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BMW N47 dizelmotor

A BMW 2007 marciusaban vezette be az N47-es kodd, 2 literes, 4 hengeri dizelmotort, ami a
8 éven at gyartott M4/-et valtotta le. Az alapkoncepcio nem sokat valtozott, de modositottak a
befecskendezesen, a hengerfej két részbdl all, a motorblokk pedig aluminium lett. A szerkezeti
maodositasokon kivil a segédberendezések és mellékhajtasok is atalakultak.

Az Ujitasok a tlzel6anyagfogyasztas-csokkenést és teljesitmény-
novelést szolgéljdk. Eleinte két teljesitményszintben volt elérheté:
a 118d-ben talalhaté 105 kW-0s N47D20U0O koédu és a 120d-ben
és 320d-ben taldlhatd 130 kW teljesitményl N47D2000 koédu
motorral. Késébb megjelent egy két turbofeltoltds valtozat is, ami
150 kW teljesitmény leadaséra képes, motorkddja: N47D20TO.
A motor tulajdonségai alapjan sikerre sziletett, de ezt bearnyé-
kolta a 2011. marciusig gyartott motorok visszahivdsa vezérmd-
lanc-probléméak miatt. Folytatasos cikkiink elsé részében a motor-
csalad fébb szerkezeti elemeit vessziik gorcsé ala.

Motorblokk

Az N47 blokkja teljesen Uj fejlesztés, aluminiumotvozetbdl (AISi8-
Cu3) késziilt és ,closed-deck” kialakitasu. Azért valasztotték a felil
zart megoldast, mert nagyobb merevséget biztosit, mint a nyitott
kialakitas, ezéaltal csokkentheté a hengerdeformacioé és a vibracid.
Az aluminiumotvozetek hatrdnya ugyanis a kisebb merevség, de
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a BMW mérnokei a tomegcsokkentést tartottédk elsédlegesnek, a
merevséget pedig merevitéhéj segitségével és konstrukcids meg-
oldasokkal javitottak. Az konnyGfém blokknak azonban a tomegén
kivil méas eldnyei is vannak: j6 a hévezetése, a kémiai ellenalld
képessége és konnyebben megmunkalhatd, mint az 6ntottvas. A
kiegyenlitétengelyek integréltak, a hlivelyek szlirkedntvénybdl ké-
szlltek és termikus eljaréssal helyezték 6ket a blokkba. Koéltségi
szempontok miatt a nyomas alatt |évé olajfuratok nagy részét els-
re ontotték. A forgattylUshaz aljan talalhaté az elébb emlitett me-
revitéhéj, amely a 3 kozépsé fétengelycsapagynal van felerésitve
a blokkra. Felszereléskor (1. abra) el¢szor a tavtartot kell becsava-
rozni a héjba. Fontos, hogy teljesen be legyen csavarva, ellenke-
z6 esetben ugyanis fennall a héj sériilésének veszélye. A tavtartd
betekerése utdn a héjat a blokkon kell rogziteni, majd a tavtartot
a csapagyfedél irdnydba meghuzni. Ezutan kell rogziteni a héjat a
csapéagyfedélhez. Ez a rendszer nagy merevséget biztosit, emel-
lett olajterelé és olajvezeté funkcidt tolt be, valamint az olaj- és
vakuumeszivattyu is csatlakozik ra.



Miiszaki adatok

Motorkaéd N47D20U0 N47D2000
Hengerdrtartalom [cm?] 1995 1995
Hengerelrendezés 4 soros 4 soros
Gyujtasi sorrend 1-3-4-2 1-3-4-2
Szelepek szdma hengerenként 4 4
Furat/Ioket [mm] 84/90 84/90

Max. teljesitmény [kW] 105 130

Max. teljesitmény 4000 4000
fordulatszama [min™]

Max. nyomaték [Nm] 300 350

Max. nyomaték 1750-2750  1750-3000
fordulatszdma [min™]

Sdritési arany 16.0 16,0
Szivészelep-atmérd [mm] 27,2 27,2
Kipufogoszelep-atmérd [mm] 24,6 24,6
Fétengely-nyugvocsapagy bb bb

atmérd [mm]

Hajtorudcsapagy-atmérd a 50 50
fétengelyen [mm]

Motoriranyitas DDE7.0 DDE7.1

Forgattys tengely

A forgattyus tengelyt szemugyre véve (2. abra) két érdekességet
is taldlhatunk. Az egyik, hogy paratlan szamu ellentomeg talalha-
t6 rajta, a masik, hogy a vezérmdlanc a kihajtéoldalon talalhato.
Azért alkalmaztak 5 ellentomeget, mert a kiegyenlitétengelyeket
hajté fogaskerék elfoglalja az egyik sonka helyét. Az ellentome-
geket Ugy alakitottak ki, hogy necsak a forgd, hanem az oszcillald

1. abra: a héj felszerelése. 1 — tavtarto, 2 -
fétengelycsapagyhaz-csavar, 3 — merevitéhéj, 4 - fétengely-
csapagy alsé haza, 5 - forgattyus haz

tomegerék egy részét is kiegyenlitse. A tengelyt kovacsolassal for-
maljék alakra, melynek nagy elénye az ontott tengelyekhez képest,
hogy jobb merevségi és rezgési tulajdonsdgokkal rendelkezik, ami-
re az aluminiumblokk miatt sziikség is van. Az el6dnek megfele-
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I6en minden henger forgattyuja két oldalrél csapagyazott, ezért b
fétengelycsapéagy talalhato, de az M47-tel ellentétben az N47-nél
a 3. csapagy latja el a tdamcsapagy szerepét (a kedvezdébb hétagu-
lasi viselkedés miatt), amely tengelyirdnyban rogziti a fétengelyt.
A csapagyak szamozésa értelemszerlen a kihajtas fele novekszik.
A csapagycsészék trimetél tipustak, azaz 3 kilonbozé anyaghbdl
készilt rétegbdl allnak: acél tamasztohéj, atmeneti réz-aluminium
Otvozet és fehérfém bélés. A fehérfém on vagy élomotvozet, amely
a tulajdonsagai javitaséara kis mennyiségben rezet, nikkelt, kadmiu-
mot is tartalmazhat. A jarmivekben 6notvozeteket alkalmaznak,
mivel jobb a teherbird- és korrézidalld képessége, az dlomotvoze-
teket a motorolaj savtartalma megtamadja. A fehérfémek lagyak,
ezért j6 a bedgyazoképességuk, a bejarddasi hajlamuk alkalmazko-
do-képességlk, a sziikségfutasi tulajdonsagaik, de kis szilardsaguk
miatt tomor csapagyak nem készitheték beldlik. A fétengely alsé
csapagyhéazainak pontos illeszkedése a felsd részhez elengedhe-
tetlen a megfelel6 mikodéshez, ezért altaldban illesztécsapokkal
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2. abra: a forgattyus tengely. 1 - kihajtas a valté iranyaba,
2 - kiegyenlitétengelyeket hajt6é fogaskerék, 3 - fétengely-
csapagy, 4 - kiegyenlité sulyok, 5 - fé6tengelytamcsapagy,
6 - hajtérudcsapagy

vagy hornyokkal |atjak el 6ket, ha azonos anyagbél késziilnek, akkor
lehetséges az is, hogy (akarcsak a hajtorudakat) repesztéssel elto-
rik. A BMW egy Uj technoldgiét fejlesztett ki a pozicionalasra, amit
elészor az MB67TU kédd motorban alkalmaztak. A gyartds soran
olyan mintat munkalnak az érintkez6 fellletekre, amely a fétengely-
csapagy csavarjainak meghuzasakor hossz- és keresztirdnyban is
pozicionaljak és tdmasztjak az alsé csapagyhéazat. A fétengely tulaj-
donséagait tablazatban 6sszesitettik.

