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WYBRANE ASPEKTY
DOTYCZACE NAKEADOW MATERIALOWYCH
I ENERGETYCZNYCH W FAZIE BUDOWY
SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty dotyczgce metodyki okreslania struktury materiatowej
oraz wielkoSci zuzycia materialow zwigzanych z wytwarzaniem samochodow osobowych. W sposob
uproszczony opisano metodyke okreslania energochfonnosci oraz poziomu emisyjnosci zwigzanych
z naktadami materiatowymi wystepujgcymi w fazie budowy pojazdow samochodowych. W koncowej
czesci artykutu zaprezentowano analize wynikow obliczen odniesiong do przykfadow struktury mate-
riatowej roznych wariantow danego modelu pojazdu samochodowego, jak rowniez wplywu zmian
w strukturze naktadow materialowych na energochlonnosé i poziom emisyjnosci fazy budowy samo-
chodow osobowych wytwarzanych w latach 1990-2000.

WSTEP

Ogromny postep w motoryzacji zarowno w budowie nadwozi, podwozi czy tez jednostek
napedowych to przede wszystkim nowe materialty wprowadzane do budowy pojazdow, ktore
majg bezposredni wptyw na ich mase, bezpieczenstwo oraz zuzycie paliwa. To wlasnie inzy-
nieria materiatowa rozwija si¢ w obszarze techniki pojazddéw najszybciej, a jej efektem jest
stosowanie w coraz wigkszym stopniu m.in. lekkich, wysoko wytrzymatych, tatwych w ob-
robce technologicznej 1 odpornych na korozj¢ materiatéw, takich jak nowoczesne stopy alumi-
nium, czy tez nowoczesne tworzywa sztuczne, ktére w znaczacy sposdb zaczynaja wypieraé
tradycyjnie do tej pory stosowane stale wysokogatunkowe, czy tez odkuwki i1 odlewy Zeliwne.

Uwzgledniajac wymagania cato$ciowe] materialowo-energetycznej analizy porownaw-
czej cyklu zycia réznych rodzajow pojazdow samochodowych, nalezy przyjac, ze zmiany
w strukturze materiatowej tych pojazdéw beda mialy wptyw nie tylko na ich mas¢ wiasna,
osiggi dynamiczne, bezpieczenstwo czy tez zuzycie paliwa, ale takze na poziom energochton-
no$ci 1 emisyjnosci w fazie ich budowy, co w aspekcie kurczacych si¢ zasobéw surowcoéw
produkcyjnych i energetycznych oraz systematycznego wzrostu produkcji w przemysle moto-
ryzacyjnym nie jest bez znaczenia dla tzw. zrdwnowazonego energetyczno-ekologicznego
rozwoju gospodarczego $wiata. Jest to bezposredni powdd podjecia tej niezwykle ciekawej
tematyki przez autordw niniejszego artykutu.
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1. WYBRANE PRZYKLADY STRUKTURY MATERIALOWEJ

Do gléwnych materialow, ktére stosowane sg w obrebie budowy samochodéw osobo-
wych zaliczy¢ nalezy:
— stale weglowe 1 wysokostopowe oraz materiaty z zeliwa 1 staliwa (np. odkuwki, odlewy),
— metale lekkie (gtownie stopy aluminium),
— inne metale niezelazne (np. cynk, miedz, magnez itp.),
— metale i stopy specjalne,
— tworzywa sztuczne (poliuretany, polipropyleny, polietyleny, poliweglany itp.) 1 guma,
— inne materialy (w tym tzw. materiaty zespolone),
— elementy i podzespoty elektrotechniczne 1 elektroniczne,
— materialy eksploatacyjne i pomocnicze (np. ptyn hamulcowy, chlodniczy, olej itp.).

W tabeli 1, w oparciu o dane zawarte w [1], podano procentowe udziaty poszczegdlnych
rodzajow materialow dla kilku wariantow jednego z najpopularniejszych modeli samochodu
osobowego w Europie 1 na §wiecie.

