MUANYAGOK ALKALMAZASA,
UTOMUVELETEK

Korkép az autoipari fejlesztésekrol

Az autoipar mindig is élen jart a miszaki fejlesztésben, és ez elonyos a milanyagipar
szamara is. Napjainkban a fejlesztések kozéppontjaban a hatékonyabb iizemanyag-
felhasznalast szolgalo tomegcsokkentés és az autoroncsok anyagainak minél nagyobb
aranyu hasznositasa all. A jové autdja a teljesen elektromos meghajtasu e-auté, amely-
nek fejlesztését kormanyprogramok is tamogatjak.

Targyszavak: autdipar, kérnyezetvédelem,; bioanyagok, e-autd, kompozitok;
miuszaki fejlesztés.

Fejlesztési iranyok a hagyomanyos autoknal és példak

A gazdasag egyre tobb gonddal kiizd, és ez az autogyartokat arra készteti, hogy
az lizemanyag-felhasznalas hatékonysdganak javitadsat és a kornyezet védelmét kolt-
ségnovekedes nelkiil érjek el. A fém alkatrészek helyett konnyebb, miianyagokbol,
illetve bioanyagokbol gyartottakat alkalmaznak, amelyek wjrahasznositdsa is egysze-
rlibb.

Az lizemanyag-felhasznalas javitasat a kormanyzatok és a fogyasztok egyarant
kovetelik. Az USA-ban 2010 aprilisaban a 2016-os modellek atlagfogyasztasat 8,3
liter/100 km értékben hataroztadk meg, majusban pedig Obama elndk a szovetségi ligy-
nokségeket arra utasitotta, hogy 2017-t61 tovabbi fogyasztascsokkentést irjanak eld.

Az autogyartok legfobb célja, hogy a jarmiivek tomegének lehetd legnagyobb
mértékli csokkentése révén megfeleljenek az 1j lizemanyag-felhasznalasi eldiranyzat-
nak (Corporate Average Fuel Economy; CAFE). A cégek — pl. a vilag egyik legna-
gyobb autoipari vallalkozésa, a Faurecia — Uj anyagok bevezetésével kivanjak ezt a
feladatot megoldani. A vildgon 2010-ben a VW Polo BlueMotion tipusa bizonyult leg-
hatékonyabbnak az iizemanyag-felhaszndlasban, ami részben a Faurecia gyartmanyai-
nak tulajdonithato. Az autd tomegét 15-20%-kal sikeriilt csokkenteni, amit 2020-ig
tovabbi 30%-kal terveznek megfejelni. Az autdk belsd terében ma is jelentds a mii-
anyagok alkalmazasa, de tovabbi eredmények érheték el példaul a Faurecia
Sustainable Comfort 1,5 markajelli, ultravékony hattamlaju iiléseinek alkalmazéséaval.
A vékony hattdmldk nemcsak joval konnyebbek, mint a jelenleg elterjedtek, hanem
konnyen forméazhatok, és egyszeriibben reciklalhatok. Ujdonsag a hatso iilések acélva-
zainak kivaltasa konnyli miianyag termékekkel, melyek lehetdvé teszik vilagité arma-
turak beépitését, tovabba poliuretanhab és véddhuzat megtakaritast tesznek lehetdve.
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Szénszallal erdsitett miianyag kompozitok (CFRP) alkalmazdsa

A CFRP (carbon fiber reinforced plastic) alkatrészek alkalmazdsaval a repiil6gé-
pek és a versenyautok tomegét sikeriilt csokkenteni, ami javitja az iizemanyag-
felhasznalds hatékonysagat. Most az autogyartok a prémium kategoridba tartozo, kis
sorozatok gyartdsaban akarjdk bevezetni a CFRP elemeket, és alkalmazastechnikai
kisérleteket folytatnak bevezetésiik érdekében.

A Lexus ,, " sportkocsi eddig aluminium vezetdfiilkéjét most CFRP-bdl gyart-
jék, ami 65%-o0s tomegmegtakaritast eredményezett, a valtozatlanul szilard fiilke 100
kiloéval konnyebb lett. A Teijin iizletcsoport szénszal lizletaganak tovabbi CFRP alkat-
részei: lengéscsillapitok, hatso légtereldk és szdmos belsd szerelvény.

