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A BMW 0j négyhenger{ dizelmotor-
csalddija

A négyhenger(i dizelmotor 2 literes lokettér-
fogattal a BMW egyik legfontosabb motorvdl-
tozata Eurépdban. Az 1-es, a 3-us és az 5-0s
sorozathan igen kedvelt a vasarlk részérdl.
Ezért erre a szegmenste egy teljesen Gj motort
fejlesztettek ki, és dtdlltak az aluminium for-
gattyGhdzra. A csicsvdltozatba piezo common
rail befecskendezdrendszert épitettek be 2000
bar maximdlis befecskendezényomdssal.

Bevezetés A motorépitési koncepciok kazil kiemelés-

A fejlesztés kitizétt céljai: re érdemes:

- A fajlagos teliesitmény a ,top” valtozat-
ndl a legkorszertbb befecskendezs- és
feltlistechnikakkal érje el a 75 kW/I
értéket.

- Asurlodési veszteség minimdlisra mérsék-
lése surlédast csokkentd bevonatokkal,
valamint a kiegyenlité tengelyeknél t6gor-
g6s csapagyazas alkalmazésaval.

- Start-Stop-Funkcié [ASSF) és intelligens ge-
nerdtorszabdlyozas (iGR] alkalmazdsa.

- Olajcsere-intervallum névelése igénybe-
vételtsl fuggsen 30 000 km-ig.

1. dbra: a 2,0 I-dizelmotor homokéntéses forgattythdza
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hengercentri-
kusan elhelyezett befecskendez&injekto-

rokkal,

- a moforvezérlés hajtésa a motor lendits-

- négyszelepes technika,

kerék felsli oldalén van,

- az 8sszes aggregat a motor bal oldala-
ra kerilt, biztositva ezzel a jobb oldalon
a szikséges helyet a feltslts, a kipufo-
gogdz-utdkezeld szamdra. A kétfoko-
zato feltdltérendszer nagy helyigénye
ellenére az oxidacios katalizatorbol és
részecskeszUrsbél allé komplett kipufo-

gdégdz-utdkezeld egység motor

kozeli elhelyezése megoldott.

Az alapmotor f8bb
iellemzgi

Az alaphajtémivet 180 bar
maximdlis  csicsnyomdsra fef-
lesztefték ki. A 6 és a 8 henge-
riekéhez hasonléan, a forgaty-
tyohdz anyagdban it is atalliak
a nagyszildrdsagd  alummium-
otvozetre (1. dbra). A célzot-
tan elhelyezett kilsé ajkakkal,
borddkkal a haz merevségét
egyenletesebbé fefték, és gon-

2. &bra: gathtés furata, hémérséklet-cssk-

kenés mintegy 30 °C

doskodtak a motorhajtémi-egység nagy
sajatfrekvencigjardl.

A hengerhivelyek anyaga szirkesdntvény,
a hengerbe termikusan illesztve. A henge-
rek kozoth gat szélessége 4 mm. A meg-
felels hotés érdekében a két nagyobb
teliesitmény( fokozatdl a gatba fart 1,5
mm  &tméréjd, hitévizet datvezets furattal
(2. dbra) sikerilt kb. 30 C-Hok csokkenést
elérni. A forgattyUs tengely csapagyazdss-
ndl a ,Deep skirt” konstrukciot valasztottak
szinterezett csapdagyfedelekkel, helyzetbe
allitasuk, poziciondlasuk ugyancsak szin-
terezeft, alakzaré fogazattal térénik.

Az olajcsatorndk zémét, készénhetéen az
automatizalt homoksntési eligrasnak, az dn.
,core package system"-nek (specidlis mag-
készités), mar eleve belesntotték a hazba,



3. &bra: hengerfej, vezértengelytarts,
vezértengelyek

mindez 6l lathaté az 1. dbra mefszeti ré-
szén. Az aluminiumhaz 16 kg-mal lett kény-
nyebb, mint a szirkedntvénybdl készitett.
A hengerfejnél egy onallé vezértengely-
tarté kerettel névelték meg az alapmotor
merevségét (3. dbra). Tovébbi feladata a
vezértengelytarténak az injektortér eltomi-
tése. A hitskozeg csatorndinak a forgaty-
tyohdzba és a hengerfejbe integralésaval,
sikerlt elhagyni a kilsé csévezést. Az
EGR-csatorna egy részét is a hengerfejbe
integraltak.

Hengerenként az egyik szivécsatorndban
a levegé aramlasar perdiletkelté csappan-
tyoval érik el (4. gbrdn).

