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A szerz6

A ,Személygépkocsi motortechnika a XXI. szazadban” cim( el6adasi anyag szerzéje dr.
Nagyszokolyai Ivan, aki 1972-ben végzett a BME Kozlekedésmérnoki Karon. Tanitott a BME
Gépjarmdivek tanszékén (1972-1974), a KTMF-en és jogutddjan a Széchenyi Istvan Fdiskolan
(1974-1995), majd ismét a BME Gépjarmivek tanszékén (1996-2012). Jelenleg a BME éraadd
tanara. Egyetemi mUszaki doktori cimét 1978-ban szerezte. Szakterilete a bels6 égésli motorok
emisszidtechnikdja, gépjarmUivek diagnosztikai vizsgalata. Szdmos szakkonyv szerz6je, 1991-t6l
napjainkig, a jogel6dokkel egyiitt, az Autdtechnika folyoirat f6szerkesztGje.

Az el6adasi anyag csupan néhany korszer( és Uj motortechnikai miszaki Ujdonsagra hivja fel a
figyelmet, olyanokra, melyek mar szériagyartasban vannak és gépjarmdvek m(iszaki vizsgdjan az
utdbbi években mar megjelenhetnek. A korlatozott terjedelem miatt szamos mdszaki teriiletet
érinteni sem all médunkban (szikragyujtas, benzinbefecskendezés, dizeladagolas, feltoltés, illetve
anyagszerkezeti és technoldgiai kérdések stb.). Ugy itéltiilk meg, hogy ezeken a teriileteken a
fejl6dés folyamatos ugyan, de az elmult tiz év tavlatdban a szériagyartasban lévé
motorszerkezetekben teljesen Uj megolddsok nem sziilettek.

Az el6adasban megjelenitett képek részben a szerzé fotdi és rajzai, részben a cégek kozlésre
engedélyezett sajtéanyagdbdl atvett illusztraciok.

Az el6adas anyaga a szerz$ szellemi terméke. Az anyag kizarélag az NKH vizsgabiztosi
tovabbképzésben résztvev6k szamdra késziilt, azt tovabbadni, bel6le részeket kiemelni csak a
szerz6 engedélyével szabad. © Nagyszokolyai



Az IPCC 2013-as jelentése 95%-
ot meghaladd bizonyossaggal
erésiti meg a tényt, hogy az
emberi tevékenység all az 1950-
t8l napjainkig megfigyelt globalis
atlaghémérséklet-emelkedés
hatterében. A klimavaltozas

meértékének korlatozédsahoza : R 3 PR,
e = Tesztciklus mérési eredményekbél szamitva:
szén-dioxid és mas

= . — 1 liter benzin elégetésébél kb. 2300 g,
w L , 1 liter gazolaj elégetésébdl kb. 2600 g
kibocsatasanak jelentds és tartos

csokkentésére volna sziikség.

A fejlesztés mozgato rugdja

A belsé égésili motorokban, amennyiben
tiizel6anyaguk szénhidrogén (k8olajszérmazék,
foldgaz, biogaz), a tokéletes égés eredményeképpen
széndioxid keletkezik.

CO, kibocsatas lesz.

A belsé égésli motor

A gépjarmlgyartok szamara hatasfokndvelésének, azaz veszteség-
hatarértékkel megadott el8iras a csokkentésének, igy tehat

CO, kibocsatas maximalis (flotta) tiizel6anyagfogyasztasa mérséklésének
értéke. vannak tovabbi m(iszaki lehet&ségei.

A jelenlegi 130 g/km (120 g/km) A CO, kibocsatas csokkentés nem csak a
értékrél tervezik a 95 g/km értékre motortechnikaifejlesztéseken mulik, a
valo csokkentést. teljes jarmfejlesztést és jarmltizem

Ez ma a meghatarozé kihivasa optimalizalast érinti.

motorfejleszt6k szamara!

Mi motivalja ma a motorfejlesztést?

A XXI. szazad elején a belsé égésli motor fejlesztésének hajtderejét a kipufogdgazban Iévé széndioxid
kibocsatas csokkentése adja. A CO2 gazkomponens a motorban lezajlé égés végterméke, a tiizel6anyag
szén alkotéjanak a tokéletes égésbdl szarmazé oxidja. A kibocsatas csokkenése csak a motorban
elégetett tlzel6anyag mennyiségének csokkentésével, azaz a tlizelGanyagfogyasztas csokkentésével
lehetséges. A gépjarmd tesztciklusban mért CO2 kibocsatdsat elbirdsok korlatozzak.

A jarm( mindenkori haladadsahoz sziikséges motorhajtéanyag mennyiség elsGsorban a gépjarmu
menetellenalldsatdl (ebbe beleértve a gyorsitasi ellenalldst, tehat a jarmU tomegét is), valamint a motor
effektiv hatasfokatdl, a hatasfok értékeinek a motorterhelési jellegmezében valo alakulasatol fugg.

A motorfejlesztés célja tehat a hatdsfok ndvelése kiilondsen a motor részterhelési tartomanyaban.

A hatasfok javitasaban a legnagyobb tartalékok a motor mechanikai hatasfokanak névelésében vannak.
A mechanikai veszteségeket két f6 csoportja:

- asurlodasi veszteségek (szerkezeti elemek egymadssal érintkezd elmozdulasabdl ered6 surlodo erd),
- asegédberendezések hajtdsanak energiaigénye.

Az els6 csoport triboldgiai szakterilet: a surléddépdrok célszerlien megvalasztott anyagparositasa és
fellileti bevonataik, a feliileti min&ség, kenbanyagok, a felliletkapcsolddds geometriai és erGviszonyai.
A segédberendezéseknél is természetesen fontos azok surléddasi veszteségcsokkentése, de Iényeges az,
hogy csak akkor és olyan terheléssel mikodjenek, amely a motor Gizeméhez sziikséges és elégséges.



Az ujgépjarmii er6forras szerinti megoszlasa a vilagon 2020-ban
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A belsé égésii motor jévije

A bels6 égésli motor két alaptipusa, a szikragyujtasu Otto-motor és a dizelmotor még
hosszu évtizedekig a gépjarmdihajtds meghatdrozo er6forrasa marad. Egyediili motorként
vagy hibridgépjarm(ivek tarsmotorjaként, vagy elektromos gépjarmf(ivek kisegitd,
hatdosugar novel6 motorjaként (range extender).

Az elGjelzések szerint 2020-ban a vilag gépjarmlgydartasaban a belsé égésl motor
abszolut meghatdrozo lesz (97%). A négylitemd, (emeld) dugattyus motornak nincs
érdemi vetélytarsa (forgddugattyus motor, gdzturnbina).

A motorhajtdanyag tovabbra is szénhidrogén, mely a kéolajalapu motorbenzin és gazolaj,
a kéolajfinomitas mellékterméke az LPG, a foldgaz (CNG vagy LNG), mesterségesen
eléallitott foldgaz (H, és CO, anyagokbdl), foldgazbdl elballitott folyékony halmazallapotu
motorhajtéanyag (GTL), bioalapanyagbdl késziil6 gaz- és folyékony (BTL) halmazallapotu
motorhajtdanyagok (példaul alkoholok).