A DOW szakemberei szerint a CFRP a jovo autdinak egyik legfontosabb anyag-
kombinacidja. Az alkalmazas feltétele, hogy bdséges kinalat mellett a szénszal ara 9
és 11 USD/kg kozott szilarduljon meg, dnhord6 vagy integralt, tobbceélu tipusok hata-
rozzak meg a fejlesztést, az alkatrészgyartas ciklusideje 2-4 perc kozott alakuljon, €s
jelentés beruhdzéasokkal a fém alkatrészeket mas anyagokbdl gyartottak szoritsak ki.
Az autogyartok és az alkatrészgyartok szoros egyiittmiikodése alapfeltétele az dgazat
versenyképességének.

Az autdgyartok dontésétdl fligg, hogy belevagnak-e a CFRP kompozitok alkal-
mazasaba, és bucsut vesznek az acél, illetve azt kivaltdé aluminium alkatrészektol. A
jarmiivekben a CFRP alkatrészekkel akar 60%-os tomegmegtakaritas is elérhetd, flig-
getleniil a motorok korszeriisitésétdl. Ez a jov6 azonban még varat magara.

A kompozit alkatrészek mérséklik a toréskarokat, mert iitkozések soran elnyelik
az 1ltési energia egy részét. A tartds CFRP alkatrészek nem tornek, ezért
koltséghatékonyak, és kedvezd feltételekkel szerelhetdk az onhordd karosszéridkba.
Ellentétben a sajtolt/préselt kis fém alkatrészekkel, amelyeket gyartoszalagokon sze-
relnek Ossze.

Jelenleg 100 ezres sorozatok esetén a CFRP alkatrészek nem versenyképesek, a
gazdasdgossag csak akkor érhetd el, ha egyszerre tobb feladat megoldasara alkalmaz-
zak Oket.

A CFRP nyujtotta eldnyok novelhetdk olcsod szénszélak kifejlesztésével. Ennek
érdekében a Dow az Oak Ridge National laboratoriummal egyiitt dolgozott ki fejlesz-
tési programot, tovabba mas kutatdszervezetekkel is egyiittmiikodik és tdimogatja az
EU ¢és az USA iparvallalatait is. A Dow folyamatosan fejleszt ki masfajta konnyti mi-
anyag alkatrészeket, amelyek egyes elemeit nem hegesztéssel, hanem torésbiztos
(Betemate markanevii, epoxialapu) ragasztoval illesztenek dssze. Fejlesztési program-
jaban szerepelnek tovabba fémiiregeket kitolté konnyli miianyaghabok szerkezeti és
akusztikai célokra.

Biztonsdgosabb oldalajtok

Az autdk ajtajaban acélerdsités veédi az utasokat egy esetleges oldaliitk6zés soran.
A japan Nihon Egyetem kutatoi szamitasi modszert dolgoztak ki az acélerdsitést ki-

www.quattroplast.hu




valto CFRP ,heveder” miiszaki jelmezdinek meghatdrozasara. A gyartmany konnyd,
erés €s rugalmas. A vizsgalatok eredményei alapjan azonban a heveder vastagsagat és
sz¢élességét novelni kell az energiaelnyelés novelése céljabol. A tomeges alkalmazés
ezért tovabbi elemzést igényel. A lehetdségek a nagy fogyasztasu luxusautok esetében
nyilhatnak meg, ha a konnyi alkatrész alkalmazésa tizemanyag-megtakaritast eredmé-
nyez, illetve a nagyobb biztonsdg ezt indokolja. A kutatok most a frontélis litkdzések
hatésat, illetve a CFRP/aluminium anyagkombindciobdl gyartott heveder piaci lehetd-
ségeit vizsgaljak.

A CFRP tovabbi eldnye, hogy nagyobb feliiletli termékeket transzfer gyantadn-
téssel (RIM) lehet gyartani, és ezzel az alkatrészek utodlagos Osszeszerelése elkertil-
hetd.

Biomiianyagok alkalmazasa

Az autdgyartok folyamatos, fenntarthatd fejlesztéseinek célja a kornyezetvéde-
lem ¢és a gazdasadgossag szempontjainak egyidejli érvényesitése, ezen beliil olyan egyre
nagyobb mértékben biomilanyagokbdl gyartott alkatrészek tomeges alkalmazasa, ame-
lyek az autd hasznalata utan konnyen kiszerelhetdk, elkiilonithetok, és anyaguk — meg-
feleld eljarasok alkalmazasaval — ujrahasznosithato.