Tab. 1. Struktura materialowa w procentach dla wybranych wariantow samochodu VW Golf

Wyszezegolnienie VW Golf VW Golf VW Golf

A41,9 TDI A4 2,0 MPI A51,4 TSI
Masa wiasna pojazdu [kg] 1210 1167 1226

Udzial danego materiatu [%]

stal, staliwo, zeliwo 63,55 63,05 63,73
metale lekkie (gt. aluminium i jego stopy) 5,18 4,85 6,76
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) 2,56 2,64 2,54
metale specjalne 0,05 0,04 0,02
materiaty polimerowe 18,56 19,16 18,06
inne tworzywa sztuczne i guma 1,78 1,83 1,26
inne materiaty (w tym tzw. zespolone) 2,96 2,96 2,68
podzespoty elektrotechniczne i elektroniczne 0,01 0,01 0,02
materiaty eksploatacyjne i pomocnicze 5,35 5,48 4,92

Zrédto: [1].

Jak wynika to z danych zwartych w tabeli 1 w przypadku modelu samochodu VW Golf
wplyw poszczegodlnych jego wariantdw (ze zréznicowanymi jednostkami napgdowymi) na
procentowy udzial poszczegdlnych materiatow jest znikomy. Z kolei w tabeli 2, w oparciu
o dane zawarte w [2], podano poréwnanie procentowego udzialu poszczegdlnych rodzajow
materiatéw w strukturze samochodu osobowego z 1990 oraz 2000 roku.

Tab. 2. Porownanie struktury materialowej samochodu osobowego z 1990 i 2000 roku [%]

Udzial danego materiatu 1990 2000 Zmiana

Materiaty:

stal, staliwo, zeliwo 67 60 -7

aluminium i jego stopy 5 7 +2

inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) 3 3 0

tworzywa sztuczne i guma 10 15 +5

in. materialy (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) 15 15 0
Zrédlo: [2].

Jak wynika to z danych zwartych w tabeli 2 w okresie 1990-2000 wystapily zmiany w ob-
szarze stosowania takich materialow, jak: stal, staliwo, zeliwo, aluminium i jego stopy oraz
w obrebie stosowania tworzyw sztucznych.
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2. ANALIZA ENERGOCHLONNOSCI I POZIOMU EMISYJNOSCI

Podstawa do przeprowadzenia analizy energochtonnosci i emisyjnosci dla fazy budowy
samochodéw osobowych — odniesionej w rozpatrywanym przypadku jedynie do nakladow
materiatlowych — jest okreslenie jego wyjsciowej struktury materiatlowej, tj. zestawienia masy
poszczegdlnych materiatow, z ktorych sktada si¢ dany pojazd bezposrednio po jego wyprodu-
kowaniu w montowni producenta oraz wartosci jednostkowych naktadow energetycznych
(ne), a takze jednostkowych emisji (em) dla danego rodzaju materiatu. Tym samym wielko$¢
skumulowanych naktadow energetycznych (SNE) obliczy¢ mozna zgodnie z zaleznoscig:

SNE ., = Zmi/FB " ne, (1)
i=1
gdzie:
FB — faza budowy, m,rz — masa danego materialu w kg, ne; — jednostkowe naktady ener-
getyczne dla danego materiatu w MJ/kg

Poziom skumulowanej emisji (SEM) dla poszczegdlnych rodzajow obcigzen emisyjnych
oblicza si¢ ze wzordw:

SEMFB/COZ = Zmi/FB “em; co, (2)
i=1

SEMFB/5‘02 = Zmi/FB nem; s, (3)
i=1

SEM FB/NO, = Z M pp €M no. 4)

i=1
gdzie:

emi/coz, emiso2, eminox odpowiednio jednostkowe emisje CO,, SO, 1 NOy dla danego ma-
terialu w kgemisji/ kgmateria%u

Przyjmujac dane zawarte w tabeli 1 uzyskuje si¢ nastepujace, podane w tabeli 3 wielko$ci
zuzycia poszczeg6lnych materiatow w fazie budowy ww. wariantow samochodu osobowego
VW Golf.