A fétengely adattablaja

Anyag 37Cr4By
Gyartas kovéacsolas
Fétengelycsapagy-atmérd [mm] 55
Hajtérddcsapagy-atméré [mm] 50
Csapok elékelése [°] 180
Ellentomegek szama 5
Fétengelycsapagyak szama ©
Tamcsapagy helye 3
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motorfordulatszam és -terhelés tartomanyban jatszik nagy szerepet.
A két kipufogojérat a hengerfejben egyestl. A vezérmitengelyek kilon
egységben taldlhatok a konnyebb szerelhetdség érdekében. Ez a tartd
AlSi Cu,(Fe) 6tvozetbdl készilt. A vezérmltengelyek a Presta-mddszer
szerint kialakitott kompozittengelyek (5. abra), melyek egy csétengely-
bél, a butykokbdl és a fogaskerékbdl alinak. igy 40%-os t6megcesok-
kenést értek el a hagyoméanyos tengelyekhez képest, ami fogyasztas-
csokkenést, kedvezd rezgési és zajkibocsatasi tulajdonsagokat biztosit.
A tdmegcsokkenésen kiviil nagy elénye, hogy minden részelem a fel-
adatanak legjobban megfelelé anyaghdl készilhet és gyéartasa is gaz-
dasagosabb. A Presta-mddszer lényege, hogy hengerléssel 1étrehoz-
nak egy szélesebb csérészt a csatlakozasnal, és radialis irdnyd profillal
latjak el, amely segitségével a megfelelé helyzetben helyezheték ra a

4. abra: a hengerfej és az égéstér metszeti képe. 1 - izzit6-
gyertya, 2 - szivészelep, 3 - kipufogoészelep, 4 - szelepvezetés,
5 - szeleprugo, 6 — gorgds himba, 7 - kipufogoszelep-vezér-
miitengely, 8 - szivoszelep-vezérmiitengely, 9 - hidraulikus
szelephézag-kiegyenlité

bityokgyUrik és a fogaskerék, ugy hogy azutan ne tudjanak elmozdul-
ni. A vezérmUtengely-érzékel6t a szivoszelep-vezérmUtengely fogaske-
rekébe integrélték, és erre a fogaskerékre csavarozhatd fel a lanckerék
is. A tengelyek szerelésekor a fogaskerekeken taldlhato jelek megfeleld
bedllitdsara kell tgyelni (6. abra). A vezérm(tengely bitykei a gérgds
himbaval vannak kapcsolatban. A himbat teljesen Ujratervezték, igy
14%-kal konnyebb lett elédjénél. A hidraulikus szelephézag-kiegyenlité
mukodését a 7. abra mutatja be: amikor a butydk lenyomja a himbat,
hogy nyissa a szelepet, akkor er6t fejt ki a 2-es szdmu dugattyd 10-
es szammal jelolt félgomb végére. Ennek az erének hatasat tompitja a

3. abra: a hengerfej (beszerelt vezérmiitengelyekkel) és a szivé-
és kipufogoéjaratok, szelepmechanizmusok és a befecskendezé

Hengerfej

A hengerfej (3. és 4. dbra) két darabbdl késziilt, anyaga AISi7MgCu0.5.
Az N47 hengerfejének érdekessége, hogy tartalmazza az EGR-jarato-
kat és a szelepek a henger tengelyével parhuzamosan helyezkednek el.
A korszer dizeleknek megfeleléen a két szivdcsatorna eltér egymastol:
az egyik egy ugynevezett ,swirl csatorna”, melynek kis fordulaton van
nagy szerepe, amikor a beszivott levegé a hengertérben nem tud elég
nagy turbulenciat létrehozni, ebben segit a ,swirl csatorna” kialakita-

sa, ami révén nagyobb turbulencia érhetd el, ezzel javithatd a kdros- g abra: az N47 Presta médszerrel kialakitott kompozit vezér-
anyag-kibocsatas. A masik csatorna tangencialis csatorna, ami nagy — mditengelyei
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6. abra: a vezérmiitengely-fogaskerekeken talalhatoé jelek, me-
lyeket szereléskor figyelembe kell venni

6-0s szdmmal jelzett olajkamra, az allandd nyomasu hengerben (8). A
folyamat sordn nagyon kevés olaj tdvozik a dugattyu és a henger kozott.
Ezt az &bran a piros nyilak jelolik. Azzal, hogy olaj tavozik a kamrabdl,
csokken az ellenerd, és a szelepnyitasi loket soran eléfordulhatna, hogy
a fej (10) és a himba kozott megsz(inik a kapcsolat. Ennek elkeriilésé-
re csavarrugot (5) alkalmaznak, ami felfele nyomja a dugattyut (2). Ez
vakuumhatast fejt ki a nyomaskamréban (6), amely eredményeként a
4-es szdmu szelepgolyd elmozdul az Glékérdl, mivel a nyomaskilonb-
ség legy6zi a 7-es szeleprugd erejét, igy a kamra ismét feltoltddhet
olajjal a tartalybol (3). Amikor a nyoméaskamra eléri a legnagyobb térfo-
gatét, a vdkuumhatas megszUnik, a nyomas kiegyenlitédik és a szelep-
golyd ismét letomit. Minden szelepnyitaskor és -zéraskor ez a folyamat
jatszodik le. A 8. abran egy beszerelt &llapotban 1évd szelep lathatd. Az
N47 szivoszelepjei monometal szelepek, azaz egy anyagbdl késziiltek,
a kipufogdszelepek azonban bimetél szelepek, vagyis a szeleptanyér és
a szar mas anyagbol készilt. A tanyérnak nagy héterhelhetéséglinek
kell lennie, ezért nikkelotvozetbd| (NiCr, TiAl) készil, a szarnal pedig a
mechanikai terhelés a meghatarozo.

A hengerfejcsavarokat 5 1épésben kell meghuzni: 70 Nm, 180 fokkal
visszaereszt, 50 Nm, 120 fok, 120 fok.

7. abra: a hidraulikus szelep-
hézag-kiegyenlit6 metszeti
képe és miikodése.

@ 1 - furat,
2 - dugattyq,
3 - olajtér,

4 - szelepgolyé,

5 - dugattyirugo,

6 - nyomaskamra,

7 - szelepgolyérugo,
8 - nyomashenger,
9 - olajellatas,

10 - félgombfej

@@
@ ® ©
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Hajtorad és dugattyu

A hajtérad C70-es anyagbol késziilt sillyesztékes kovacsolassal. A
dugattylcsaphoz csatlakozd kis szem nem éallandd szélességu, felfele
szUkul, vagyis trapéz alaku a keresztmetszete. A trapéz alaknak koszon-
hetéen elhagyhatd az olajozdfurat a kis szemnél, ezéltal a szilardsagi
tulajdonsagok nem romlanak a hagyomanyos kialakitdshoz képest.
Az alsé szemet a szerelhetéség érdekében toréses eljarassal vélaszt-
jak szét. A toréses eljaras nagy elénye a nagyon pontos illeszkedés- és
hogy nem igényel utdmegmunkalast, viszont ha szereléskor nem jol
pérositjak 8ket 8ssze, vagy forditva prébaljak osszeilleszteni, akkor meg-
rongélédik a torési felllet, és a csapagy nem a megfelelé pozicidban
lesz. llyen esetben a hajtérudat cserélni kell. Az N47 hajtéridcsavarjait
minden bontés utan Ujakra kell cserélni. A BMW eléirja, hogy a csap-
agyhézagot muianyag szallal (Plastigauge) mérjik meg, ehhez a régi
hajtéridcsavarokat hasznaljuk. Az Uj csavarokat két Iépcsében 20 Nm
+ 70 fok kell meghtzni.

8. dbra: szelepbeépités.