A kovécsolt és edzett forgattydstengelyt
az eléz8khdz hasonléan négy ellensillyal
alakitottek ki, és a tengelyvégre felsajolt
fogaskerékkel haijtigk mindkét, a forgaty-

4. dbra: a szivécsatorndban az drvénykelté fojtécsappantyd

tyohdzba integrdlt kiegyenlitétengelyt. A
szivéoldali meghaitésa kszvetlen, mig a
magasabban elhelyezett kipufogsoldalit
szereléskor  bedllithatd  kézvetitékerék
haijfja. A fogaskerekek jatékkiegyenlitését
a BMW dlial szabadalmaztatott molib-
dén-szén kotést  fogaskerék-bevonattal
oldjak meg. A kiegyenlitétengelyek kiala-
kitasaval sikerilt a masodrendd t6megers-
ket 85%-ban kiegyenliteni. A szikséges
kiegyensulyozatlan témeget geometriai-
lag ugy osztottak el, hogy lehetéleg kicsi
tehefetlenségi nyomaték keletkezzék, és
ez¢ltal a viszonylag alacsony fogerék
pozitivan hatnak a kiegyenlitétengelyek
akusztikajéra. A két tengely azonos kivi-
teld. A kiegyenlitétengelyek magassagi

eltérését, a 46 mm-t dgy valasztofték meg, |

hogy a vdliozoé tehetetlenségi nyomaték
kiegyenlités 30%-ra adddjon, és mivel a
motfor hossztengelyére  szimmetrikusan
keriltek elhelyezésre, semminem( kereszt-
irany0 billentés/billenés nem &ll fenn. Mint
mér emlitettik, a hajtoteliesitmény minima-
lisra csskkentése érdekében csapagyként
f0gérgés csapagyakat szereltek be (5.
ébra).

A hatul elhelyezett vezérmthaitdst, valamint
az olajteknében fekvé olaj- és vakuumszivaty-
tyt-egységet a forgattyls tengelyrél kettés
lanc hajtia. A minél kisebb moformagassag
érdekében a vezérmivet két részben alakitot-
tak ki. Az alsé lanc ésszeksti a forgattyus fen-
gelyt a nagynyomdsu szivattydval, a masodik
lénc a nagynyomast szivattydrdl vezet a szi-
voszelepek vezérten-
gelyéhez. A lancokat
egymdstol  fuggetle-
nil feszitik és csillapit-
i¢k. A kipufogoszele-
pek
a szivoszelepek ve-
zértengelyérsl  haj-
i¢k meg ugyancsak

vezértengelyét

szinterezett fogazaty
(hézagkiegyenlités)
fogaskerékparral (6.
ébral.

A forgattyt-
hdzra szerelt
egységek

A célittis a kompakt,
a kanny( épités és a
funkciok integralésa
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volt. 6 példa erre az olaj/v&kuumszivattyo

egység, magdba foglalva az alabbi miks-

dé egységeket:

- kilsé fogazasu olajszivattyt nyomdssza-
balyozassal,

- olajszivécss szirével,

- olajfogs-terelé lemez

- egy-szamylapatu vakuumszivattyg,

- merevitd héjszerkezet.

5. dbra: vezérlés- és kiegyenlitdtengely-haj-

tas tigdrgés csapagyakkal

Ahengerfejfedél az olajtemités, a megkeri-
I6 gazelvezetés (blow-by) és az olajlecsa-
patds mellett magdba foglalja a befecsken-
dezé-rendszer hidraulikus komponenseinek
az agyazasat is. A motor habositott anyag-
gal t6rténd telies lefedésével sikerlt a hen-
gerfejfedélben a légzaj ufidt teliesen meg-
szakitani.

A 7 d&bra mufatjia az aggregatok, vala-
mint az EGR-modul motoron térténd elhe-
lyezését. A generatort, a kormanyrasegité
szivaftyGt és a klimokompresszort egymds
mellett, egy kilén aggregattartora szerelik.
A hatbordds kettés Poly-V-szijat szabadon-
fute  ékszijtarcsaval dsszekapcesolt forgd
lengéscsillapiton, valamint a hGtészivattydn
keresztil vezetik.

A vakuumszivattyy elhelyezése az olajtek-
nében kielégité helyet teremtett a kipufogo-
gaz-visszavezetd hitéjének, hozzdépitett
szeleppel  és
a mofor elsé részén 1évé integralt bypass-

kipufogégdzvisszavezetd

csatornanak.

Az aggregattartéd és a nagynyomdsy szi-
vattyt kozstt helyezték el az olajmodult, az
olajszdrdt, mellette az olajhitét.