Mindezen motorhajtdanyagok szén tartalmanak elégetésébdl széndioxid keletkezik.

A széndioxid kibocsatas csokkentése a gépjarmd tiizel6anyagfogyasztasanak
csokkentésével lehetséges.

A bel6 égésli motor szennyez6anyag kibocsatasdnak a mai (Euro 5) és az ismert jovébeli
el6iras (Euro 6) hatarértékei ald szoritasa miszakilag kidolgozott, megoldhatatlan
technikai problémat nem jelent.
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A bels6 égésli motor két alaptipusa, a szikragyujtasu Otto-motor és a dizelmotor még
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hatdosugar novel6 motorjaként (range extender).

Az elGjelzések szerint 2020-ban a vilag gépjarmdlgyartasaban a belsé égésl motor abszolut
meghatdrozo lesz (97%). A négylitem(, (emel8) dugattyuds motornak nincs érdemi
vetélytarsa (forgddugattyus motor, gazturnbina).

A motorhajtdanyag tovabbra is szénhidrogén, mely a kéolajalapu motorbenzin és gazolaj,
a kéolajfinomitas mellékterméke az LPG, a foldgaz (CNG vagy LNG), mesterségesen
eléallitott foldgaz (H, és CO, anyagokbdl), foldgazbdl elballitott folyékony halmazallapotu
motorhajtéanyag (GTL), bioalapanyagbdl késziil6 gaz- és folyékony (BTL) halmazallapotu
motorhajtdanyagok (példaul alkoholok).

Mindezen motorhajtdanyagok szén tartalmanak elégetésébdl széndioxid keletkezik.

A széndioxid kibocsatas csokkentése a gépjarmd tiizel6anyagfogyasztasanak
csokkentésével lehetséges.

A bel6 égésli motor szennyez6anyag kibocsatasdnak a mai (Euro 5) és az ismert jovébeli
el6irds (Euro 6) hatarértékei ala szoritdsa m(iszakilag kidolgozott, megoldhatatlan
technikai problémat nem jelent.
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A belsd égés(i motorba a tiizel6anyaggal bevitt energia (100) a keverék elégése soran
felszabadul. Ez az energia azonban nem alakul at teljes mértékben hasznosithatd
motormunkava. A kerékre jutd, vonderékeént jelentkezd részhanyada motorterhelésétél,
a gépjarm( er&atvitel konstrukcidjatél fuggden csak 15-30%.

A fizikai folyamatok alapvetfen ugyan nem valtoztathatdak meg, de mindegyik
veszteségtényezénél van csdkkentési lehetfség. A kutatdkszerint nagyok a tartalékok!
Sokak szerint - kihasznalva minden lehetdséget, példaul a kipufogdgaz hétartalmanak
részleges visszanyerését is - akar 30%-ban lehet az dsszhatasfokot javitani. Ez azt jelenti,
hogy az abra szerinti 20 érték( kimend, jarmiihajtasrarendelkezé energiat (vonoerét),
akar 70 egység bemend energidbdlis ki lehet hozni.

Méretcsokkentés (Downsizing) és fordulatszam-csékkentés (Downspeeding)
[I6kettérfogat és hengerszam csokkentés, az alsé terhelhet6 fordulatszam csdkkentése]

Ha a motor Iokettérfogatat ugy csokkentjiik, hogy a motor hengerszama kisebb lesz, mikézben a motor
forgatdnyomatéka, illetve teljesitménye nem csdkken (vagy még nagyobb is lesz), akkor mind abszolut mértékben,
mind a teljesitmény egységre vetitve a surlddasi veszteség kisebb lesz, és igy né a motor effektiv hatasfoka, csékken a
fajlagos tiizel6anyagfogyasztasa. Ennek a tendencianak vagyunk tanui, évtizediinkben szdmos motorgyar 2 és 3
hengerl motort épit, illetve 5 és 6 hengerl motorjait 4 henger(ivel valtja fel.

A bels§ égésli fojtdszelepes, szikragyujtdsu motorok részterhelése, a leggyakrabban haszndlt motorizem, elsésorban

a toltetcsere veszteségek miatt, kedvez6tlen hatasfoku. A részterhelési hatasfok ndvelésének ugyan ismertek a

miszaki megolddsai, de példaul a rétegezett keverékl motoriizem megvaldsitasat még ma is szamos mdszaki és

emisszidtechnikai probléma terheli. Célszer( ezért a jarm(hajtdshoz sziikséges munkdat minél nagyobb
motorterhelési szinten, minél nagyobb fojtdszelep nyitasnal kivenni, mert ebben a tartomanyban nagyobb a motor
effektiv hatasfoka.

Hogyan érheté ez el?

- Egy kisebb I6kettérfogati motor ezt eleve adja, igaz, hogy teljesitménytartaléka kisebb. (Mérlegelendd, hogy az
adott személygépkocsihoz milyen teljesitménydotacio sziikséges.)

- A haladashoz sziikséges motormunkat részterhelésben nem a teljes I6kettérfogat hozza Iétre, hanem kisebb. Ez a
hengerlekapcsolas mdédszere.

- Intelligens szelepvezérléssel csokkenthetd a toltetcsere munka (valtoztathatd szelepemelés és fazishelyzet).

- Aszikséges motorteljesitményt kis fordulatszamon kérjiik el a motortdl, tehat nagyobb hengermunka leadasara
(nagyobb hengerterhelésre) késztetjiuk. [P = M.n , egy menetallapot pontban a P allandd, mert a menetellenallast
az adott gépjarmuisebességnél le kell gy6zni, és kbzben kis fordulatszamon (n) jaratjuk a motort, akkor
értelemszer(ien a motor (henger) munkanak (M) nénie kell. A nagyobb hengerterhelés nagyobb hatasfoku!]



Hengerlekapcsolas — a 4 henger(i motor 2. és 3. hengerének
szelepei a hengerlekapcsolaskor zarva maradnak

A butykot és a korgy(ir(it egymas mellett, a
vezértengelyre hlzott, hosszbordas
huvelyentalaljuk. A hivelyt akkor toljak at,
amikor a szelepemel8-gorgd a butyok
alapkdrén jar. A valtas, fordulatszamtol
fuggben, 13 — 36 ms-t vesz igénybe, és egy
butykéstengely kérilfordulas alatt megy
végbe.

Forras: VW, foto: Nsz!|

Hengerlekapcsolas

A fogyasztas-minimalizalasnak alaptétele, hogy a gépjarm(ivet mindig akkora lokettérfogati motor hajtsa, amelyik a
kivant teljesitményt terhelési jellegmezéjének felsé harmadaban — ahol a legjobb a hatasfoka — mikaodik. Kis
teljesitmény igénynél kis |6kettérfogatu motor, nagy teljesitmény igénynél egy masik, nagy Iokettérfogatu motor. Ez
nem megoldhatatlan! Mdszakilag megoldhatd és megoldott, hogy — széls6 példat véve — egy V8-as motor
Uzemeljen 8, vagy 6 vagy 4 aktiv hengerrel, mikdzben a nem miikddé hengereket vonszolja. A nem m{kodd
hengerekben, ez a legjobb megoldas, a szelepeket zarva kell tartani. Kis terhelésnél 4 henger(i a motor, majd
gazadassal tovabbi 2-2 henger kapcsolddik be.