1 - szelepék,

2 - szelepszar-szimmering,
3 - alsé6 szeleprugé-tanyér,
4 - szivo/kipufogo csatorna,
5 - szelepiilék,

6 - hengerfej,

7 - szelepvezetés,

8 - szeleprugo,

Sio

9 - fels6 szeleprugé6-tanyér

A BMW minéség irénti elkotelezettségét mutatja, hogy 25 csoportba
soroljak a legyartott hajtérudakat a tomeguk szerint: 5 csoportra a kis
szem tomege és 5 csoportra a nagy szem tomege alapjan is £ 2 g to-
lerancidval. igy elérheté, hogy az egy motorba épitett hajtérudak + 4
g-on belll vannak.

A dugatty (. abra) aluminium-szilicium 6tvozetbél készilt, mint a tébbi
BMW dizelmotorban és hasonlit az elédben (M47TU2) alkalmazott du-
gattyura, de a kompresszidmagasséga és a teljes hossza is nagyobb.

Kiegyenlitdtengelyek

Manapsag egyre nagyobb szerepet kap a tervezés sordn az akusztika
és vibracio, a legkisebb zavard tényezét is prébéljdk kiszdrni, ezért az
olyan prémiummarkaknal, mint a BMW., presztizsjelentéséggel bir az
autd NVH (Noise-Vibration-Harshness) értéke. Ennek jegyében az N47
améasodik dizelmotorjaa BMW palettajan, amelyiket kiegyenlitétengely-
lyel szereltek, rdadasul az M47-tel ellentétben a tengelyt integraltédk a
blokkba (9. abra). JoI lthatd, hogy a tengelyek fogaskerekeinek &tmé-
réje fele a hajté fogaskerék atméréjének, tehat a masodrendd erdket
hivatottak kiegyenliteni. Ahhoz, hogy xDrive hajtaslanci modelleknél
is alkalmazhatok legyenek, a tengelyeket a motor eleje felél lehet ki- és
beszerelni. A rogzitést a 10. abra mutatja. A fogaskerekek oldhaté (ku-
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9. abra: az eléddel ellentétben az N47 kiegyenlitétengelyeit a
forgattyus hazba integraltak

pos illesztés csavarkotéssel) illesztéssel kapcsolddnak a tengelyekhez,
hogy konnyen kiveheték legyenek kis szerelényildsokon is, annak el-
lenére, hogy forgattyus hazba integraltak ¢ket. Az dgyazdshoz tenge-
lyenként két gorgéscsapagyat alkalmaztak, melyek kenését a motorolaj
szolgalja olajozdfuraton keresztil. Ahhoz, hogy a tomegerdk kiegyenli-
tése megtorténjen, a két tengelynek egymassal szemben kell forognia,
ezért az egyik tengely egy forgasirany-forditd fogaskeréken keresztul
kapcsolddik a f8tengelyen elhelyezett meghajté kerékhez.

autdlechnika 2012110
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10. abra: a kiegyenlit6tengelyek fogaskerekeinek rogzitése. 1
- kiegyenlit6tengely, 2 - fogaskerék, 3 - persely, 4 - alatét, 5 -
csavar, 6 - forgattyus haz, 7 - olajozéjarat

Lengéscsillapito- hosszbordasszijtarcsa

A fétengely terhelésének és a hajtaslanc tobbi elemének kimélése érde-
kében a vibracid csokkentését a kiegyenlitétengelyeken kivil a kettds t6-
megU lendkerék és a lengéscsillapitéval ellatott fétengelyszijtarcsa végzi.
A kettds tomegU lendkerekekrdl mar sokszor esett szo, ezért most az egy-
re jobban terjed6 szijtdrcsamegoldast szeretném részletezni, mivel ez az
alkatrész az idésebb jarmiveken nem igényelt karbantartést, viszont a len-
géscsillapitds kivitelek ma mar egyre inkébb a kettés tomegU lendkerékre
hasonlitanak. A 11. dbran az automata valtéval szerelt modellekben alkal-
mazott tarcsa lathatd: az agyrész (7) és az inerciagyr(i (4) kozott talalhatd
a vulkanizalt csillapitd, amely egy kis relativ szogelfordulast tesz lehetévé,
ezzel csokkentve a fétengely vibraciojat és a szijjal hajtott segédberende-
zések terhelését. A szijtarcsa sem mereven kapcsolddik az agyhoz, mivel
egy levalaszté gumi van koztiik, amely a csillapiténal nagyobb elmozdu-
last engedélyez. A tarcsa siklocsapagy-agyazasu az agyon. A manuélis
vagy kézi véltéval szerelt modellekben alkalmazott szijtarcsa eltér ettél
(12. abra)! Azok a tarcsék szabadonfutéval rendelkeznek, ami eredmé-
nyeképp a jaradsegyenetlenségbdl adodd lengések teljesen kiszlirhetdk,
amikor a motor egy cikluson belll éppen féklizemben van és lassitana
a tarcséat. Ezzel is csokkenthetd az alkatrészek terhelése. A két tarcsa ra-
nézésre is megkilonboztethetd, mivel az automata valtéhoz szerelt tarcsa
1 csavarral van a fétengelyre rogzitve, a szabadonfutds pedig 4-gyel.

OOe®

11. dbra: az automata
valtéval szerelt mo-
dellekben alkalmazott
lengéscsillapito.

1 - szijtarcsa,

2 - vulkanizalt réteg,
3 - siklécsapagyazas,
4 - inerciagyfird,

5 - csillapitogumi,

6 — elvalasztéogumi,

7 - agy
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12. abra: a kézi valtoval szerelt modellekben alkalmazott len-
géscsillapité. 1 - szijtarcsa, 2 - vulkanizalt réteg és siklocsap-
agy, 3 - inerciagydird, 4 - bilincs, 5 - szabadonfuté, 6 - csillapi-
téogumi, 7 — agy

Lanchajtas

Amint mar a bevezetében is emlitettem, ez a motor egyik kényes pont-
ja. A 13. abran lathato a lanchajtasrendszer. Sok ligyfél tapasztalhat-
ta, hogy alig 100 ezer km megtétele utdn hangos kaparo, surlédé zaj
hallatszik a motorbdl, ami az utastérbdl is hallhaté. Az ok a lanckerék
kopésa és a lanc nem megfelel§ futasa a vezetdkon. A visszahivasok
két esetre oszthatok: az elsé eset a 2007. 03. 01-t6l 2009. O1. 0Ob-ig
gyértott N47, N47DKO, N47S kdédu motorok esetén a forgattyus ten-
gely a csapagycsészékkel (11 21 7 803 479) egyUtt cserélendd, emel-
lett még cserélendd: olajszivattylt hajto lanc, alsé lanc, nagynyomasu
CR-szivattyu lanckerék, fogaskerék a kiegyenlitétengelyekhez, felsé
lanc, fels6 feszité és vezetdsin.

P ® 6

©

13. abra: a vezérmiilanc és hajtasrendszere. 1 - felsé lanc,

2 - kipufogdszelep-vezérmiitengely fogaskerék, 3 - felsé lancfe-
szitd, 4 - fels6 feszitsin, 5 - alsé lancfeszitd, 6 - alsé feszitGsin,

7 - forgattyus tengely, 8 - olaj/vakuumpumpa lanckerék, 9 - olaj/
vakuumpumpat hajté lanc, 10 - alsé vezetdsin, 11 — olajozéfiivoka,
12 - nagynyomasu tiizel6anyagszivattyu-lanckerék, 13 - alsé lanc,
14 - felsG vezetésin, 15 - szivoszelep-vezérmiitengely lanckerék
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14. abra: lehetséges szijhajtas-kialakitasok. A — klimakomp-
resszor és hidraulikus szervoszivattyu esetén, B - hidraulikus
szervoszivattyuval és klimakompresszor nélkil szerelve,

C - klimakompresszorral és elektromos kormanyszervoéval
szerelve, D — klimakompresszor nélkiil és elektromos kor-
manyszervoval szerelve, 1 - hiitéfolyadék-szivattyu, 2 - veze-
t6gorgd, 3 — generator, 4 — klimakompresszor, 5 - hidraulikus
szervoszivattyu, 6 - feszit6gorgd, 7 — két oldalon bordazott
poly-V szij, 8 - lengéscsillapité, 9 - egy oldalon bordazott szij

Ha 2009. 01. 05 és 2011. 03. O1. kozétt gyartott motorrdl (N47,
N47DKO, N47S, N47T) van szd, vagy a forgattyustengelyt mar 2009.
01. Ob utan gyartottra cserélték, akkor a kovetkezd alkatrészek cseréje
sziikséges: alsé lanc, nagynyomaésu CR-szivattyu lanckerék, felsé lanc,
felsé feszitd és vezetdsin.