A Ford példaul 2009-ben kozel 4,5 millio6 USD-t takaritott meg mintegy 10—15
ezer tonna reciklalt miianyagbol gyartott alkatrészek, peldaul folyadektarolo tireges
testek, akkuladak, stabilitdst ndveld 1égtereldk, szennyezddéstdl védd elemek, radiator
l1égtereld lemezek gyartdsa soran. A vallalat 23 aut6tipusdban, tobbek kozott 2 millid
Lincolnban és Mercuryban olyan tléseket alkalmaznak, amelyeket szojaalapu poliure-
tanbol gyartanak, ¢és ezzel eddig 1,5 ezer tonna kdolaj megtakaritasara nyilt lehetdség.
A Ford biiszke az Escape tipusba épitett szoja alapu miianyag motorhdztetdre is.

A cég vizsgalja a szallal erdsitett miianyag alkatrészek gyartasdban az livegszalak
helyett természetes, kevésbé energiaintenziv ¢s konnyebben recikldlhato természetba-
rat szalak, példaul szizal, kender, indian fii, kokuszrost, blizaszalma alkalmazasanak
feltételeit.

Ma mar 20% buzaszalmaval erdsitett polipropilénbdl gyartjak a 2010-es Ford
Flex (vagon) modell harmadik {iléssora ald helyezetd, konnyen kezelhetd taroldédobozt,
amelyet az autdipar timogatasaval, négy kanadai egyetemmel és a kanadai kormany-
nyal egylittmiikddve az Ontario BioCar Initiative fejlesztett ki. Bevezetésével évente
15-20 tonna kdolajat takaritanak meg, a CO, emisszi6 15 tonndval csokken, ezért a
cég a kompozit tovabbi alkalmazasat szorgalmazza.

A természetes szalakkal erdsitett autoipari miianyag alkatrészek tulnyomo ha-
nyadat sajtolassal gyartjak, a tobbi miianyag alkatrészt azonban altalaban froccsontik,
ezért ennek a fesziiltségnek feloldasa érdekében a kompozitok feldolgozésat erdtelje-
sen fejlesztik. A természetes szdlakat tartalmazd kompozitok elterjedését altalaban
fékezi, hogy nagy a nedvszivo képességiik, ennél fogva mechanikai tulajdonséagaik (pl.
szilardsaguk) rosszabb, mint az livegszalé. Nagymértékli nedvszivo képességiik miatt
kiilonosen a poléris miianyag (poliamid, poliészterek) alapt matrixoknal a kiilsé éghaj-
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lat, a paratartalom-valtozas miatt jelentkezd kellemetlen szag is korlatozo tényezo le-
het.

Az autdalkatrészek gyartdsanak teriiletén folyd kutatast és fejlesztést az a kortil-
mény is befolyasolja, hogy a szén, illetve a természetes szalak alkalmazasaval gyartott
kompozitok miiszaki jellemzdi kozott az elébbiek javara jelentds a kiilonbség. Mérle-
gelendd tovabba a természetes €s az livegszalak miiszaki, gazdasagi versenyhelyze-
te 1s.

Elismerve, hogy a természetes, megujulod forrasbol szarmazé alapanyagu, illetve
a hagyomanyos miianyagok, tovabba ezek kombinaciodi altalaban konnyebbek, mint a
hagyoményos szerkezeti anyagok, alkalmazasuk semmi esetre sem csokkentheti a
gyartmanyok mindségével €s gazdasagossagaval szemben tamasztott magas kovetel-
mények teljesitését még akkor sem, ha megujuld természeti forrdsokat hasznosit, ami
fontos kornyezetvédelemi érdek.

Eros és hoallo biomiianyagok

A japan Mazda részt vett abban a kormany részEérdl is tamogatott iparfejlesztési
programban, melynek megvaldsitasa soran j iités- és héallo biomilanyagot fejlesztet-
tek ki. A politejsav (PLA) szerkezetét az olvadaspont emelése érdekében adalékkal
modositottdk, amelyben a PLA matrix részaranya 80%. Az adalékanyagok javitjak az
Osszeférhetdséget és novelik a kompozit titésallosagat. Az elektronika teriiletén jelen-
leg elterjedt biomilanyagokhoz képest az Gj PLA kompozit iitésallosdga hadromszor
nagyobb, hdallosaga 25%-kal jobb, és ami ugyancsak fontos, nemcsak hagyomanyos
sajtolassal, hanem froccssajtoldsal is kitlind feliileti, az autok belsd terének igényeit
messzemenden kielégitd alkatrészek froccsonthetdk beldle. Bizonyitjdk ezt a japan
Mazda Premacy Hydrogen RE Hibrid tipusban alkalmazott szerelvényfalak és mas
belsd alkatrészek.