A hengerlekapcsolas alkalmazdasara mar legalabb harminc éve taldlunk a sorozatgyartasban példakat.

Napjainkban ismét alkalmazott technika, mert minden eszkozt alkalmazni kell a nagyon szigori CO2 hatarérték
betartasa érdekében.

Kis tomeg( gépjarmdivek, kis [okettérfogatu motorjainal is lehet ezzel eredményt elérni. Napjainkban a VW csoport
un. ACT vezérlésli motorja az alap 4 henger( Gizem mellett tud 2 aktiv hengerrel is izemelni. Ennek technikdjat
mutatjuk be.

Hengerlekapcsolas 4-2-4

A jarm{ — menetellenallasdanak legy&zéséhez — széles hatarok kozott igényel teljesitményt, tehat az adott
Iokettérfogatu, tobbhengerl motortdl hol kisebb, hol nagyobb terhelés(i izemet kér. Az lenne jo, ha kis terhelésen
egy kis lokettérfogatu motor, j6l megterhelve szolgaltatna a teljesitményt, majd ha névelni kell a teljesitményt,
akkor egy nagyobb motor valtana fel az el6z6t, és igy tovabb...

Ha a tobbhenger( motor esetében, a leadandé teljesitménytdl fliggben, tobb vagy kevesebb henger jar
melegiizemben, majdnem megvalésult a fenti idedlis eset: hol kisebb, hol nagyobb motor hajtja az autét. Es igy a
motor mindig nagy terheléssel izemelhet.

A VW konszern négyhenger( benzinmotorja 2 henger meleglizemének lekapcsolasaval 2 hengerrel is tud Gizemelni.
A technika német megnevezése Zylinderabschaltung, roviditése ZAS, angol roviditése ACT. Az 1,4 literes TSI motor
nagy sorozatban, 2012-ben keriil piacra. A kdzvetlen befecskendezésd, turbétoltott motor

103 kW max teljesitményd, forgatonyomaték maximuma 1500 — 4000 min! kozott alland6 250 Nm. Kipufogogdz
szennyezGanyag kibocsatasa megfelel az Euro 6 elGirasnak. Eurépai menetciklusban mérve 0,4 liter/100 km
fogyasztascsokkenés érhetd el, ez legalabb 8 g/km CO, csdkkenést is eredményez, illetve vezetési technikatol
fliggben, varosban akar egy liter is lehet.



Hengerlekapcsolas
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Hengerlekapcsolas (folytatas)

A legnagyobb fogyasztascsokkenést visszafogott tempdju varosi haladasnal érjik el. Ha a
sebesség kb. 50 km/h IlI. vagy IV. fokozatban, akkor a fogyasztas csokkenése kb. 1 liter/100
km, ha 70 km/h-val haladunk, kb. 0,7 liter.

A hengerlekapcsoldsra 1400 min- és 4000 min! fordulatszamok és 25 és 75 Nm
nyomatékigény kozott keriilhet sor. Az eurdpai menetciklus 70%-ban csak két hengerrel
Uzemel a motor.

A szelepeket hagyomanyosan blityok nyitja, rugd zarja. Ha nem akarjuk, hogy a szelep
kinyiljon, akkor el kell tavolitani a biitykot. Ezt értsik szérdl-szora, tehat toljuk el, tavolitsuk
el a blitykot a szelepemeld foliil, hogy az ne érintse az emel6t. Ekkor a gorgds szelephimba
egy korgydrdn fut, igy a szelep zarva marad.

A blitykot és a korgydr(it egymas mellett, a vezértengelyre hizott, hosszbordas hivelyen
taldljuk. A hivelyt akkor toljak at, amikor a szelepemel6-gorg6 a bityok alapkorén jar. A
valtas, fordulatszamtdl figgben, 13 — 36 ms-t vesz igénybe, egy blitykostengely
korilfordulds alatt megy végbe. A hiivelyt golyds biztositas tartja a kivant poziciéban. A
szerkezet mindosszesen 3 kg-mal noveli meg a hengerfej tomegét.

A sima valtast az el6gyujtds és a motorterhelés mdodositasaval is segitik. A valtasi igényrél a
motorECU-t a gazpeddljeladd tdjékoztatja.
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FIAT MultiAir
TwinAir -2 henger{i motor

Lo

Hatasfoknovelés

- méretcsokkentéssel,

- toltetcsere-veszteség csokkentéssel,
- égésfolyamat javitassal.

Turbotdltéssel névelt teljesitmény, csokkentett
fogyasztas, 95 g/100 km CO, kibocsatas (FIAT 500)

FIAT TwinAir, MultiAir vezérlés(, 2 hengeri{ motorja

A méretcsokkentésre (lIokettérfogat csokkentést) és a toltecsere veszteségek csokkentésére egyltt ad példat a
FIAT 875 cm3-es, 2 henger( motorja. A motor turbéfeltsltott. CO2 kibocsatasa 95 g/km. A motor az 1,4 literes
szivomotorokkal egyenértékdi.

A szivészelep hidraulikus attételli vezérlése

A szivészelepek miikodtetését a vezértengely bityok végzi, de nem kozvetlen mechanikai kapcsolattal, hanem
folyadék — motorolaj — kdzvetitésével. A hengerfejben, a blitydkhoz gérgés emeldn keresztil csatlakozé
nyomasfokozdé dugattyu a bityokemeléssel aranyosan allitja el6 az olajnyomast e rendszer olajterében. Az
olajtér masik végén is dugattyu van. Ez a munkadugattyu hat a szelepszarra és végzi a szelepemelést. Mivel az
olaj 6sszenyomhatatlan, ezért a szelepemelés hiien koveti a blitydkmozgast. Ha a bltyok zarasi iranyba
aléfordul, a szelepet a hagyomdnyos szeleprugé zérja. Az olajtéltet ,,visszamozdul”.

Alaphelyzetben tehat a vezérm(tengely és a szivoszelepek kozott az olajtéren keresztil teljesen merev
kapcsolat all fenn, és a motor ugy viselkedik, mint egy hagyomanyos szelepvezérléssel felszerelt motor.

Ha azonban az olajtérhez egy vezérelhet6 olajnyomads-leereszté§ magnesszelep is csatlakozik, maris latjuk a
konstrukcioé adta lehet6ségeket. A szelepemelési szakaszban az olajtérhez csatlakozd, elektronikusan vezérelt
szelepet részben vagy teljesen kinyithatjuk, akkor az el6bb elemzett kapcsolat mar nem all fenn. Ezaltal
szabadon valtoztathatjuk a szelepnyitds szogtartamat és a szelepemelés mértékét, s6t karakterisztikajat is.

A szelepzdras sordn a szivészelepek alaphelyzetbe torténd visszatérését a szeleprugdk nem a vezérmi(itengely
ellenében, hanem az elektronikus szelep altal kifejtett csillapitd hatas ellenében végzik. A rendeltetésszer(ien
finom szelepzards érdekében annak utolsé szakaszat egy specidlis hidraulikus fék vezérli, mert itt nem a
bltydkoldal vezeti a zarast.