A 2011. maércius utan gyartott motorok modositott vezetésinekkel jot-
tek le a futdszalagrol, igy azoknal mar nem fordult el ez a probléma.

A hosszhordas szij és a segédberendezések

Asegédberendezések (generator, hiitéfolyadék-szivattyd, klimakompresz-
szor és szervoszivattyU) hajtasara poly-V szijat alkalmaznak. Ha a jarmd
klimakompresszorral van szerelve, akkor (és csak akkor!) mindkét oldalan
bordas szijat hasznalnak, mivel igy kompaktabb lehet a szijhajtas (min-
den segédberendezés egy oldalon van, nagyobb a tervezdi szabadsag és
elhagyhato egy terelégorgd is. A jarmu felszereltségétdl (Iégkondiciona-
16, elektromos kormanyszervo) fliggéen 4-féle kialakitas lehetséges (14.
abra). Jol lathatd, hogy az egyik oldaldn bordézott szij esetében eggyel
t6bb vezet8gorgét kell alkalmazni. A Z-tipusu szijfeszitd minden esetben
ugyanott helyezkedik el a terheletlen oldalon. 350 N feszitéerét produkal
és surlodasbol szarmazo csillapitassal rendelkezik.
(Folytatjuk)
Ori PETER
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BMW N47 dizelmotor

2. 18s7

Az eldz6 szamunkban bemutattuk a BMW N47 dizelmotor f6bb szerkezeti elemeit, most pedig a mikodéshez sziikséges
részrendszerek felépitését és makodését mutatjuk be. Itt kitériink a kend-, hitd-, tiizeldanyag- és elektromos rendszerre,
valamint egy kiilon fejezetben részletezzilk a 150 kW-os N47 TOP motoron alkalmazott médositasokat.

A kenés

Az N47 olajkorének elvi rajza az 1. abran lathato. A motorolajat a
szivattyu szUrével elldtott szivdocsovon keresztil veszi fel az olajtek-
nébdl. A szivattyl a merevitéhéjon van rogzitve. Elédeivel ellentét-
ben az N47-nél fogaskerekes olajszivattyut alkalmaztak (2. abra), a
fétengelyrél lanccal hajtjak, az attétel 21:25 (fétengely:olajpumpa).
Egy fordulat alatt 16 cm? olajat szallit. A rendszer kovetkezd ele-
me a nyomasszabalyozd szelep, ami 3,7 bar nyomas felett kinyit és
nem engedi tovabb néni a nyomést a rendszerben. Erre féleg indi-
tas utan, hideg olajnél van szikség. A szabalyozd felsé kamrajaba
szlretlen olaj érkezik a pumpatdl, az alsdba pedig az olajszlir6bdl
érkezik olaj. A vezérld dugattyd helyzetét az el6éllitott olajnyomés
és a szabalyozd tekercsrugdjdnak egyensulya hatarozza meg. Azért
hasznaljak az olajsz(ré elétti és utani nyomast is vezérlésnek, mert:
- ha csak az olajpumpa uténi nyomast vennék alapul, akkor - féleg

hideg olaj esetében - el6fordulhat, hogy az olajsz(ré fojtasa miatt
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megnovekszik a nyomas a sz(rd eldtt, igy a szelep hamarabb kinyit-
na, mintsem a rendszerben meglenne a szlikséges olajnyomas, de

- ha csak a sz(ré utani nyomast venné figyelembe a szabalyzas,
akkor megtorténhet, hogy a pumpa és a sz(ird kozott olyan nagy
nyomas alakul ki, amely rongéalhatja a pumpat és a sz(rét is.

A két nyomas 0sszegét hasznalva elérhetd, hogy inditaskor ne 1ép-

hessen fel tul nagy nyomas a rendszerben, ugyanakkor a kritikus

alkatrészek megfeleld kenése is biztositott.

Az olajszlird (3. abra) megegyezik a tobbi BMW motoron taldlhato-

val. A képen lathato egységbe beletartozik

- avisszacsaposzelep, melynek feladata az, hogy a motor leallita-
sakor ne folyjon vissza az olaj a rendszerben, igy inditdskor hama-
rabb épilhet fel a megfelelé kenéséllapot,

- az szrémegkertl6-szelep, ami akkor nyit ki, ha a sz(ré el6tti és uta-
ni nyomas kilonbsége eléri a 2,6 bar-t, vagyis a sz(iré eltomdédott,
vagy nagyon kicsi kilsé6 hdmérséklet esetén lehet az olaj viszkozita-
sa olyan nagy, hogy mikodésbe hozza a megkeriildszelepet,

2012.11.22.
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Vannak olyan alkatrészek is, melyek kenését olajszord fuvoka végzi,
az N47 esetében ezek a dugattylk és a vezérmdilanc. A lanc kené-
sét egy 3 furattal ellatott mdanyag egység végzi, ami a forgattyus-
hézra van csavarozva. A 3 furaton keresztil latja el olajjal a forgaty-
tylUstengelyt a nagynyomasu tlizeléanyag-szivattylval 6sszekoté és
a nagynyomasu tlizeléanyag-szivattyut a vezérmdtengellyel 0ssze-
koté lancot. Szereléskor fokozottan Ugyelni kell az olajozéfuvokara,
ha a lanc leesik a forgattyushazba, karosithatja az egységet. A du-
gattyu esetében (4. dbra) az olaj a h(tést szolgalja, ezért fontos a
fuvoka megfeleld pozicidja, meghibdsodés esetén pedig a dugattyu
tulhevilésének elkerllése végett azonnal ki kell cserélni az elemet.
A fuvoka pozicionaldsdhoz a BMW célszerszamot ajanl. Ez a fuvoka
sajat szeleppel rendelkezik, ami biztositja, hogy csak akkor torténik
olajbefecskendezés a dugattyura, ha a rendszerben minimum 1,2
bar nyomas van. Ennek tobb oka is van:
- ennél kisebb nyomas esetén az olaj nem érné el a dugattyu tetejét,
- alacsony rendszernyomas esetén fokozottan kell Ggyelni a vesz-
teségek csokkentésére, és ilyenkor a fontosabb kenési helyek
prioritast élveznek,
- ledllitdskor ne tavozzon olaj a rendszerbdl, inditaskor pedig a
prioritast élvezd kenési pontok hamarabb kapjanak olajat.

1. abra: az olajkor felépitése, 1 - olajszivattyu, 2 - nyomashatarolé
szelep, 3 - motorolaj/hiitéfolyadék hécseréld, 4 — hécseréls-
megkeriilészelep, 5 - visszacsapodszelep, 6 - olajszlird,

7 - olajsziirémegkeriil6-szelep, 8 - olajsziiréleereszt6-szelep,

9 - olajnyomaskapcsold, 10 - alsé lancfeszits, 11 - dugattyuhiité
szelep, fuvokak, 12 - forgattylashaz kenési pontjai,

13 - felsé lancfeszitd, 14 - hengerfej kenési pontjai.

- aleeresztészelep, ami a sz(ré kiemelésekor megnyit egy vissza-
folyd csatornét, igy a sz(réhéaz is lelrtl. Amig a sz(r6 a helyén
van, addig egy tomitéssel ellatott dugattyu zarja el a jaratot.