Tab. 3. Zestawienie masy materiatow dla wybranych wariantow samochodu VW Golf [kg]

Masa materialu VW Golf VW Golf VW Golf

A4 1,9 TDI A4 2,0 MPI A51,4 TSI
stal, staliwo, zeliwo 768,96 735,79 781,33
metale lekkie (gt. aluminium i jego stopy) 62,68 56,60 82,88
inne metale niezelazne (cynk, miedZ, magnez) 30,98 30,81 31,14
metale specjalne 0,61 0,47 0,25
materiaty polimerowe 224,58 223,60 221,42
inne tworzywa sztuczne i guma 21,54 21,36 15,45
inne materiaty (w tym tzw. zespolone) 35,82 34,54 32,86
podzespoly elektrotechniczne i elektroniczne 0,12 0,12 0,25
materiaty eksploatacyjne i pomocnicze 64,74 63,95 60,32

Natomiast przyjmujac dane zawarte w tabeli 2 oraz srednig mas¢ wtasng samochodu oso-
bowego na poziomie 1200 kg, uzyskuje si¢ nastepujace, podane w tabeli 4 wielkosci zuzycia
poszczegolnych materialow w fazie budowy dla przyktadowego samochodu osobowego wy-
tworzonego odpowiednio w 1990 1 2000 roku.
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Tab. 4. Zestawienie masy materiatdw dla przyktadu samochodu osobowego z 1990 i 2000 roku [kg]

Masa materiatu 1990 2000 Zmiana
stal, staliwo, zeliwo 804 720 -84
aluminium i jego stopy 60 84 +24
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) 36 36 0
tworzywa sztuczne i guma 120 180 + 60
in. materiaty (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) 180 180 0

Dalsza analiza wynikéw obliczen zostanie odniesiona jedynie do poréwnania przyktado-
wego samochodu osobowego wyprodukowanego w 1990 1 2000 roku. W nawigzaniu do da-
nych zawartych [3] w tabeli 5 zestawiono ponizej wielkosci $rednich, jednostkowych nakta-
dow energetycznych oraz jednostkowych emisji dla materiatéw wystepujacych w tabelach 2 1 4.

Tab. 5. Zestawienie $rednich wartosci jednostkowych nakladéw energetycznych i jednostkowych

emisji dla materiatdw wystepujacych w tabelach 2 i1 4

. ne €Mco2 €Mgo2 CIMNOx
Masa materialu [MJ / kgmat] [kgCO2/kgmal] [kgSO2/kgmaI] [ngOx/ kgmat]

stal, staliwo, zeliwo 58,27 3,59 0,018 0,006
aluminium i jego stopy 204,05 11,69 0,150 0,250
cynk, miedz, magnez 4421 2,75 0,047 0,009
inne tworzywa sztuczne i guma 78,80 3,20 0,014 0,013
%n. materi.aly (w tym eksploatacyjne 47,00 0.37 0,001 0,002
1 pomocnicze)

Zrédto: [3].

W tabeli 6 zestawiono dane dot. skumulowanych naktadoéw energetycznych, natomiast
w tabelach 7, 8 19 zestawiono dane dot. skumulowanych emisji CO,, SO; 1 NOx.

Tab. 6. Zestawienie skumulowanych naktadow energetycznych (SNE) wystepujacych w fazie budo-
wy dla przyktadu samochodu osobowego z 1990 i 2000 roku

SNEgg dla samochodu z roku: Zmiana
Rodzaj materiatu 1990 2000
[GJ] [GJ] [G]]
stal, staliwo, zeliwo 468,49 419,54 — 48,95
aluminium i jego stopy 12,24 17,14 +4,90
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) 1,59 1,59 0
tworzywa sztuczne i guma 9,46 14,18 +4,72
in. materialy (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) 8,46 8,46 0
Razem 500,24 460,91 —39,33

Tab. 7. Zestawienie skumulowanych emisji CO, (SEMcq,) wystepujacych w fazie budowy dla przy-

ktadu samochodu osobowego z 1990 i 2000 roku

SEMgg/co2 dla samochodu roku: .

Rodzaj materiatu 1990 2000 Zmiana

[kgcoo] [kgcoo] [kgcoo]
stal, staliwo, zeliwo [kg] 2886,36 2584,80 — 301,56
aluminium i jego stopy [kg] 701,40 981,96 + 280,56
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) [kg] 99,00 99,00 0
tworzywa sztuczne i guma [kg] 384,00 576,00 +192,00
in. materialy (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) [%] 66,60 66,60 0
Razem 4137,36 4308,36 + 171,00
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Tab. 8. Zestawienie skumulowanych emisji SO, (SEMgo,) wystepujacych w fazie budowy dla przy-

ktadu samochodu osobowego z 1990 i1 2000 .

