojen akuille tarvitaan tilaa ja asiakkaat haluavat SUV-malleja.

Millaiset ovat polkupy6ran ja henkiléauton tunnusluvut aerodynamiikan suhteen?

Jan Frodeno: Keskimairaisen pyorailijin Cd-arvo on noin 0.7 m2. Maastopydriilijalla luku on noin 0.6 m? ja
kilpapyorailijalla 0.5 m2 Oma Cd-arvoni on noin 0.21 m? johtuen kyparasta, tarkkaan méaaritellysta istuma-
asennosta ja aerodynaamisesti optimoidusta pyorasta. Jokaisen tavallisella polkupyoralla ajavan
ilmanvastus on siis kolme kertaa omaani suurempi, ja jos vauhti kaksinkertaistuu, vastus nousee jo
yhdeksankertaiseksi.

Teddy Woll: Meilla parhaan tuloksen saavuttaa nykyinen A-sarjan sedan, jonka keulan tuuliala on 2.19 m2
ja Cd-arvo 0.22. Tulos on sarjatuotantoautojen maailmanennatys. Kaksi ihmistd A-sarjan autossa ovat siis
yhdessa paljon aerodynaamisempia kuin kaksi kilpapyorailijaa, vaikka otsapinta-ala on lahes kolme kertaa
suurempi.

Voidaanko paremman aerodynamiikan hyotyja esittaa selkeina lukuina?

Jan Frodeno: Koska ulkoiset olosuhteet muuttuvat jatkuvasti, on vaikea esittaa absoluuttisen tarkkoja
lukuja. Yksi asia on kuitenkin selva: mita vahemman energiaa tarvitsen, sitda nopeammin voin polkea — tai
saastda energiaa edessa olevalle maratonille. Pyorailijat mittaavat aerodynamiikkaa watteina eli voimana,
jonka tarvitsemme voittaaksemme tuulenvastuksen tai voimme saddstaa esimerkiksi 45 km/h:n
tavoitenopeudessa.

Teddy Woll: Jos Cd-arvoa voidaan leikata yhdellad sadasosalla, esimerkiksi 0.24:sta 0.23:een,
polttoaineenkulutus putoaa keskimaarin yhdella desilitralla 100 kilometria kohti. 140 kilometrin
moottoritienopeudella pudotus on 0.2 litraa, mika vastaa 5 gramman CO,-sadstoa ajokilometrilla.
Kaytossamme ei ole toista keinoa, jolla kulutus putoaisi yhta paljon yhta edellisin keinoin.
Saavuttaaksemme saman tuloksen auton rakenteita keventamalla meidan olisi kyettdva pienentamaan
auton painoa vahintaan 50 kiloa, 140 kilometrin moottoritienopeuksissa jopa 200 kiloa.



Millaisia kehitysaskelia olette ottaneet aerodynamiikassa uranne aikana?

Jan Frodeno: Viime vuosina olemme keskittyneet itse pyoran kehittdmiseen yhdessa yhteiskumppanini
Canyonin kanssa. Esimerkiksi kahvoja, pyordn runkoa, istuma-asentoa ja kyparda on parannettu monin
tavoin. Lisdksi on kiinnitetty huomiota liikkkumisen biomekaniikkaan, koska polkimiin on saatava riittavasti
voimaa ja erityisesti Ironman-kisassa istuma-asennon on pysyttava samana neljan tunnin ajan.

Ei auta hiukkaakaan, jos sdastat 10 W ilmanvastuksessa mutta asentosi on niin epamukava, etta
suorituskykysi samalla laskee 20 W jo ennen juoksuosuuden alkua. Suurin haaste onkin [6ytaa taydellinen
tasapaino aerodynamiikan ja biomekaniikan valilla.

Teddy Woll: Autonvalmistuksessakin koetaan eturistiriitoja erilaisten vaatimusten valilla. Siksi kaikki
mallimme eivat automaattisesti ole aerodynaamisempia kuin edeltdjansa. Yleisesti ottaen kehitys on
kuitenkin ollut huimaa, erityisesti SUV-malleissa. Ensimmadisen M-sarjan Cd-arvo oli 0.40, kun uusi GLE nyt
saavuttaa parhaan tuloksen koko segmentissa Cd-arvolla 0.29. Samaan aikaan sedanien ilmanvastus on
pienentynyt noin 20 prosenttia.

Tuloksista on kiittaminen erityisesti digitaalisia suunnittelutyokaluja. Auton digitaalimallissa on 100
miljoonaa mittauspistettd, ja tulokset saadaan yhdessa ydssa 99 prosentin tarkkuudella. Vield vdhan aikaa
sitten vastaava simulointi kesti 6 kuukautta, ja tulokset olivat hyvin epatarkkoja.