A nagy teljesitmény nagy héterheléssel jar, ami a motorolajat is érin-

ti, ezért egy olaj/hltéfolyadék hécseréldt alkalmaznak az olaj hé-

mérsékletének szabéalyozasara. A tulmelegedés elkerllése mellett a

motor felmelegedési fazisaban is fontos szerepe van, hiszen segiti

az olaj gyors felmelegedését, igy hamarabb eléri az izemi h6fokat.

A hécserélének is van egy megkerilészelepe, ami 2 bar nyoméski-

|6nbség esetén nyit ki, vagyis a hdcseréld eltomdbdésekor.

2. abra: fogaskerekes

olajszivattyu,

1 - szivattyuhaz,

2 - nagynyomasu
olaj,

3 - nyomastér,

4 - fogaskerék,

5 - hajtétengely,

6 - szivokamra,

7 - belépd olaj,

8 - fogaskerék

3. abra: az olajsz(iré egység, 1 - olajsziir6-megkeriilészelep,

2 - olajsziirg, 3 - visszacsaposzelep, 4 - f6 olajcsatorna, 5 —
motorolaj/hiitéfolyadék hécserélg, 6 - sziiretlen olajcsatorna,
7 - hécserélémegkerilé-szelep

Az olajrendszer allapotat az egyszerl nyoméskapcsolon kivil egy
elektromos olajallapot-szenzor (5. abra) ellenérzi. A szenzor két
egymasra helyezett hengeres kondenzatorbdl all. Az olaj minésé-
gét az als6 kondenzéator segitségével ellenérzi az elektronika. A 2-es
és 3-as fémcsovek a kondenzéator fegyverzetei, az olaj pedig a két
fegyverzet kozotti szigetel6anyagként funkcional. A szigetelés di-
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6. abra: a htit6kor felépitése, 1,2 - hiitéfolyadék-radiator,

3 - valtoéolajhiité termosztat, 4 - termosztat, 5 — hiitéfolya-
dék-szivattyu, 6 - flitéradiator, 7 — motorolajhtité, 8 - segéd
hiit6folyadék-szivattyu, 9 - hiit6folyadékhémérséklet-érzékeld,
10 - EGR-h(ité, 11 - kiegyenlitStartaly, 12 - valtdéolajhiits, 13 -
légtelenitd vezeték, 14 - elektromos ventilator

a kapacitasa is. Ezt az elektronika érzékeli, igy mindig pontos jelet
tud adni az aktuélis olajszintrél. Ha a motorvezérlé egységet cserél-
juk vagy programozzuk az autdban, akkor nem lesz benne olajszint-
adat tarolva, igy azt a hibat fogja jelezni, hogy a motorolajszint tul
alacsony. Kortilbelll b perc jaratasra van sziiksége a rendszernek,

4. dbra: dugattyu hiitése motorolajjal, 1 - dugattyitetd, hogy a valds olajszintet mutassa, vagyis korilbelll 5 perc mulva a
2 - dugattyu-hiitéesatorna, 3 - olajozofivéka hibatizenet megszdnik.

elektromos &llandodja meghatarozhatd, ami azért fontos, mert az olaj
elhasznalédasa sorén ez a tulajdonséaga véltozik, ezéltal az elhasz-
nalodas mértéke nyomon kovetheté és egy kritikus szint elérése is
vizsgélhato. Az olaj szintjét pedig a felsé kondenzatorral lehet vizs-
galni, amit az olaj nem lep el teljes mértékben, de ahogy cstkken
a szint, fokozatosan csokken a kondenzator ,ellepettsége”, ezéltal

5. abra: olajminéség-
ellenérzé,

1 - haz,

2 — kiilsé fémcsé,

3 - belsé fémcsé,

4 - olaj,

5 - olajszint-ellendrzd,

6 - olajmin6ség-érzékeld,
7 - szenzorelektronika,

8 - olajtekné,

9 - olajhémérséklet- 7. abra: hiité6folyadékhémérséklet-szenzor és elhelyezkedése a
érzékel6 motoron
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8. abra: a hiitémodul felépitése, 1 — szervoolajhiitd, 2 - téltéle-
vegd-visszahiitd, 3 - klimahlitg, 4 - hiitéfolyadék-radiator,
5 - elektromos ventilator, 6 - valtéolajhtité

A hiitorendszer

A hitérendszer elvi felépitését a 6. abra mutatja. A fejleszték egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a motor termikus szabéalyozaséara - szo-
kas termomenedzsmentnek is hivni - mivel az karosanyag-kibocséata-
si, tlizel6anyag-fogyasztasi és motorkarosodasi tulajdonsagokat befo-
lyasol. A rendszer hajtéeleme a hiitéfolyadék-szivattyd, melynek haza
aluminiumotvozet (AISigCus), a jarokerék és a termosztat haza pedig
mUanyagbol késziil. A jarokerék dgyazésa révén mindig torténik egy

9. dbra: 2. generaciés BMW common rail rendszer, A - kis-
nyomasu tap, B - visszafoly6 ag, C — nagynyomasu tér, 1

- résolajcs6, 2 - nagynomasu csovek az injektorokhoz, 3 - rail-
nyomas szabalyozo, 4 - nagynyomasu tiizel6anyag-szivattyu, 5
- tiizel6anyag-mennyiség szabalyozo6 szelep, 6 — visszavezetés
a tankba, 7 - betaplalas a tankbdl, 8 - nyomas- és h6mérsék-
let-érzékeld, 9 - nagynyomasu vezeték a szivattyutdl a rail-ig,
10 - rail, 11 - szolenoid befecskendezé-szelep, 12 - rail-
nyomas érzékeld.

MoTorTecHNIKA QL]

minimalis hitéfolyadék-szivargas, de ennek mértéke nem haladhatja
meg a 800 mg/h értéket, ami azt jelenti, hogy 1 ¢ra alatt kb. 1T cm
atmérdjli nyomot hagyhat a kiszivargott hitéfolyadék az autd alatt. A
termosztat a hit6folyadék-szivattyu egységre van rogzitve és hagyo-
manyos kivitell, nem elektromosan vezérelt, csak a hlitékozeg ho-
mérsékletétdl figg, mennyire van nyitva. A rendszerben van egy hi-
t6folyadékhdmérséklet-szenzor (7. abra), ami 0sszekottetésben van
az elektronikus vezérléegységgel (DDE- Digital Diesel Electronics) és
a hdtéventilator, valamint a visszajelz6 bemeneti jelét hatdrozza meg.
Ellenéllds-alapu szenzor, 5 V tapfesziltséget kap a DDE-t6l és nega-
tiv hémeérséklet-egyiitthatdju: -40 °C-on 76 kQ, +150 °C-on 42 Q
az ellenéllasa. A hitéfolyadékszintet egy elektromos érzékeld figyeli,
ami a kiegyenlitétartalyban Iévé folyadék mennyiségét monitorozza,
ha a 2,2 liter térfogatu tartdlyban a szint 0,4 literre csokken, akkor
azt a muUszerfalon jelzi. A méar emlitett termomenedzsment felligye-
leti kiterjedtségét jol mutatja a h(itémodul (8. abra), ami magéban
foglalja a hit6folyadék radiatorat, a toltéleveg6-hitét, a klimah(tét, a
szervoolaj-h(itét, a valtdolaj hiitéjét és az elektromos ventilatort. Ha-
rom kilonbozé ventildtort alkalmaztak jarmd, teljesitményosztaly és
felszereltség fliggvényében: 300 W-os, 419 mm atmérdju, 7 lapétos;
400 W-o0s, 488 mm atmérdju, 6 lapatos; 600 W-os, 500 mm atmé-
réjd, 7 lapatos kivitelben.