A Mazda mas kisérleteket is folytat — elsdsorban nem élelmiszerek fogyasztasara
szolgalé — més megljuld természetes anyagok (pl. névények hulladéka, faforgécs) ipa-
r1 c€li hasznositasara. Olyan hdallo ¢€s tartds polipropiléntipust fejlesztenek, amelybdl
esetleg mar 2013-ban 16kharitok €s szerelvényfalak gyarthatok.

A biomasszabol etanol gyarthatd, melybdl véltozatos tulajdonsagokkal rendelke-
z0 etilén/propilén kombinéciok fejleszthetOk ki. A program célja kdrnyezetbarat, gaz-
dasagos mianyagipar fenntarthat6 fejlesztése.

Autoroncsok hasznositasa

Az autdiparban a kornyezet védelmét a tervezes, a gyartas, az lizemeltetés, a bon-
tas és végiil a tagabb értelemben hulladéknak tekinthetd anyagkezelés és hasznosités
soran is kotelezo érvényesiteni. Az EU a jarmiigyartok magatartasat, a jarmiivek teljes
¢lettartamara vonatkozdan az 1997-ben kiadott ,, End of Life Vehicles hatarozta meg.
Célja, hogy a jarmiivek bontdsa sordn az Gjrahasznositas lehetdségeit messzemenden
érvényesitsék: egyes alkatrészeket ismételten alkalmazzanak, a tovabbi hanyadbol
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kombinalt miiszaki eljarasokkal (reciklalassal) ujrafeldolgozhaté (masod)nyersanyagot
allitsanak el6. A tervezOk az 1) gyartmanyok fejlesztése sordn kotelesek ezeket a
szempontokat mérlegelni.

Jelenleg mar gyakorlat, hogy a nagyméretli milanyag alkatrészeket, példaul 16k-
haritokat kiszerelés utan felapritjak, granulatumot allitanak eld és ebbdl uj alkatrésze-
ket gyartanak. Ennek egyik eldfeltétele, hogy az apritékbdl a szinezéket eltavolitsak.
Hagyomanyos eljarassal a szinezéknek csak 98,5%-a tavolithato el, ha azonban az Uj
lokharitd gyartasakor az origindlis anyaghoz 30% ilyen mértékben szennyezett anya-
got adagolnak, a szinezés mindsége nem felel meg a kovetelményeknek. Ezért olyan
modszert fejlesztettek ki, amely alkalmazasa biztositja a 99,85%-os tisztasagot.

Az Qjrahasznosithatd anyagok kiszerelése utan a jarmiivet felapritjak, a fémha-
nyadot kivalasztjak és ismét feldolgozzak, a maradékot hulladéklerakoba helyezik el.
Az Argonne National Laboratory (USA) kutatdinak eljarasaval a hulladékbol sza-
mos polimer nyerhetd ki, amelyek ujra feldolgozhatok. A kutatok szerint ez azért is
hasznos, mert az autékban egyre tobb a milanyag, illetve kompozit.

Az Argonne eljarasaval a hulladékbol 95%-os tisztasagu miianyag nyerheté. A
mianyaghulladék wjrahasznositdsdnak elsd szakasza a mechanikai szétvalasztas, ezt
koveti az anyagok kiilonboz0 slirliségére alapozott eljarasokkal a hulladek tisztitasa, a
nedvszivo, illetve a nedvességet taszitod fajtak szétvalasztisa atmosdassal, lebegtetéssel
— esetenként 1égbuborékok bevezetésével kombindlva. Az eljards optimalis hatékony-
saganak, gazdasagossaganak értékelése céljabol 2 tonna/dra kapacitasu kisérleti beren-
dezést fejlesztettek ki.

Elektromos autok: (e-autok) fejlesztése

A német kormany mérlegelte az autdipar piaci helyzetét és a piacon varhato
iranyzatokat, és megallapitottak, hogy az e-autok irdnt a jovében erdteljes keresletno-
vekedés varhatd. Az orszadg szdmadra fontos, hogy az autdipar kihasznalja az 1j, csira-
jadban mar biztatd piaci lehetdségeket. Eldontotték, hogy a gazdasagi, a kozlekedési, a
kornyezetvédelmi és a kutatasi minisztériumok egyiittmiikddésével olyan fejlesztési és
termelési programot (,, Elektromobilitdt in der Zukunft; EZ”) dolgoznak ki és valdsita-
nak meg, amely révén ezen a piacon Németorszag vilagviszonylatban is eldkeld sze-
rephez juthat.