Az (] motorcsalad &sszes valtozata szé-
riaszerden rendelkezik egy motor kézeli,
karbantartasmentes

katalitikusan  bevont,

dizelrészecske-szirével. A 8. dbrdn lathatd
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6. ébra: a vezérmthaités a lenditékerék-oldalon

szenzor folyamatos  telftettség-ellendrzést
végez, és a motorvezérlés szikség esefén
elinditia a célzoft regeneraciot.

Keverékképzés

Az alsé (118d) és a kézepes (120d) mo-
forteliesitmény szdmdra egy VNT kipufogo-
géz-turbotdlist épitettek be, turbinaoldalon
valtoztathatd  vezetslapdatokkal  (Variable
Nozzle Turbine). A sirité atméréje a toltés
als¢ teljesitményfokozatéban 49 mm, a k-
zépsé valiozaindl a nagyobb levegsdtfo-
lyasnak megfeleléen 51 mm. Mindkét vélto-
zamndl a turbinakerek atméréje 43 mm. Egy
sndiagnosztizalasra képes elekiromos alli-
16 nagy dllitdersvel mindkét tsliévaliozatnal
gondoskodik a pontos és gyors t6ltényo-
mds-szabdlyozasrél, garantalian  csekély
hiszterézissel (9. dbra). A valasztott kialaki-
tassal a VNT-technika j6 kompromisszumot

7. &bra: aggregatok elhelyezése és szijhaijtésa

IEEY cutsiechnika 200815

teremt nagy kipufo-
goégdz-témegdram-
las melleft a nagy
forgatényomaték és
a 6 dinamika k&zstt
kis motorfordulatsza-
mon és nagyobb tel-
jesitménynél. A ma-
ximalis  t6ltényomas
mindkét valtozamnal
kb. 2,6 bar.

Az 0j motorcsalad
cstcsvaltozatandl
(123d) elészor jotf
szamitésba  négy-
hengerG dizel sze-
mélygépkocsinal  a
kétfokozaty  kipufo-
gégaz-turbotslié (Variable Twin Turbo, VTT),
mely 2004-ben a
hathengerd  BMW-
ben, az 535d-ben
mar debitalt. Ossze-
hasonlitva mas feltsl-
t&rendszerekkel, mint
a mechanikus feltsl-
téssel 16rténd kombi-
ndlds vagy az elekt-
romosan tdmogatott
rendszer, a kétfoko-
zat feltsliés elényei
- a kézépnyomasra,
a fogyasztasra és a
kérosanyag-kibocsa-
tasra - a teljes fordu-
latszam-tarfomany-
ban érvényesilnek.
A kétfokozaty feltsl-
tés szabalyozdsanak elvét ahathengereséré|
vették at. Allitoszerv-
ként a kompresszor
oldalén a bypass,
a turbinaoldalon a
kipufogogdz-szaba-
lyozé-csappantyt és
anagy furbinawaste-
gate-je. Muksdteté-
stk pneumatikus, az
elektropneumatikus
nyomdsdatalakitén
keresztil (10. dbra).
A szabalyozds ve-
zérls  értekeként a
t6ltényomas
gdl. Az also fordu-
latszam-tarfomany-

szol-

ban a beszivott friss levegé kézvetlenil a
nagy sbritén keresztil aramlik a kis sgrité
nagynyomdasu fokozataba, mielétt a 16t6-
levegé-hitén keresztil az égéstérbe jut.
A kipufogégdz-oldalon a kipufogogaz
témegdramlésa kis motorfordulatszamon
kézvetlentl a kis t8lté turbindjara vezets-
dik a spontén t&ltényomas felépitésére és
a dinamikus megszélaldsi viszonyok javi-
tasa miatt. Kis fordulatszéamon az atkap-
csoldsi pontig a nagy 16lt6 mint a kis 16116
eléstritsje dolgozik (kétfokozaty feltslies).
Mintegy 3000 min'-nél a kis t8lt¢ egy-
részt a slritd-, mdsrészt a turbinaoldalon
szinkronban lekapcsolédik. Nagyobb for-
dulatszamon a kis 161t by-pass izemben
fut, mialatt a nagy t8lté optimdlis hatasfok-
kal, nagy aramlas melleft, nagy téltiényo-
mdst nydit, igen kedvezd fogyasztassal. A

8. dbra: motor kdzeli katalizator és részecskeszirs az érzékelskkel

tsltényomast a legfelsé tartoményban az
alacsony nyomdsfokozat  waste-gate-je
szabdlyozza. Az alkatrészoldalon ujitas
oz infegralkénydknek a nagynyomdsi
fokozatba helyezése. A kisebb kipufogé-
géz-turbotélts turbinahdzat pedig a kipu-
fogégaz-ksnyskbe integralidk.