10. abra: 3. generaciés BMW common rail rendszer, A - kisnyo-
masu tap, B - visszafoly6 ag, C — nagynyomasu tér, 1 - résolajcsg,
2 - nagynyomasu csovek az injektorokhoz, 3 - rail-nyomas-
szabdlyoz6, 4 - nagynyomasu tiizel6anyag-szivattyu, 5 - tiizel6-
anyagmennyiség-szabalyozé szelep, 6 — visszavezetés a tankba,
7 - betaplalas a tankbol, 8 - nyomas- és hémérséklet-érzékeld,

9 - nagynyomasu vezeték a szivattyatdl a railig, 10 - rail,

11 - piezo befecskendezdszelep, 12 - rail-nyomas-érzékel6

Tiizel6anyag-adagolas

Az N47-nél a BMW 2. és 3. generacidos common rail rendszereit
hasznaltak (9. és 10. abra). Az egydugattyls nagynyomasu pum-
pa 1800 bar nyomas el6éllitasara képes, ez az elem megegyezik
a 2. és 3. generacidban is. A pumpaba integrélt a tlizel6anyagto-
megéram-szabalyzé magnesszelep, igy a szivattyu részterhelésen,
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11. abra: a piezoinjektor felépitése, 1 — vezérl6kamra, 2 - piezo-
elem, 3 - nagynyomasu tlizeléanyag-betaplalas, 4 - résolaj
tavozasa, 5 - miikédtetémodul, 6 — kapcsolémodul, 7 — kapcso-
l6szelep, 8 - fuvokatti

a kisebb bemend tomegaram miatt kisebb nyomast fog eldallitani,
igy probaljak csokkenteni a veszteséget. A magneszelepet a mo-
torvezérld éllitja. A ,rail”-ben, vagyis a nagynyomasu taroldban is
taldlhatd egy szabdlyozdszelep, ami a nyomést szabdlyozza. Mivel
a pumpdba épitett szabdlyozas miatt a részterhelési szabalyozas
megoldotta valt, ezért ez a szelep leggyakrabban csak akkor Iép
muakodésbe, ha a jarmlvezeté hirtelen lelép a gazpedalrdl, vala-
mint hideginditaskor, amikor a térfogataram-szabalyozdé teljesen
nyitva van, hogy a komprimalas miatt felmelegedett tizel6anyag
keringjen a rendszerben. A felmelegedést a tlizel6anyag-sz(ré ha-
zaba épitett melegitd is segiti, amit a kdzponti elektronika vezérel.
A 105 és 130 kW-o0s modellek a befecskendezészelepekben k-
|6nboznek: a 105 kW-os verzidban egy 1600 bar befecskende-
zési nyomasu, magnesszelep-mikodtetésl befecskendezd, a 130
kW-os verzidban pedig egy 1800 bar befecskendezési nyomasu,
piezokristalyos injektor talalhato.

A piezoinjektorokat 2005-ben vezette be a BMW az MG7TU és
Mb7TU2 motorokban, ugyanez az injektor taldlhaté az N47-ben is.
Felépitését a 11. abra mutatja. Az injektorbdl visszafolyd mennyi-
ség a piezds esetében a nagynyomasu pumpa elé kerdl vissza, mivel
a piezobefecskendezd kapcsoldszelepének kell egy minimalis ellen-
nyomas a megfelelé mikodéshez. Ez lathato a 9. és 10. abran,
ahol a két rendszer felépitése lathaté.

Villamosenergia-ellatas

A 12. dbran a fedélzeti elektromos haldzat lathatd. A DDE (Digital
Diesel Electronics) a CAS-bdl (Car Access System) kapja a bekap-
csol6 jelet, mely utdn a DDE 6 reléje a tobbi bemenetre is fesziiltsé-
get ad. A DDE-ben l1évé memdria allandé tapellatast igényel, ezért a
30-as csatlakozora is ra van kotve. Az akkumulatort az inditas utan
3 perccel folyamatosan figyeli a vezérléegység, akkor ad hibalze-
netet, ha kisebb, mint 2,5 vagy nagyobb, mint 24 V a feszlltség.
A DDE felel a generator szabalyozasaért is. Inditaskor példaul nem
engedi terhelni, hogy az inditdmotornak kisebb ellenallast kelljen le-
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gy6znie. Az inditds sordn a generator fordulatszdma 1200-1400
min”', a DDE pedig 2250 min’'-nél kapcsolja be a generatort. Ha
alapjaraton sok elektromos fogyasztdé van bekapcsolva, akkor a
fordulatszamesés elkerllése végett a generatort leszabdlyozza, igy
az akkumulatort hasznélja ideiglenesen az energia pdtlasara, majd
nagyobb terhelésen visszatolti, amit elhasznalt. Teljes terhelésen
5 masodpercig leszabélyozza a generatort, hogy ezzel is segitse a
gyorsitasi folyamatot. A toltéfesziiltségnek 14,5 és 12,5 V kozott
kell lennie, extrém esetekben ezek az értékek kicsit médosulhatnak:
-30 °C-on 15,3-12,5 V-ra, 140 °C-on 14,8-11,6 V-ra.

A szivo- és kipufogdrendszer

A szivo- és kipufogorendszer felépitését a 13. dbra mutatja. A szi-
vorendszer Ujitédsa az el6dokhoz képest a szivéhangot tompitd egy-
ség a légszlréhaznal. A szigorodd karosanyag-kibocséatasi normak
miatt talalhato pillangdszelep a dizelmotor szivocsovében, melynek
feladata a részecskesz(ré regeneralasakor a szivoag fojtasa, hogy
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12. abra: a fedélzeti elektromos halézat, 1 - elektromos ventila-
tor, 2 - inditomotor, 3 - Digital Diesel Electronics - DDE,

4 - Akkumulator pozitiv-potencial eloszto, 5 - biztositéktabla,
6 - generator, 7 — DDE férelé, 8 - tlizel6anyagsziir6-melegitd,

9 - kilsé inditas csatlakozépont, 10 - elsd, utasoldali csatlako-
z6doboz, 11 - akkumulator, 12 - intelligens akkumulatorvizsga-
16, 13 - biztonsagi akkumulatorcsatlakozd, 14 - kiilsé melegitd,
15 - diagnosztikai csatlakozé, 16 - tengelykapcsol6-modul,

17 - féklampakapcsold, 18 — gazpedalmodul, 19 - Car Access
System - CAS, 20 - dinamikus stabilitasszabalyozé6

2012.11.21.

14:33:11



MotorTecHNIKA QL]

kialakitasu, a turbofeltoltd valtoztathatd geometridju és elektromos
vezérlés(, a kipufogdgazvisszavezetd-rendszert modositottak.

A turbdfeltoltd fordulatszama 100 000 és 200 000 min1 kozott
véltozhat, a bemend gaz hémérséklete elérheti a 850 °C-ot, maxi-
mum 2,5 bar abszolit nyomés eldéllitdsara képes. A turbina sza-
bélyozésa a vezetdlapatozas valtoztatasaval (VNT - Variable Nozzle
Turbine Geometry) torténik (17. abra). Kis motorfordulatszamon az
aramléasi keresztmetszet (..s"-sel szemléltetve) kicsi, ezéltal nagyobb
nyomas éllithato eld, ahogy a fordulatszam né, tgy az allitd folyama-
tosan bdviti a csatornat az all6 lapatok elforgatéséval. Az allitas sza-
balyozasat a DDE végzi PWM- jelekkel. AVNT elénye, hogy a kipufo-
gbgéaz energidjat jobban hasznélja ki, mint a hagyomanyos turbinak,
valamint nem kell megkerilécsatornas (waste-gate) szabalyozas.