FIAT MultiAir szivoszelep-vezérlés
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1 — elektronikus vezérl8szelep, 2 — olajtér, 3 — hidraulikus munkahengerek,
4 — szivoszelepeket vezérl§ butydk

FIAT MultiAir szelepvezérlés (folytatas)

Teljes terhelés esetén a szelep zarva tart, igy a szivdszelepek mereven kovetik a teljesitményre méretezett
bltyokprofilt.

Uresjaratban (kiemelten alapjaraton) és csekély hajtasi nyomatékigény esetén a magnesszelep szinte csak a
lzemallapotban megsziinteti a hengertoltet szivdcsébe torténd visszadaramlasat.

Novekvo terhelésnél az elektronikus vezérlGszelep egyre kordbban nyit, mialtal a szivdszelep biztositotta atomlési
keresztmetszet egyre nagyobb lesz. A hengerbe juttatott toltet mennyisége a nyomatékigénytdl, tehat a
gazpedalallastdl fugg.

A kis fordulatszamu, nagy terhelésti iizemben sziikség van a korai szivészelepzarasra, hogy a toltetet bent fogjuk.
Tovabbi lehetGségként a szelep emelése kdzben is lehetséges visszazdras és ismételt nyitds. A toltet nagy sebességgel
aramlik a hengerbe, fokozddik a turbulencia, né a langterjedési sebesség, ezaltal né az indikalt hatasfok. Ezt nevezzik
»Multilift” Gzemmaddnak, melyet kis terhelés(i varosi izemben haszndlnak.

A szivdszelepnyitds id6zitésének (a nyitds és a zaras szoghelyzete, a szelepemelés mértéke) valtoztatasaval a motor
minden lizemallapotdban optimalizalhatjuk a téltetcsere-folyamatot hengerszelektiv mdédon és ciklusrdl ciklusra is,
hiszen minden egyes elektronikus vezérlGszelepet (egy henger 2 szivdszelepét mikodteti) kiilon-kilon
vezérelhetilink.

A MultiAir szelepvezérlési motoroknal mivel szabadon valtoztathaté a szivészelepek emelése, a szivo- és feltoltott
motorok esetében is elhagyhatod a pillangdszelep, igy atlagosan 10%-kal csokken a tiizel6anyagfogyasztds és a CO2-
kibocsatas az azonos lokettérfogatu hagyomanyos motorokhoz képest.

15%-o0s forgatonyomaték-nodvekedés kisebb fordulatszamokon; a szivdszelepek korai zarasanak kdszonhetéen
megszlinnek a visszadramlasi veszteségek, igy ndvekszik a hengertoltet, szivoszelepek kipufogd Gtemben torténd
Ujabb nyitasaval megvaldsitott belsd kipufogdgaz visszavezetéssel 40%-kal csokkenthets a HC/CO emisszid és 60%-
kal csdkkenthetd az NO,-kibocsatas.



Biityokvalto szelepvezérlés AVS = Audi-Valvelift-System

Butyokvalto szivoszelep
vezérlés: a butydkhuvely
eltolas egy butykostengely
fordulaton beliil, a szelepzaras
szbgtartomanyaban torténik

emelési magassagaban és
fazishelyzetében is eltér egymastol!

Az egy hengerhez tartozé két kisbiityok &C’% l
o>

Butyokvalto szelepvezérlés — Audi AVS

A toltetcsere kis motorterheléseknél mads szelepnyitasi keresztmetszeteket,
intenzivebb hengertéri toltetmozgast igényel, mint nagyobb terheléseknél. J6
kompromisszum, ha a varosi, el6varosi haladas igényelte terhelési tartomdanyokban és
az orszaguti, nagy sebesség(i haladds terhelésnél mas-mas szelepnyitasi szogeket,
szelepemelést és fazishelyzetet allitanak be. Ez — egyik mUiszaki megoldasként —az un.
bltyokvalté konstrukcios kialakitassal érheté el. Az AUDI AVS elnevezés(i
konstrukciéjandl az egy hengerhez tartozé 2 szivoszelep bitykei csuszd hivelyen
vannak. A hiively hosszbordds kotéssel, axialis iranyban elcsusztahatdan kerdl a hajté
tengelyre A hiively eltoldsdaval valthato a bitydk. A hively akkor tolhaté el, ha a
gorglbs szelepemeld a bltyok nullkori szegmensén fut, igy a batyokvaltas egy
vezértengely fordulaton beliil végbemegy. A vezérlés jellegzetes szelepemelési adatait
a képfelirat tartalmazza. Az un. kisblitykok egy hengeren belll a két szivoszelepnél
kiilonb6znek mind emelési magassagban, mint fazishelyzetben.

Az dbrdn a vezértengelyek hajtdsanal lathaté tovabbi két magnesszelep a
hidromechanikus vezértengely fazisallitdk vezérlGszelepei.
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Biityokvalto szelepvezérlés

Hengerenként két
beavatkozé (aktuator):
az egyik jobbra,

a masik balra tolja el a

BiitukBs hiivelvt.
et AVS = Audi-Valvelift-System

Biityokvalto szelepvezérlés — Audi AVS (folytatas)

A hiivelyt a hiivelybe mart spirdl pdlya és a spiral palydba a hengerfejbél benyuld
csap (fix pont) egyuttes kényszere mozditja el, mikiizben a hiively elfordul. A csapot
elektromdgnes tolja be a kell6 pillanatban és a palyaiv emeli ki. A rendszer
konstrukcids elénye a valtas gyorsasagaban és viszonylagos szerkezeti
egyszerlségében van. Az AVS az Audi motoroknal altaldnosan hasznalt szelepvezérlési
technika és a VW ACT alapjaul is szolgal. A valté csapok aramkorének vagy az
elektromagneses beavatkozd (csap mozgatds) hibdjanal a bilitykos hiively egyik
allasdban reteszelten marad, motorkarosodas igy nem johet létre.
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Biityokvalto szelepvezérlés
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Az alkalmazotttechnika eredményességéta kovetkezd 6sszehasonlitds mutatja:

a 2,8 literes, hengerenként 6tszelepes V6-os FSI motor, adott autdban 9,6 |/100km-es ciklus
atlagfogyasztas mellett 142 kW teljesitményt és 280 Nm nyomatékotad le,

aszintén 2,8 literes, négyszelepes V6 AVS motor fogyasztasa 8,7 L/100km, 154 kW és

280 Nm. Ez 1,1 literrel kedvez&bb fogyasztast jelent, 12 kW-tal nagyobb teljesitmény mellett!

Butyokvalto szelepvezérlés — Audi AVS

A terhelési jellegmez6, a szelepvezérlési mddozatok m(ikodési tartomanyanak
megfelelGen, két részteriiletre oszlik . Ezekben a hatasfokot leird kagyldgorbék
egymastol eltérGen alakulnak. A kis szelepemelésl tartomdanyban, dsszevetve a teljes
jellegmezével, helyi hatdsfokmaximum jon létre. A nagy szelepemelés( bltykokkel
m(ikodtetve a motort, ebben a tartomanyban jelent6sen kisebb lenne a motor
hatdsfoka. A kagylddiagram mutatja, hogy kis szelepemeléssel az also részterhelési
tartomanyban is elérhetd 240 g/kWh koruli fajlagos effektiv tizel6anyagfogyasztas. Ez
kb. 36% effektiv hatasfoknak felel meg. A blityokvalté szelepvezérléssel atlagban 7%-
os a hatasfokjavulas, ennek megfelel6en 7% a tiizel6anyagfogyasztas, illetve és CO,
kibocsatas csokkenés. A ciklusfogyasztdsi adatokat a képrdl olvashatjuk le.