Befecskendez&rendszer

Mind a harom motorvéliozatot a Bosch
kilonbszs kialakitass common rail befecs-
kendez&-rendszerével szerelik. Egyedil az
Uj fejlesztési nagynyomasd szivattyd azo-
nos mindhdrom véltozamal.

A bazisvaltozat mar az elédmotorndl is-
mert magnesszelepes injektort haszndlia,
az akfualis helyhez igazitva 1600 bar



t6kén keresztil,
fétengely-fordu-
latszammal  hajtott
nagynyomasy
vattyd  szivooldali

SZi-

szabalyozassal
dolgozik, haijtotel-
jesitmény-igénye
a kordbbi valto-
zatokéhoz  képest
20%-kal kisebb. A
szivattythaz alumi-
nium, de a kompakt
nagynyomasy rész
nagyszilardsagu
acélbol készul. A

9. dbra: o VNT-16lt6 az dllitéegységgel

maximdlis  befecskendezényomdssal. A
injektor jelleggdrbéje (platomentes) kiala-
kitasaval jo akusztikajo és alacsony emisz-

sziéj0 csekély mennyiségi pilot befecs-
kendezést tesz lehetévé. novelt szildrdsdgd anyag és
A kozepes teliesitményfokozatindl piezo- optimalizdlt geometria
injekfort alkalmaznak maximalisan 1800

bar nyomdssal. Jellemzé&ie, hogy a por-

lasztotd nagy kapesoldsi sebességével

elérhetd a t6bbszorss befecskendezés és
tovébb csokkenthetd a befecskendezett
mennyiség.

A cstUcsvdltozatnal eldszér alkalmaznak 4

optimalizdlt dllitéelem/kapcso-
|6szelep (anyaggeometria)

megnévelt szildrdsdgd fojtélap

hengeres dizel személygépkocsinal piezo
common rail befecskendezérendszert
2000 bar nyomassal. A 2000 bar teljesi-

téséhez szikséges injekformodositésokat

javitott tomitettség

tovdbbfejlesztett

. . i ) porlasztoiilés
és a nagynyomasu szivattyot a 11. ébra

mutatja.
Az (j fejlesztésG CP4-es egyhenger,
ketbutykss tengellyel, gorgds emeld-

integrdl kipufogokanydk

Bsszekotd csovek

nagynyomdsd fokozat

kisnyomdsi
fokozat

waste-gate csatlakozé

siirit6-bypass

siirité-bypass csappantyl

vakuum csatlakozd

10. &bra: feltsltécsoport, véltoztathatéd Twin-Turbo (VTT)

4 ‘ teljesitményndveld egység \
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minél kisebb mennyiségszéras érdeké-
ben a kétbitykés szivattyd a hengerrel
szinkronban szdllit a rail-be/az eloszts-
ba az egyenletes nyomaslefutas fenntar-
tasa érdekében.

Az &sszes motorvéliozatndl az égéstérhez
igazitott hétlyuku befecskendezéporlasztér
haszndlnak, a hidraulikus étfolyasi viszo-
nyokban kilénbszs, optimalizdlt porlasz-
toiléssel.

A nagy railnyomds szabdlyozas megfe-
lelss¢ge érdekében, az &sszes zemdl-
lapotban - a BMW-nél szokdsosan - a
nagynyomdsy  szivattyiban hozzafolyds-
szabdlyozas, a railben pedig nyomdssza-
balyozas van.

sivészelep

mennyiségszabdlyozé

nyomdsszelep
acél hengerfej

dugattyd

aluminiumhdz
gorgds emeldtoke

kettds biityok

11. dbra: 2000 bar-os rendszer injektora és szivattygja

Motorvezérlés

Uj motorvezérlé generaciot, a DDEZ-et fej-
lesztefték ki. A legtjabb processzorgene-
racié pedig a ,TRICore 1766". A fedélzeti
funkciok egész sordt integrali¢k a motorve-
zérlésbe, mint:

- automatikus start-stop funkcio (ASSF),

- intelligens generd&torszabdlyozas (iGR)
a fékezési energia felhaszndlasdhoz
tolédizemben,

- kapcsolasi pont jelslése (SPA) kézi kap-
csolés esetén a fogyasztésra optimali-
z4lt fokozatnak a megmutatasaval,

- tengelykapcsoléval muokadtetett klima-
kompresszor,

- szikség szerinti nagynyomdsd szivattyt
hozzafolyas szabdlyozds.

Dr. PoRDAN MiHALY
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