A kipufogdgdz utdkezelése egy oxidaciés katalizdtorban és
egy részecskeszlrdédben torténik, amiket egy héazba épitenek.
Az oxidacios katalizdtor 170 °C-on kezd mUkodni. A részecs-
keszlrd egy szilikon-karbid méhsejtszerkezet, platinaalapu ka-
talitikus bevonattal. A bevonat segit lejjebb vinni a sz(ré alsé
mUkodési hédmérsékletét és j6 regeneralasi tulajdonsagokkal
latja el. A kipufogdgéaz hémérséklete sokszor nem elég nagy a
részecskék elégetéséhez, mivel ahhoz majdnem teljes terhelé-

VWV

13. abra: a sziv6- és kipufogorendszer felépitése, 1 — N47 dizel-
motor, 2 - légsziiré és hangtompitd, 3 - forréfilmes légtomeg-
mérd, 4 - turboéfeltolts, 5 - kipufogégazhémérséklet-érzékeld,
6 - lambda-szonda, 7 - kipufogdgazellennyomas-érzékelg,

8 - oxidacios katalizator, 9 — DPF, 10 — kdozépdob, 11 — hatsé
dob, 12 - DDE, 13 - EGR-szelep, 14 - toltényomas-érzékeld,

15 - fojtészelep, 16 - EGR bypass- szelep (130 kW-os
kézivaltos modelleknél), 17 - EGR-h(it6, 18 - toltSleveg6-vis-
szah(it6, 19 - tolt6leveg6hémérséklet-érzékels

14. abra: ,,swirl”-csappantyuk a szivésorban
elég nagy kipufogdgaz-hémérséklet legyen a regenerdlashoz. Mel-

lékfunkcioja a ,gyujtas” levétele utan a motor gyors, utanjarasmen-
tes ledllitasa. A szivosorban minden méasodik szelepnél van egy un.
.swirl-csappantyu” (14. abra). Feladata, hogy kis motorfordulatsza-
mon nagymértékl orvénylés, perdiilet (swirl) legyen a hengertér-
ben. A ,swirl”-aramlds egy spirélszer( dramlas, melynek tengelye
megegyezik a henger tengelyével. A hengerenkénti két szivocsa-
torna kialakitasa ezért kilonbozik egymastol. Az egyik a perdilet-
csatorna, a méasik a tangencialis csatorna. A csappantyuk elzarjak
a tangencidlis csatornat, a levegét a ,swirl”-csatorna felé terelik,
amelybdl nagy turbulenciat okozva érkezik a levegd a hengertérbe.
A csappantyuk 15 °C-os beszivott levegé- vagy hitéfolyadék-hé-
mérséklet alatt nyitva maradnak. A mozgatasuk Iéptetémotorral tor-
ténik, amely PWM-vezérelt, a vezérldjelet a DDE biztositja. Erdekes-
ség még a turbotolté-kompresszorkerék el6tti eléperditd (15. abra),
ami a levegd belépési sebességének iranyat igyekszik gy modosi-

tani, hogy a leheté legkisebb legyen a belépési veszteség. i \
A kipufogoérendszer a 16. abran lathaté. A felépitése nagyon ha-
sonlit az el6dére. A katalizatorok motorkozeliek, a szivocsonk 4-1 15, 4bra: a kompresszorlapatozas elétti eléperdité
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16. abra: a kipufogoérendszer felépitése, 1 — hatso dob, 2 — kézép-
dob, 3 - kipufogdgazellennyomas-érzékeld, 4 — leomls, 5 - EGR-
szelep, 6 - EGR-h(it6, 7 - EGR-megkeriilészelep, 8 - turbofeltolts,
9 - VNT-szabalyzo, 10 - oxidacids katalizator és DPF, 11 - lambda-
szonda, 12 - kipufogégazhémérséklet-érzékel6

ses lzemaéllapot szlkséges. Ezért a korom a szlrében tarolodik,
amikor a feltételek nem megfelel6k az égetéshez, ezaltal folya-
matosan né a kipufogd ellennyomésa a fojtds miatt. Nyomas-
mérdével figyeli a kdzponti szamitdgép, hogy mikor szikséges
a regenerélas. Az id6é soran megtapadnak a szlrében olyan ré-
szecskék is, amik nem regeneralhatdk, ezért a részecskesz(rét
160-200 000 km utén cserélni kell. A csere szlikségességére
a belsé kijelzd figyelmeztet. Ha a tankolt gazolaj kéntartalma
50 ppm felett van, akkor a kipufogdérendszerbél fehér fist érzé-
kelheté és szulfidos szagot érezni.

Az EGR-rendszer az NO -kibocsatas csokkentését hivatott szol-
galni, kis terhelési &llapotu lGzemben hatékony igazan, amikor a
dizelmotor nagy légfelesleggel Gzemel. Alkalmazéaséaval csokken
a nitrogén- és oxigéntartalom a hengerben és csokken az égési
csucshémérséklet is. A visszavezetett kipufogdgédz mennyiségét
az EGR-szelep szabdalyozza, ami egy vakuumszabdlyozasu szelep.
A DDE PWM jelet kiild egy elektropneumatikus nyomasatalakito-
nak (EPDW), ami a vakuumtartaly nyomasat éllitja, ami hataséara
a szelep nyit egy tekercsrugd ellenében. Egy 10%-os kitoltésl
PWM-jelre a szelep még zarva marad, 90%-os kivezérelt jelre pe-
dig mar teljesen nyitva van. A vakuumrendszer meghibasodasa

17. abra: VNT-szabalyozas
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esetén a szelep zarva marad és nincs kipufogdgaz-visszavezetés.
A pontosabb szabdlyozds miatt az N47-nél mérik a szelep nyita-
sanak mértékét egy potenciométerrel. Ezt az el6doknél még nem
alkalmaztak. A kilonbozé teljesitményosztalyokhoz més-mas
EGR-h(it6 tartozik, raadasul a sebességvalté tipusa is befolyasolja
milyen EGR-hUtével szerelték a motort. A manuélis sebességvalto-
val szerelt jarmUveknél egy bypass (megkeriil6) szeleppel lattak el
a hitét, hogy a bemelegedési fazisban melegitsék a katalizatort.
Ha a vakuumrendszer nem mukodik, a szelep zarva van és a visz-
szavezetett kipufogdgdz dtmegy a hitén.

A vakuumrendszer

A vakuumrendszer elektronikus vezérlésl, pneumatikus mikodteté-
sl aktuétorok rendszere (18. abra). A vdkuumpumpa az olajszivaty-
tyu hézéara csatlakozik, hajtasa ko6zos az olajszivattyuval. 500 mbar
abszolut nyomast képes elééllitani 5 masodperc alatt. Az EPDW,
ami az EGR-szelepet vezérli pontosan szabalyozhaté, az EGR-h(t6
by-passét vezérld vezérldkapcsold is hasonld mddon mukodik, de
ez nem tud tetszéleges nyitast szabalyozni, olyan, mint egy kétéallasu
kapcsold, vagy teljesen csukva van a megkerilészelep, vagy telje-
sen nyitva.

®

18. abra: a vakuumrendszer, 1 - elektropneumatikus szelep,

2 - EGR-szelep vakuumtartaly, 3 - elektropneumatikus kapcso-
l6szelep, 4 - EGR-megkeriilészelep vakuumtartaly,

5 - fékrasegitd, 6 - vakuumpumpa, 7 - visszacsaposzelep

Egyéb szenzorok és aktuatorok

Fétengelyjelado. A fétengelyjeladd a DDE-nek kild informéaciot
az aktuélis fétengelyhelyzetrél és fordulatszamroél. Az aktiv szenzor
egy multipdlusu kereket detektél. Ezaltal az elve ugyanaz, mint a
hagyomanyos Hall-jeladdknak. Van két kitlintetett pdluspér, melyek
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19. abra: forréfilmes légtomegmérs miikodése, 1 - elektromos
csatlakoz6, 2 - mérécsd tokozasa, 3 - elektronikus kiértékeld,
4 - |égtomegaram, 5 - a mérdlabirintuson athaladé légtomeg-
aram, 6 - labirintus, 7 - mérdcella, 8 — szenzor tokozasa

nagyobb korivet foglalnak el. A szenzor a forgdsi irdnyt is tudja fi-
gyelni, mivel mindkét polusbol van egy hosszabb iv. A hagyoma-
nyos szenzorokkal ellentétben nem fesziltség-, hanem aramjelet
tovabbit.