A, kis-butykos” lizem igen széles lizemi tartomanyt fed le: az Audi A6-ban, 6todik
sebességi fokozatban, 140 km/h sebességig, hatodik fokozatban 150 km/h sebességig
tartja a motoriranyité elektronika.
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Valtoztathato szallitasu ken6anyag-szivattyuk

Billen8lapatos,
forgdgy(irds,
valtoztathatd
térfogat-kiszoritasu
ken&anyag-szivattyu
(MAHLE).

Az excentricitas értéke a
forgdgydir elfordita-
saval, illetve eltolasaval
valtoztathato.

Valtoztathato
fogatfedésd
fogaskerekes
ken&anyag-szivattyu.

Valtoztathatd szallitasu kendolajszivattyu

A motor kenGolajszivattyujat kozvetlenil vagy hajtasattétellel a motor f6tengelye forgatja, tehat a
hajtashoz sziikséges teljesitményt a motortdl veszi le. Minden segédberendezés haijtas, igy a
kenGolaj szivattyué is - mely természetesen sziikséges - a motor hatasfokat rontja. Meg kell
valdsitani, hogy a ken6anyag-szivattyd mindig csak annyi és olyan nyomasu olajat szallitson, ami a
kenéshez, hiitéshez feltétlenlil sziikséges. Ma feleslegesen nagy tartalékokkal szallitanak a
szivattyuk, tehat a szallitas optimalizalasa fogyasztascsokkentést eredményez.

A térfogat-kiszoritasu (lamellds, szarnylapatos) szivattyu névleges térfogataramat az egy cella
geometriai térfogatvaltozasa hatarozza meg. A kenGanyag széllitott mennyisége (térfogatarama) és
az olajkor ellendlldsa altal meghatdrozott olajnyomadsa, adott paraméter( szivattyunal, elsé sorban a
fordulatszamtél fugg. Ez csak ugy valtoztathatod, ha a cella térfogatkilonbséget (gyakorlatilag a
szivattyu excentricitast) valtoztatjuk. Az excentricitds a lamellas szivattya konturgy(rd elforditasaval
vagy eltoldsaval médosithato.

Eaton szivattyunal a nyomotér folyadékcsapolasaval (visszavezetés a szivooldalra) oldhaté meg a
mennyiség- és nyomascsokkentés.

A fogaskerékszivattyu sokdugattyus dugattyus szivattyu. Szallitdsi mennyisége fligg a fogarok és a
fogaskerék szélessége altal meghatarozott ,,dugattyu Iokettérfogattdl”. Ha tehat a kapcsolddé
fogaskerék szélességet csokkentjiik az egyik fogaskerék eltolasaval, akkor a térfogatot, igy a szallitast
csokkentjik.
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Térfogatkiszoritasu lamellas kendolajszivattyu, szallitasi
mennyiség allitassal (excentricitas allitas)

szivattyu kontargyiri

Aramjarta 3/2 szelep,
kis szallitasi

mennyiség,

szivattyu konturgydrd
SN PENTERTI . balszélsé helyzetben
3/2: i
vezérl§

[] olajsztiré ;
AEvAItS szala szelepé szelep, szivattyu
e m s 1 ' konturgy(ri jobb

| | szélsé helyzetben, nagy
o L=t szallitas

p—
Fesziltségmentes 3/2

Valtoztathat szallitasu kendéolaj-szivattyu (folytatas)

Egy fordulatra juté geometriai térfogat valtoztatasa, igy a szivattyu térfogataram valtoztatasa. A
szdllitott mennyiség a résveszteségek miatt nem egyezik meg a geometriai térfogattal.

A motor ken6anyag-szivattyujat kozvetleniil vagy hajtasattétellel a motor f6tengelye forgatja. A
kenBanyag szallitott mennyisége (térfogatarama) adott paraméterd szivattyunal a fordulatszamtél fugg.
Azért, hogy a sziikséges olajmennyiség a szallitashoz sziikséges nyomason nagy fordulatszamon is
rendelkezésre dlljon a kenési helyeken, igy példaul az olajh(itén létrejojjon a szlikséges térfogataram, a
dugattyu olajhiités olajmennyisége megfeleld legyen, ezért erre az Gzemi teriletre kell a
kendanyagszivattyu szallitasat méretezni. A hajtoteljesitmény is ennek a szallitasnak, a létrehozott
nyomasnak felel meg. Kisebb fordulatszdmon ezzel aranyosan alakul a szivattyu hajtételjesitménye. Kis
fordulatszamon azonban altaldban kisebb olaj térfogataram, kisebb olajnyomas szlikséges. Ebben a
tartomanyban nem sziikséges a fels6é tartomanyra méretezett szivattyu szallitasi teljesitménye, melyhez
tartozo hajtdteljesitmény is pazarléan nagy. Példaul egy V6 motor vezérm(tengely fazisallitdsdhoz és a
hidraulikus szelephézag kiegyenlitéshez, a kenési helyek ellatasan tul, 2000-4500 min-* fordulatszam
tartomanyban elegendé 2-2,5 bar olajnyomas. A fels6 tartomanyra méretezett kenéolajszivattyu
olajnyomadsa ekkor 5-5,5 bar. Hajtoteljesitménye is ennek megfeleld. Célszerl tehat a szivattyu szallitasi
teljesitményének visszavételével a nyomast csokkenteni. Ez természetesen a motortdl levett
hajtoteljesitményt is csokkenti. A példaként vett V6 motornal ez 5% (!) fogyasztascsokkenést
eredményez.
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Nem szokasos konstrukcios megoldasok

szijhajtas az
olajtérben

i vékuum-

szivattyu

olajszivattyi

Integralt épitésd
biitykdstengely haz,
bennsziilott vezértengelyek
(2 vezértengely, fazisjelado,
t.a. szivattyd tart6csonk)

Segédberendezés integralt
épités, olajallo szij

4 szelepes hengerfej, keresztdramu, azonos
funkciéju szelepek egymas mogott,
elforditott szelepcsillag, bennsziilott
biitykéstengely, tligbrgds csapagyazas

@ szivoszelep

I. vezértengely @ kipufogdszelep
fazisallitassal —& |
1. vezértengely — .

Fogazottszij hajtas

Uj konstrukciés megoldasok

A motortechnikdban (is) sziletnek Uj konstrukcidos megolddsok, olyanok, melyekre
kordbban azt mondtuk, hogy ez lehetetlen vagy értelmetlen. Az Uj megoldasokat a
beépitési sz(ikds hely, a szigorubb tlrések, a karbantartds-mentesség igénye, a motor
Osszeszerelés (motorgyartds) egyszerUsitése és miszaki el6nyok indokolhatjak. A hengerfej
esetén a vezértengelyek épitése és , bennsziilott” elhelyezése szokatlan. A
blitykostengelyre a blitykok szereltek, és a helyszinen szerelt blitykdstengely a
hengerfejb6l nem szerelhetd ki, tligorg6s csapagyai zartak. A szelepelrendezés (lasd az
abrat!) és az egy vezértengely fazisallitdsa (azon egy szivo- és egy kipufogdszelep
mukodtetés) is Uj megoldas.