A kormanydontés megallapitasa szerint az autdipar tobb mint 100 éves torténeté-
ben napjainkban a jarmiivek miiszaki feltételrendszere radikalisan megvaltozik. A bel-
s6égésli motorokat elektromos motorok valtjak fel, és ennek nyoman az autok formdja
is jelentdsen modosulhat. 4 program jovoképe szerint Németorszagban 2020-ban 1
millio e-auto kozlekedik majd, 2050-ben pedig csaknem teljes mértekben kivaltiak a
kornyezetet szén-dioxiddal szennyezo belsoégésii motorokkal tizemeld jarmiiveket. A
lesztése.

Az e-autok €s ezen beliil az akkumulatorok az allamok részérdl is tamogatott fej-
lesztésére, illetve gyartokapacitasok kiépitésére vildgszerte hatalmas 6sszegeket fordi-
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tanak. Kina 10 Mrd USD-vel, az USA 2,4 Mrd USD-vel 6sztonzi a fejlesztéseket. A
viladg hibrid (h-) és e-autok akkugyartd kapacitdsanak 43%-a Japanban, 37%-a Kina-
ban, 17%-a Dél-Koredban, 3%-a a tobbi orszagban, ezen beliil Eurépaban, illetve Né-
metorszagban épiilt ki. Németorszag az ,,EZ” programot 150 milli6 EUR-ral tdamogat-
ja. Az Osszeg nagysdga nem mérhetd O0ssze a 2009-ben a ,,roncsprogramra” szant
5 Mrd EUR eldiranyzattal. Ez utobbinal ugyanis feltételezték, hogy ennek hatdséara az
1j autok iranti kereslet nd, azaz az autopiac megélénkiil, ami kozvetve az 0j irdnyzat
érvényesiilését is 0sztonzi. 2015-1g vilagszerte 2,5 millio, ezen beliil Németorszagban
(kizérolag az Essener Evonik-Konzern-nél) 50 ezer (az dsszesnek 2%-a) akkuegysé-
get gyartd kapacités kiépitésére szamitanak.

Az SGL ¢s a BMW vallalatcsoportok a szénszalgyartas elterjesztése céljabol
modositjdk az SGL LLC szalgyart6 tizemének (USA, Moses Lake) termékvalasztékat
¢s 1) gyartdiizemet létesitenek. Stratégiai céljuk a CFRP aranak csokkentése és ver-
senyképes kompozitok bevezetése az autdogyartasban.

Az elsd Iépések egyike, hogy a kompozitok gyartasaban a poliakrilszalakat szén-
szalakkal valtjak ki. A BMW 2013-ban piacra keriild6 Megacity autdjdban a CFRP al-
katrészek bizonyithatjdk alkalmazéasuk sikerét, és uj lehetdségeket mutathatnak be a
fejlesztok szamara. Az akkumulatorokkal meghajtott tipust nagy sorozatban tervezik
gyartani. A szénszal konnyli, rugalmas; a szénszal rugalmassagi modulusa haromszor
nagyobb, mint az aluminiumszalé; htizoszilardsaga négyszerese az acélszalénak, ezért
a CFRP kompozitok kiilondsen az e-autok karosszériatervezdinek érdeklddésére tart-
hatnak szdmot. A litiumionos akkumuldtorok tomege kikényszeriti a konnyti alkatré-
szeket, ami csokkenti a CO, emissziot is.

Az e-auto elterjedése az akkukindlattol fiigg

Az akkufejlesztés az e-autd elterjedésének fordulo- és sarokpontja. Piackutatok
szerint a nagy teljesitményii akkuk termelésének értéke 2025-ben 130 Mrd EUR-ra
emelkedik, és addig atlagara 3500 EUR-ra csokken. A feltoltott akkuval megtehetd
tavolsag mértékének €s energiasiirliségének jelentds meértekii novelése elengedhetetlen
feltétel, azonban a jelenleg elterjedt littumionos akku megkdvetelt mértékli fejlesztése
miiszaki okok miatt aligha lehetséges. A Fraunhofer-Gesellschaft szakért6i szerint
mennyiségi ugras, tobb nagysagrenddel nagyobb teljesitményli akku l1étrehozasa csak
merdben U eljarassal valdsithatdo meg. A célnak megfeleld akkuk sorozatgyartasa 5-10
¢v alatt oldhat6 meg. A nagy teljesitményen kiviil tovabbi kovetelmény, hogy az akku-
rendszernek az esetleges iitk6zés soran nagyon nagy terhelést kell elviselnie. A mii-
anyagok elonye, hogy a nagy formaszabadsag parosul a kitlind energiaelnyeld képes-
séggel.