Vezérmliitengely-jelad6. A szivoszelep-vezérmitengely forgéasat
érzékeli a vezérmitengely-jeladd, ami egy Hall-jeladd, a tarcséja pe-
dig a tengelyen levé fogaskerék. b V-os fesziltséggel tzemel, amit
a DDE-bél kap.

Forréfilmes légtomegméré. A HFM 6 jelzésl 1égtomegmérd a
szivérendszer-hangtompité utan talalhatd, a motorba jutd levegé
tdmegaraman kivil annak hémérsékletét is méri és kildi tovabb a
DDE-nek. A 22%-os kitoltést jel -20 °C-ot jelent, a 63%-0s pedig
80 °C-ot. A szenzor miikodését a 19. abra mutatja. Egy elektromo-
san fitott mérdcellat (7) helyeznek a labirintusba (6). Ennek a cel-
lanak a hémérséklete mindig ugyanannyi. Minél nagyobb a tomeg-
aram, annal tobb energia kell a cella hdmérsékletének tartasahoz.
Az elektronika (3) digitalizalja a szenzor jeleit és frekvenciamodulal-
tan tovabbitja a DDE-nek. Haldzati feszlltséggel mikodik, testelése
a DDE-n keresztil torténik.

MotorTecHNIKA QL]

N47 TOP, mert a 130 kW nem elég

Az N47 motorcsalad legerésebb verziéjat 2007 juniusdban mutat-
ték be és N47 TOP-nak nevezték el (cimkép). 150 kW teljesitmény
és 400 Nm nyomaték leadésara képes, a 123d (E81, E82, E87)

WS

20. abra: N47 TOP szivé- és kipufogoérendszer,

1 - tolt6leveg6hémérséklet-szenzor, toltéleveg6-vissza-
hiitd, 3 - légszliré és hangtompito, 4 - forréfilmes légto-
megmérd, 5 — kompresszor bypass-szelep, 6 - EGR-h(it6
megkeriilészeleppel, 7 - kipufogégazhémérséklet-érzékeld,
8 - lambda-szonda, 9 - kipufogoégazellennyomas-érzékeld,
10 - elsé dob, 11 - k6zépdob, 12 - oxidacios katalizator és
DPF, 13 - wastegate-szelep, 14 - kisnyomasu feltolté,

15 - turbinaszabalyoz6-szelep, 16 — nagynyomasu feltoltd,
17 - N47 TOP dizelmotor, 18 - to6lt6nyomas-érzékeld,

19 - EGR-szelep, 20 - fojtoszelep, 21 - DDE.

1500 min™' 1500-3000 min"'

3000-4000 min™'

4000 min™'

21. abra: a feltoltés szabalyozasa a kiilonb6z6 fordulatszam-tartomanyokban, 1 - turbinaszabalyozé-szelep, 2 - wastegate-szelep,
3 - kisnyomasu t61t6, 4 - nagynyomasu t6lt6, 5 - kompresszor visszavezetd szelep.
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22. dbra: a modositott vakuumrendszer, 1 - elektropneumatikus
kapcsoldszelep, 2 - EGR-megkeriilészelep vakuumtartaly,

3 - elektropneumatikus nyomasatalakito, 4 — EGR-szelep va-
kuum-tartaly, 5 - fékrasegitd, 6 — visszacsapdszelep, 7 - elektro-
pneumatikus nyomasatalakitd, 8 - turbinaszabalyzé-szelep
vakuumtartaly, 9 — elektropneumatikus kapcsoldszelep,

10 - kompresszor bypass-szelep vakuumtartaly, 11 — elektropneu-
matikus nyomasatalakitd, 12 — wastegate-szelep vakuumtartaly,
13 - vakuumtartaly, 14 - visszacsapodszelep, 15 — vakuumpumpa

modellekben volt elérheté. A 105 és 130 kW-os modellhez képest
néhany maodositast végeztek.

Szivé- és kipufogdrendszer. Itt tapasztalhatd a legnagyobb val-
tozés, hiszen a 3 bar abszolut nyomas eldallitdséhoz 2 1épcsés fel-
toltést alkalmaztak, ezt a technikat a BMW Variable Twin Turbo-nak
nevezi és 2004-ben debltdlt az 535d-ben. A nagyobb tel-
jesitmény miatt megvéltozott a katalizatorok mérete és
formédja, valamint a hangtompitd dobok helye. A meg-
véltozott szivo- és kipufogorendszert a 20. abra mutat-

ja. A kisebb turbofeltoltd kis motorfordulatszamon kis
tomegaramok esetén gyors reakciéra a képes és nagy
nyomast allit elé a kompresszoroldalon, a nagy feltolté
pedig a maximalis teljesitmény elérését teszi lehetdvé.
A kisebbik feltolté turbinahédza a ledomldbe integrélt,
egy ontvényt alkotnak. Ahhoz, hogy a motor igényei-
nek megfeleld feltoltés legyen, 3 szelepet alkalmaz-

nak: a kisebbik felt6ltén a turbinaoldalon egy szabalyo-

z6szelepet, kompresszoroldalon egy bypass szelepet,

a nagyobbik feltoltén pedig egy wastegate-szelep
taldlhatd. A szelepek viselkedésének fordulat-

szamflggését a 21. abra mutatja. A fordulat-
szam-tartomanyt 4 részre osztotték, igy
4 llapot lehetséges: 1500 min for-
dulatszdmig (a;) a mindharom szelep
zérva van, ilyenkor a kisebb feltolté
a domindns. 1500-t6l 3000 min’
! fordulatszamig (b;) a turbina-

23. abra
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szabalyozd-szelep a fordulatszdm novekedésével aranyosan folya-
matosan nyit, mert a nagynyomasu feltoltd eléri a pumpalasi hatart.
Ami a kisebbik turbinat megkeruli kipufogdégaz nem vész karba, hi-
szen a nagyobbik turbindba érkezik meg. Ebben a szakaszban tehat
mindkét feltoltd részt vesz a levegdellatasban. 3000 és 4000 min’'
motorfordulatszam kozott (c;) a kisebbik kompresszor bypass-szele-
pe is kinyit, a turbinaszabéalyozé pedig teljesen nyitva van. llyenkor a
nagyobbik feltoltére van sziikség a motor optimélis leveg&ellatésa-
ra. 4000 min™ fordulatszam felett (d;) a wastegate-szelep is elkezd
nyitni a fordulatszam novekedésével ardnyosan, mivel a kisnyomasu
|épcsd is eléri a pumpélasi hatart. Mindharom szelep elektromos
szabalyzasu, vakuummukodtetésd, ezért a vdkuumrendszer is mo-
dositott (22. abra).

Tuzel6anyagellaté-rendszer. A tlizeléanyag-rendszer a nagynyo-
masu szakaszaban kulonbozik. A nagynyomasu szivattyu kialakitasa
hasonlo, kis médositédssal 2000 bar nyomas eldéllitasara képes. Az
N47 TOP Uj injektorokat kapott (CRI3.3), melyek mUkodési elve azo-
nos a CRI3.2-vel, de a nagyobb nyomasviszonyokhoz attervezték és
a befecskendezéfuvokakat is megvaltoztattak.

Torziéslengés-csillapité. A nagyobb igénybevétel miatt nem al-
kalmazhaté a kisebb teljesitményszintd modellekben latott gumis
lengéscsillapitd, ezért egy viszkdzus lengéscsillapitoval lattak el az
N47 TOP-ot, mind a manualis, mind az automatikus véltoval szerelt
modelleket.
Végezetil az N47 TOP motor gyéri rontgenrajzan (23. abra) tanul-
manyozhatjuk az ismertetett konstrukcids jellegzetességeket.

ORI PETER
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