A segédberendezések szerkezeti 6sszeépitése (példaul olajszivattyu és vakuumszivattyu)
ismét el6térbe keriil, hajtdsa kordbban nem ismert médon, olajallo, olajtérben futd
fogazott, un. élettartam szijjal torténik.

Mas, Uj konstrukcidés megoldasokat az el6adas tovabbi része tartalmaz!
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Termomenedzsment — a motorhlités veszteségcsokkentése

Szétvalasztott, kiilon szabalyozott
blokk és hengerfejh(ités

K6zbensé-
" hiitésa
szivo-

blokkban _«
( l. -

Kipufogé gy(ijtécsé
hiités a hengerfejben

A motorhités ujdonsagai

A motorhlités szerkezetvédelmi feladata ma kiegészil a tlizel6anyagfogyasztas, a széndioxid emisszié és a
kipufogdgaz szennyezGanyag emisszid csokkentésének feladataval is. A motor héallapotanak héfokra pontos és
gyors bedllitasaval és sziikség szerinti valtoztatasaval kedvezGen befolyasolhato a fogyasztas és az emisszid.
Fontos a hideginditas utani gyors bemelegedés, majd a motorhéfok terheléstdl fliigg6 értéken tartasa,
motorterhelés valtozasnal pedig gyors véltoztatasa.

A motortechnikdban a motorhéfok tobb szempontu vezérlése igényként mar korabban felmerilt, majd ez
kiegésziilt szamos jarulékos h(itékor kialakitasaval, ezek hiitési igényének kielégitésével. llyenek lehetnek:
valtofiités, turbohlités, generatorhlités, olajhlités, EGR hiités, tolt6levegd visszahlités (vizes kozbenséhlités),
hibridelemek hitése, fojtoszelepegység flitése stb.

A fogyasztascsokkentés és lizemoptimalizalas végett a hengerfej és a motortomb hiitését szétvalasztjak. A
hengerfej és részben a motortomb hitési h6fokanak megvalasztasanal a surlédascsokkentés és az égésfolyamat
hatasfok kozott kell optimumot talalni. A kopogasi hajlam csokkentéséhez a hengerfej h(itését fokozni kell. A
hengerfejnek igy jobb a h(itése és nagyobb lehet a toltésfok is. Két 6nalld hiit6kort képeztek, a korok sajat
termosztattal birnak. A hengerfej termosztat flitéssel vezérelt, flitéssel 85 2C-on nyit, a motortombé pedig 105
oC értéken. és kisebb lesz a kopogasi hajlam. A motortdmb nagyobb héfoka a surlddasi veszteségeket csokkenti.
A héfokallitas teljes tartomanya 20 °C, a teljes terhelésnél beallitott 85 °C-tél a kis terhelés, kis fordulatszam
mezGben bedllitand6 105 — 107 °C-ig.

A motor terhelési jellegmez6ben a surlédascsdkkentés és a hatdsfoknovelés végett a héfok beadllitdsa zonanként
eltér. A jellegmez6 héfokszabalyozas az ,intelligens termomenedzsment” (ITM) nevet kapta.
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Egy korszerl motor hiitérendszere

4 ) i 2 iy

:- . 2
:E I S \Q 1 13 (&
3 s Al Er o
7oy

¢ 10
(E) o
© t

AR
tttt

1-kiegyenlitStartdly, 2-EGR hfités, 3-utastérf(ités, 4-motor kis h(it6kor, 5-kiskori elektromos vizszivattyu,
6-szabdlyozhato szdllitdsu vizszivattyu, 7-hengerfej vizhémérs, 8-motorolajhiits, 9-termosztat, 10-
valtéolajh(its, 11-hiit6tombok (motor, toltélevegs szekunder hiits), 12- leveg6 visszah(its, primer, 13-
elektromos vizszivattyu

A termomenedzsment optimalizacids elvei szerint kialakitott hiitérendszer tobb alkorbdl all
(kishémérséklet(i, nagyhémérséklet(, fitG-h(it6), az alkorok sajat villamos hajtasu hiitékozeg
szivattyuval rendelkeznek. A 6 h(it6kor szivattylja a legnagyobb széllitasu teljesitményd, ez is lehet
villamos hajtasu (pl. BMW). A villamos hajtas lehet6vé teszi az igény szerinti (jellegmezd vezérelt)
szallitdst. Ha a szivattyu a f6tengelyrél allandé hajtasu, szallitdasat mas moédon kell médosithatéva
tenni. (Lasd a kovetkezd képet és magyardzatot!)

A hit6érendszer a kovetkezé motor- és gépjarmUszerkezetek h(itését, illetve fitését latja el:
hengertémb, hengerfej (lehetséges két vizszintes osztdsu viztér is), turbotolts, olajhiits, EGR hité,
generator, toltélevegbhlits, utastérfiités, sebességvaltd olaj flités/h(ités, hibridjarmiveknél
akkumulatorhdtés.

A tolt6leveg6 levegd/viz kbzbensdhl(ités helyét, a levegbut roviditése, a levegbtérfogat csokkentése
érdekében, megvaltoztattak. A h(it6tomb kozvetlenul a motor szivécsdévébe kerdlt. A feltoltés hatasa
igy sokkal gyorsabban érvényesiil és a t6lt6 munkaja is csokken. A visszah(ités mértéke 20-25 °C. A
hdécserélében felmelegedett hiitévizet az Un. kisnyomasu h(it6korben, menetszél, illetve
hit6ventillatorok altal hiitott témbjében hdtik vissza. A kisnyomasu kor hiti a turb6toltét is. A
turbotolts vizh(ités elsésorban a motor ledllitasa utan bir jelentéséggel.

A hengerfej vizterét bévitették, a kipufogd gylijt6cs6 a hengerfejbe kerilt. EI6Gnye a gyorsabb hiitéviz
felmelegités, ezaltal a motor gyorsabban éri el Gzemi h&fokdat. A motor nagy terhelésénél a
kipufogdgaz hlitése jelenti az elényt: a hidegebb kipufogdgdz védi a lambdaszondat és a turb6tolté
turbinat. A hengerfejbdl kilépd kipufogdgaz maximalisan megengedhet6 h6mérséklete 1000 °C értéket
alig haladhatja meg. Ha nem ezt a megoldast alkalmazzak, akkor a kipufogdgdz visszah(itését a keverék
dusitasaval érik el, mely noveli a fogyasztast.
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Termomenedzsment - szabalyozhatd hit6kozegszivattyu

magnesszelep

tolohively
hajto elmozdulas

szijtarcsa

1-hulldmpdlya, 2-cstszétalp, 3-nyomadsfokoz6
dugattyu , 4-munkadugattyu , 5-dugattyuirugoé
és visszacsaposzelep, 6-szivattylihaz