SEMgg/s02 dla samochodu z roku: .
Rodzaj materiatu 1990 2000 Zmiana
[kgsoo] [kgsoo] [kgsoo]
stal, staliwo, zeliwo [kg] 14,47 12,96 -1,51
aluminium i jego stopy [kg] 9,00 12,60 +3,6
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) [kg] 1,69 1,69 0
tworzywa sztuczne i guma [kg] 1,68 2,52 + 0,84
in. materiaty (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) [%] 0,18 0,18 0
Razem 27,02 29,95 +2,93

Tab. 9. Zestawienie skumulowanych emisji NOy (SEMyox) wystepujacych w fazie budowy dla przy-
ktadu samochodu osobowego z 1990 1 2000 r.

SEMygmnox dla samochodu z roku .
Rodzaj materiatu 1990 2000 Zmiana
[kgnod [kgnod [kgnod
stal, staliwo, zeliwo [kg] 4,82 432 -0,50
aluminium i jego stopy [kg] 15,00 21,00 + 6,00
inne metale niezelazne (cynk, miedz, magnez) [kg] 0,32 0,32 0
tworzywa sztuczne i guma [kg] 1,56 2,34 + 0,78
in. materialy (w tym eksploatacyjne i pomocnicze) [%] 0,36 0,36 0
Razem 22,06 28,34 + 6,28

WNIOSKI

Jak wynika z analizy danych zawartych w tabeli 3 wplyw poszczegdlnych wariantow
modelu samochodu osobowego VW Golf na struktur¢ materiatowa w fazie budowy jest nie-
wielki 1 ogranicza si¢ gtownie do zmian w zakresie zuzycia aluminium jego stopéw oraz two-
rzyw sztucznych, co potwierdza tendencje do zwiekszonego udziatu tych materialdéw w tech-
nice pojazdow.

Zmiany w zakresie stosowanych w budowie samochodéw osobowych materiatow wi-
doczne s3 szczegblnie w przypadku danych zawartych w tabeli 4, obejmujacych okres od
1990 do 2000 roku. Widoczne jest tutaj znaczace zmniejszenie udziatu takich materiatow, jak
stal, staliwo i zeliwo (redukcja o ponad 10%), na rzecz aluminium i jego stopéw (wzrost
0 40%) oraz tworzyw sztucznych i gumy (wzrost o 50%).

Wbrew pozorom ww. zmiany w strukturze zuzycia materiatbw, pomimo znaczacego
zwigkszenia udzialu aluminium 1 jego stopéw, doprowadzity do prawie 8% redukcji skumu-
lowanego zuzycia energii dla fazy budowy rozpatrywanego przyktadu samochodu osobowego
(tabela 6).

Przeciwng tendencje obserwuje si¢ w przypadku emisyjnosci (tabele 7, 8 i 9). Poziom
emisji CO, wzrdst odpowiednio o 4,13%, SO, o 10,84% (gtéwnie poprzez zwigkszony udziat
tworzyw sztucznych), a NOy az o 28,46%, co jest rowniez zwigzane z ponad 50% zwicksze-
niem udziatlu tworzyw sztucznych w og6lnym bilansie masy fazy budowy samochodéw oso-
bowych w przeciggu dziesigcioletniego okresu lat 1990-2000.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zmiany, ktére miaty miejsce w strukturze zuzycia ma-
teriatow z jednej strony doprowadzily do zmniejszenia zwigzanych z nig skumulowanych na-
ktadow energetycznych, z drugiej za$ strony doprowadzity do znaczacego wzrostu emisji sub-
stancji szkodliwych do atmosfery.
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THE CHOSEN ASPECTS CONCERNING THE
MATERIALS AND ENERGY EXPANDITURES
IN THE PHASE THE CARS
UNDER CONSTRUCTION

Abstract

The article describes the chosen aspects concerning the methodology of determining the material
structure and the quantity of using up the materials connected with automobiles production. The me-
thodology of determining the energy consumption and the emission level connected with materials
expenditures occurring cars under construction have been described oversimplified. The final part of
article contains the analysis of estimation results referenced to examples the material structure for
various motorized vehicles and the influence of changes the material expenditures structure on the
energy consumption and the emission level the cars under construction in 1990-2000.
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