Miten ndma kehitysaskeleet ndkyvat kdytannossa?

Jan Frodeno: Uusi Canyon-kilpapyorani on hiottu viimeista yksityiskohtaa myoéten. Speedmax CF SLX —
pyoran runko on raataloity ilmanvastuksen minimoimiseksi, ja pyordssa on Continentalin valmistamat
alhaisen vierintavastuksen erikoisrenkaat.

Teddy Woll: Olemme keskittyneet erityisesti ohjaamaan ilmavirtauksia moottoritilan, etupyorien ja alustan
alueilla. Kaytossa ovat esimerkiksi saatyvatt etusaleikot, pyorien eteen asennetut ilmanohjaimet ja
erikoisvalmisteiset aero-vanteet. Huomioimme jokaisen pienenkin yksityiskohdan; esimerkiksi takavaloissa
on pienen pienet spoilerisiivekkeet, jotta ilman virtaus auton takaosassa olisi taydellista.

Jatkuuko kehitys edelleen vai joko aerodynamiikan rajat on saavutettu?

Jan Frodeno: Kehitys tulee jatkumaan ikuisesti, varsinkin kun tallaiset oudokit kuin mina itse ovat
kiinnostuneet pienemmistakin yksityiskohdista. Jos haluat voittaa, sinun on oltava parempi kuin muut. Jos
jaat paikallesi, jaat jalkeen muista.

Teddy Woll: Olemme tasta tasan yhta mielta. Sen sanoo jo yhtiomme mottokin: The Best or Nothing.
Tietenkin [ahestymme vahitellen mahdollisuuden rajoja, ellemme muuta dramaattisesti autojemme
ulkondkoa entista pidemmiksi ja solakammiksi ja varusta niita kapeilla etu- ja takarenkailla. Toistaiseksi
olemme kuitenkin tuulitunnelin ja tietokoneiden avulla I16ytaneet aina mahdollisuuksia pieniin parannuksin.
Kaiken kaikkiaan: aerodynamiikka on tehokkain keino kasvattaa tehokkuutta.

Daimlerin tuulitunnelissa tehdaan mittauksia jopa 265 kilometrin nopeuksissa

Daimlerin ensimmaiset tuulitunnelimittaukset tehtiin Stuttgartissa 5. helmikuuta 1943. Mercedes-Benz oli
ensimmainen autonvalmistaja, joka otti kdyttéon oman tuulitunnelin. Yhtion uusi aeroakustinen
tuulitunneli vihittiin kaytt6on Sindelfingenin tuotekehityskeskuksessa syyskuussa 2013. Mittauksia tehdaan
jopa 265 kilometrin tuntinopeudella puhaltavassa ilmavirrassa, jonka kulkua sdddellaan ja tasataan
monimutkaisella suutinjarjestelmalla turbulenssin valttamiseksi.



Erittdin tarkan danieristyksen ansiosta tuuliddnet voidaan mitata tarkasti seka testiajoneuvon ulko- etta
sisdpuolelta. Jopa 140 kilometrin tuntinopeuksissa tuulen dani 19 metrin mittausalueella on vaimea kuin
kuiskaus. Kaytossa on viisi erillista kuljetushihnaa, jotka simuloivat tietd ja joiden liikkeet suhteessa autoon
vaikuttavat ilmavirtauksiin erityisesti auton alla ja alustassa. Hihnaa ja autoa voidaan myos kdantaa
ristituulten vaikutuksen simuloimiseksi.

A-sarjan sedan on maailman aerodynaamisin sarjavalmisteinen henkil6auto

Uuden A-sarjan sedan-mallin ilmanvastuskerrointa kuvaava Cd-arvo on ainoastaan 0.22 eli parempi kuin
minkdan muun sarjavalmisteisen henkildauton maailmassa. Edellinen ennatyksen haltija oli CLA Coupé Cd-
arvolla 0.23.

A-sarjan erinomaisen aerodynamiikan takana on tdysin hallittu tietokoneavusteinen suunnitteluprosessi
seka siihen liittyneet tuulitunnelitestit Sindelfingenissa. Vaikka sisatilat ovat ylelliset, auton otsapinta-alaa
on kyetty pienentdmaan merkittavasti. Muihin toimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi etuvaloumpioiden
tarkka tiivistaminen seka lahes koko alustan muovipanelointi moottoritilaa ja osin taka-akselia myo6ten. Etu-
ja takapyorien spoilerit ohjaavat ilmaa tehokkaasti pyorien ohi, ja vanteet ja renkaat on suunniteltu
mahdollisimman aerodynaamisiksi. Lisdvarusteena tarjolla on kahdessa osassa sulkeutuva etuséleikko.
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