hajtotengely f
toldhively

Szabalyozhato szallitasu hiit6kdzeg szivattyu. A vizszivattyu szallitasata lapat koré
betolhato zarogy(irivel szabalyozzak. A szivattyut a motor allandd kapcsolattal hajtja. A
zarégy(r(it, rugd ellenében, munkadugatty( nyomja el8re. A dugattyura h(itékozeg
nyomasa hat. (

forras: Audi

Fotengelyrdl hajtott, szabalyozhaté szallitasu hiit6kozeg szivattyu

A f6tengelyrél dllandd kapcsolattal hajtott vizszivattyu szallitasat a szivattyulapat koéré
betolhatd zardgydr(livel szabalyozzak. A zardgylir(it, rugo ellenében, munkadugattyu
nyomja el6re. A dugattyura a hiitékézeg nyomadsa hat. A h(it6kézeg nyomasat belsé
szivattyl noveli. A dugattyus szivattyd dugattydjat a szivattyukerék hatoldalan
kialakitott hullampdlyaja mozgatja. A dugattyu csuszétalpa siklik a hulldmpalyan. A
csuszotalpat rugd szoritja a hulldampdlyara. A dugattyus vizszivattyu visszacsapé-
szelepen keresztlil nyomja a kdzeget a toléhiively munkadugattyuhoz. A
nyomadasnovekedés akkor jon létre, ha a magnesszelep a nyomoéteret zarja. A
magnesszelepet a motoriranyitds termomenedzsment programja vezérli.

A szallitds korlatozds a motor felmelegedését gyorsitja. A zardgy(irlvel takart
szivattyulapat 800 min-! fordulaton csak 0,5 liter/min folyadékszallitasu.

(forras: Audi)
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Intelligens termomenedzsment

villanymotor forgétolattyi (#2)

vizszivattyd

vizszivatty(-
szijhajtés

motorbél vizkilépés

motorba vizbelépés
i eléremend 4g

a 16hitshsz

csigahajtéma
olajhitstsl

forgétolattyd (#1)

utastérfitéstsl
65 a hajto-
‘\ mihatéstsl

16ht6151 visszatérs ag 7 folyb:
isszafolyas

A termosztatokat levalto, villanymotorral hajtott vizaramot szabalyzé forgoreteszek

A nem termosztdtos intelligens termomenedzsment szép konstrukcids példaja az Schaeffler INA
forgdreteszes szabdlyzoegysége. A szabalyozott termosztatos héfokallitast talan felvaltja a
villanymotorral hajtott forgéreteszes vizkor utallitas, tehat a hlitéfolyadék koroket reteszekkel zarjak
és nyitjak (ez tolti be a termosztat funkcidt). A reteszallité motort a motorECU termomenedzsment
programja szamos paraméter fliggvényében allitja: a motoriizemallapot szerinti vezérlést a jellegmezd
irja le, ezt kiilsG és belsé paraméterekkel, példaul hiitési és flitési igénnyel (utastér, valto) korrigaljak.
A h(it6kor a motorhitésen kivil az utastéri flitéssel, a motorolaj és a valto h(itéssel, valamint a
turbohitéssel vonta a cséhaldzatba. A hiit6kor f6 vizszivattydja mellett segéd vizszivattyu is sziikséges
a motor ledllitasa utan kialakuld ,, h6torlédds” keringés fenntartdsdval valé megsziintetésére. Az
elektromos hiit8szivattyu a f6 hlit6tombon keringeti at a hengerfejen és a turbotoltén dtvezetett vizet,
melyet a forgdtolattyuk iranyitanak. Az Uj megoldas bevezetésének indoka a motorterhelésnek
megfeleld, a jellegmezbben irt héfok bedllitasa és a héfokvaltas gyorsasaga volt. A vizszivattyu és a
csatorna Utvalto reteszek egy mlianyag hazba, termomenedzsment-modulba foglaltak. A vizszivattyat
fogazott szij hajtja példaul a kiegyenlit6 tengely végérdl levett hajtassal. A termomenedzsment modul
flggébleges helyzetl elektromotorja nagy attétel(i csigahajtdson keresztil forgatja az 1. forgoreteszt, és
atmend tengelye végén fogasiv attételen keresztiil forditja el a 2. forgdéreteszt. A modul masik oldalan
taldljuk a vizszivattyut. A szivattyd nyomaooldalan van a 2. forgéretesz, melyen keresztiil Iép a h(itott viz
a motorblokkba.

Forras: AUDI, 3. generaciés AUDI 1,8 literes TFSI motor.
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A méretcsokkentés jegyében: 3-hengerti, négyiitem(i motorok

_—

A motor gyujtaskdze 240 °ft, két motorfordulat, azaz 720 °ft alatt3 munkaitem van, ennek
Ossz. szogtartama 540 °ft, mig a fennmaradd rész (180 °ft) motorfék. Gyujtasisorrend: 1-2-3.

A harom hengerli épités sajatossaga (hatranya), lathaté a fenti
adatokbdl, az egyenetlen jérads és a nem szimmetrikus, ,térgeometrids”
(120 fokosztasu) forgattylstengely-elrendezésbél adédéd
kiegyensulyozatlansag, a karosszéridra dtadédé szabad nyomatékok.

A négylitem( 3-henger( motorok alkalmazasat a I6kettérfogat csokkentés indokolja.
(Korabban is voltak 3-hengerl négylitem(i motorok! Kisauté kategdridban, akar 35
évvel ezel6tt is, a motornak takarékosnak, kis méretiinek, olcsé fenntartasunak, jo
dinamikaval rendelkezének kellett lennie. 1977: az els6 négyltemd 3 hengerd —
Daihatsu Charade CB20; 1979: Suzuki F5A — Alto, Fronte. A Daihatsu CB jelli motorbdl
szivo- és turbdbenzin, valamint szivd- és turbddizel motor is volt, s6t etanoliizem
verziodban is lehetett kapni.)

A kisebb lokettérfogat, kisebb hengerszdmot, kevesebb alkatrészt, kevesebb surlddasi
veszteséget hoz magdval. A motor feltoltésével a fajlagos jellemz&k n6nek, a motor
forszirozottabb lesz. A motor hatdsfoka novekszik, a tiizel6anyag-fogyasztds és a
széndioxid emisszid csokken. A 0,9 — 1,2 liter kozotti 6sszlokettérfogat hdrom részre
osztasaval egy henger |6kettérfogata (300 ... 400 cm?3) az égésfolyamat lefolyasa és
veszteségei szempontjabdl (az égéstér térfogat és az égésteret hatdrolo feliilet aranya
a lehet6 legnagyobb, csokkennek a falveszteségek) a legkedvez6bb. Egyes gyartok
épitenek 1,5 literes hdromhengerl motort is.