Az akkugyartasban csak olyan miianyagok alkalmazhatdk, amelyek hidegallosa-
ganak hatara legalabb —30 °C, héallosaguk pedig legalabb150 °C. Tovabbi feltétel a
minimalis éghetdség €és a mechanikai stabilitas.

A véltozé miiszaki €és gazdasagi kihivasok kozepette az agazat sikere csak az au-
tok jelenlegi miiszaki szinvonaldnak tovabbfejlesztése révén biztosithato.

www.quattroplast.hu




Tomegcsokkentés konnyiiszerkezetekkel

A nagy szilardsagu milanyagok és kompozitok révén tomegcsokkenés és energia-
megtakaritas érhetd el. A kovetkezd években varhatdéan viszonylag még kevés e-autot
gyartanak, ezért a tobbfunkcids mlianyag alkatrészek €s az ebbdl fakadd rendszerkolt-
ségek csokkentése javitja a versenyképességet. Szakértok szerint az autd- és a mi-
anyagipar egylittmiikodését a konnyliszerkezetes épitési moéd és a szolgaltatdsok
(funkciok) integracidja hatdrozza meg. Konnyiiszerkezetek a  szdlerdsitésii
miianyagkompozitok alkalmazasaval alakithatok ki, amelyekkel a formatervezés terén
is Uj lehetdségek tarhatok fel. A BMW az e téren szerzett tapasztalataira tdimaszkodva,
az emlitett két adottsdgot hasznositva tervezte meg Mega City Vehicle névre keresztelt
autotipusat. Mivel az e-autok gyartasaban standardok még nem alakultak ki, a fejlesz-
tok fantdziaja is motivalhatja a tervezdket, megdrizve azonban a hagyomanyos konst-
rukcidk alapvetéen fontos jellemzdit. Az e-autok fejlesztése soran a milanyagok al-
kalmazasat el0segitheti, hogy a belsdégésii motorok és a kipufogdgazok okozta felme-
legedés figyelmen kiviil hagyhato. Adott esetben kis sorozatok is gazdasagosak lehet-
nek.

Az e-autok tervezése a teljes rendszer elemzésevel

Uj milanyagtipusok, milanyagkeverékek és mas anyagok tarsitasaval, erésitésével
szilard, rugalmas és tartés kompozitokat fejlesztettek ki. Epoxi-, poliuretan-, poli-
amid-, polikarbondtmatrixok szénszallal vagy szénnanocsovekkel erdsitett kompozitjai
mind a vazszerkezetek, mind a karosszériaelemek fejlesztése terén merében modosit-
hatjak a hagyomanyos tervezés és gyartas jelenleg alkalmazott gyakorlatat. A konnyt
¢s hatékony kisméretli villanymotorok lényegesen tagasabb belsbterek és bonyolultabb
formak kialakitasara 6sztondzhetnek.

A jovO lehetdségeit villanthatja fel a Hiriko Citycar. A kisérleti célokra kifejlesz-
tett kétiiléses, 2,5 m hosszu e-aut6 képes egyhelyben megfordulni, kabinja felhajthato,
elsé és hatso tengelye Osszetolhatod, ezért (tartds) parkoldsanak helyigénye 1,5 m, va-
gyis kevesebb, mint a Smart-é (az elsd sorozatban gyartott, froccsontott miianyag ka-
alkalmassaganak vizsgalatat 6t nagy vilagvarosban kezdik el. A Citycar tervezése, a
prototipus legyartasa, az lizemi probdk tapasztalatai megerdsitik szdmos elképzelés
tomeges hasznositasanak lehetdségeit, pl. az alkatrészek, a modulok, €és rendszerek
szamanak, illetve bonyolultsdganak csokkentését, egyszerlisitését, eldsegitik az e-
autok hatékony gyartasanak megszervezését. Ezek az elényok ellenstilyozhatjdk a dra-
ga akkumulatorok ¢€s villanymotorok miatt jelentkezd, az e-autdt dragitod hatasokat.
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