A mai 3-henger(, 0,9 — 1,2 liter 6sszl6kettérfogati motorok a korabbi, azonos
felhaszndlasi terliletre szant, 4-hengerd, szivd, 1,4 — 1,6 literes motorokhoz képest
nagyobb forgatdnyomatékkal és 15-20%-kal kisebb tlizel6anyag-felhasznalassal és
CO2 kibocsatassal birnak. A motor beépitési térfogata is kisebb.
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A 3-hengeri motor tomegkiegyenlitése (kiegyensilyozasa)

2
3 " 1
Egy kiegyen-
Segédtengely nélkili rédzascsillapitds: stlyozd
- hengertengely eltoldsa a tengely 2
fétengely kézépvonaldhoz képest, LT
- motortarté bakok kézétti névelt i 6
tavolsdg, C :
- kiegyensulyozatlan lendkerék és 3
ékszijtarcsa. 7 i
Teljesen nem kiegyenlithetd. -
5

A 3-hengeri(i motor tomegkiegyenlitése
(A forgattyus mechanizmus tomegkiegyenlitése fliggetlen a motor mikodési maodjatol — 2-ttem, 4-
Utem, Otto-motor, dizelmotor!)

A motor gyujtaskoze 240 °ft, két motorfordulat, azaz 720 °ft alatt 3 munkalitem van, ennek 0ssz.
szogtartama 540 °ft, mig a fennmarado rész (180 °ft) motorfék. A motor gyujtasi sorrendje: 1-3-2. A
harom henger( épités sajatossaga (hatranya), lathato a fenti adatokbdl, az egyenetlen jaras, valamint a
nem szimmetrikus, 120 °-os elékelés( forgattyikar elrendezésbdl adddé kiegyensulyozatlansag, a
karosszériara atadodo szabad nyomatékok. A forgd témegerdk altal keltett nyomaték nagysaga
allando, a fétengelyre helyezett ellensulyokkal kiegyenlithetd, a nyomatéksik az elsé forgattyat 30°-kal
el6zi meg.

Az alterndld tomeger6k altal keltett nyomaték I. rendben nem allandd, kigyenlitéséhez f6tengellyel
megegyezl szogsebességgel forgd segédtengely sziikséges.

Az alterndld tomeger6k altal keltett nyomaték Il. rendben nem allando, kigyenlitéséhez kétszeres
fétengely szogsebességgel forgd segédtengely sziikséges. Mégis ritkan alkalmazzak, mert nagyobb
gyartasi koltséget jelent és noveli a veszteséget (surlodas, légkavaras).

3-henger( dizelmotoroknal hasznalnak egy kiegyenlit6tengelyt (fordulatszama motorfordulatszam,
forgasiranya ellentétes a f6tengelyforgdssal).

Benzinmotoroknal dltaldban segédtengely nélkil konstrukcidkkal talalkozunk. Mérsékli a
kiegyensulyozatlansagot, illetve kocsiszekrényre gyakorol hatasat gyengiti: henger eltoldsa a f6tengely
kozépvonaldhoz képest, motortartd bakok motortdl vett nagy tavolsaga, kiegyensulyozatlan lendkerék
és ékszijtarcsa. Ezek helyes felszerelési helyzetére ligyelni kell!
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} Kozvetlen
befecskendezés,
! centralisinjektor

Kombinalt
feltdltés:
Roots-fuvo és
turbotoltd

Kis
tehetetlenség(,
nagy h&allésagu

turbotolté

A vezértengelyek
fazisallitastak

A 3-henger( motorok rendelkeznek a korszerli motorokra ma jellemzé valamennyi technikaval.
Kozvetlen befecskendezés a rétegezett keverék képzésének lehetGségével, feltdltés (turbofeltoltés
és turbo és mechanikus kombinalt feltoltés), szivo és kipufogd vezértengely fazisallitas, Miller-,
illetve Atkinson-ciklus szerinti szelepvezérlés, szabdlyozott kenanyag-szallitds stb.

Otto-motor

* Ford 1,0 EcoBoost (Az Ev motorja, 2012, 2013)
* VW EA211 R3 (2012)

* VW 1,2 FSI (2009)

* Renault TCe90 (2012)

*PSA 1,0 és1,2 VTI (2012)

* Nissan 1,2 HR12DDR (2012)

*BMW 1,5 B38 (2012)

* Mahle 1,2 kétlépcsds feltoltés (prototipus)
Dizelmotor (KT — kiegyensulyozo tengely)
*VW 1,4 PD TDI (2003) KT

* Mercedes-Benz 1,5 CDI (2004) KT

« VW 1,2 TDI (2009) KT

* Kia 1,1 CRDI (2012) KT

*BMW 1,5 B37 (2012) KT



Motoriranyitds az égéstéri gaznyomas értékelésével — nyomasmérd izzogyertya

nagyaramu- és jelcsatlakozd
~

Nagyaramu atvezetés

elektronika

tomités
mérémembran

gyertyahaz

izzorud
Fordulatszém: 1400 min? motornyomaték: 70 Nm

hengerfej elmozdulé izzérid
Referencia gaznyomas jel ) x

~ Referenz Signal
~ PSG Signal
hengertéri gdznyomas

elmozdulé
izzérid gézeré labirinttdmités gyertyahaz

A belsé tér az égéstér felé nyitott

Hengertéri gaznyomas (bar)

,:‘\' |

Fétengely elfordulas (* ft)

Hengertéri nyomasérzékeld izzogyertya
Uj alapokra helyezett motoriizem iranyitds és diagnosztika

Az utdbbi id6k kiemelked BERU fejlesztése a PSG izzdgyertya. A PSG (Pressure Sensor Glow-plug),
amellett, hogy klasszikus izzogyertya (a gyertyacstiics maximalis héfoka 1100 °C), az égéstéri
gaznyomas érzékelGje is. A nyomas alakuldsarol piezorezisztiv érzékelGje révén azonos idében kiild
jelet a motoriranyité egységnek 0-200 bar tartomanyban, 2% pontossaggal. A motorirdnyitds a
nyomasjel alapjan ,vigydz” a motorra, hiszen ma a dizelek égéstéri csicsnyomasa a mechanikai
terhelhet6ség hatardhoz kdzel van, masrészrél a csicsnyomas helyének ismeretében id6ziti a
befecskendezési folyamatot az el6befecskendezés szoghelyzetével, a pilotadagok elhelyezésével (a
pilotok kozott és a pilot és a f6adag kozott is valtoztathato a szogérték). A nitrogénoxid kibocsatas az
égéséri csucsnyomassal, csucshémeérséklettel aranyosan alakul, igy az NOx kibocsatas is felligyelhetd.
Mindezek a szabalyozasi lehetdségek, el6nydk miatt alkalmazza a PSG-t egyre tobb autégyar. 2013-t6l
a Federal-Mogul viszi teljes kortien a BorgWarner céghez tartozé BERU termékek alkatrészpiaci
kereskedelmét. A PSG izzégyertyak 2010-t6l elérhetGek a pdtalkatrész piacon is.

A mai PSG izzégyertya kindlat az alkatrészpiacon:

PSG001 OPEL Asrtra J, Insignia, Zafira 2,0 liter CDTI

PSG004 OPEL Astra J, Astra Sports Tourer, Mokka 1,7 liter CDTI
PSG003 OPEL Insignia 2,0 liter CDTI

PSG002 AUDI A4, A5, A6, A7, A8, Q7 3,0 liter TDI

PSG002 VW Beetle, Golf VI, Jetta Ill és IV 2,0 liter TDI
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Vége

Az elmilt tanéra el6adasa a ,,Személygépkocsi
motortechnika a XXI. szdzadban” témakorben
csak morzsékat tudott Onok elé tarni.
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