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A vezértengely-allitokrol

A szelepnyitas- és -zaras széghelyzete,
valamint a szelepléket dént6 befolyassal
bir a négyitemi motorok forgatonyoma-
tékanak, teljesitményének az alakulasa-
ra és a karosanyag-kibocsatasra. Ennek
érdekében fejlesztették ki a vezérten-
gely-allitok szamos valtozatat. A fokozat-
mentes vezértengely-allitok az utdbbi
években nagy darabszamban éplltek
be a korszerl Otto-motorokba. Az allitok
uj generacidjaval, mely az iranyvalté
motor elvén alapul, igen gyorsan és
Uzembiztosan lehet nagy elfordulasi
szdget beallitani. Ezen allitok felépitése
egyszer(, gyartasi kdltségei kisebbek,
mint az el6z6 generacioké. Az uj mecha-
tronikus rendszer mikodése flgg a
hidraulikus vezérlés és a motorelektroni-
ka egyuttmikoddésétdl és 6sszehangola-
satol. A nartingeni Hydraulik Ring cég az
uj, fokozat nélkil mikddo rendszerét
,vaneCAM” elnevezéssel jeldli, melyet
szabadon forgdlapatos, vezérl6egység-
gel tamogatott szerkezetnek nevezhet-
nénk.

Cikkiinkben nemcsak az uj VaneCAM-
rendszert ismertetjik, hanem térténeti
attekintést adunk a vezértengely-allitok
fejl6désérdl.

Bevezetés és torténeti attekintés

A szelepek nyitasat és zarasat alapvet6en a vezértengely-
nek/tengelyeknek a forgattyus tengelyhez viszonyitott
helyzete (nevezzik ezt vezérlési idének) és a blityok
forméja hatarozza meg. Allando helyzetl (,merev”) vezérlé-
si id6kkel csak kompromisszum hozhat6 létre.

Milyen az idedlis vezérlési idé?

Inditaskor és lresjaratban a szivoszelep ,késéi” és a
kipufogoszelep ,korai” zarasa az optimélis megoldas.
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1. 4bra: vezértengely-allit6 szabadalom 1918-bdl

A sziv6 oldali vezértengelyt ezért ,késéi”, a kipufogo oldali
vezértengelyt pedig ,korai” allasba kell elforgatni.

Ha a kézepes fordulatszam-tartomanyban a hajtasrend-
szertdl nagy nyomatékot kdvetellink, jo hengertdltést kell
biztositani. Mivel a friss gazkeverék bearamlasi sebessé-
ge ebben a helyzetben kicsi, a szivoszelepet ,koraira” kell
allitani, azaz réviddel az als6 holtpont utan zarni kell,
hogy az értékes keverék ne dramolhasson visszafelé. Ez
a szivé vezértengely ,koraira” allitdsaval érheté el.
Ugyanez szikséges az emisszio és a fogyasztas csok-
kentése érdekében is. Névekszik viszont a szelepek
atfedési ideje, és igy ndvekszik a hengerben maradé gaz
mennyisége. Jon a belsd kipufogdgéz visszavezetés.
Kdvetkezmény: a kisebb égési hdmérséklet és a keve-
sebb NO -kibocsatas. A kipufogoé vezértengely ,kései’-re
allitdsaval ez a hatas fokozhaté.

Teljes terhelésnél és nagy fordulatszam esetén ismét a
kipufogoszelep ,késéi” nyitdsa a kivanatos. Ezzel az
expanzié hatadsa a dugattyun hosszabb ideig érvényesuil. A
szivloszelep egyideji ,késéire” allitdsanal a friss gazkeve-
rék nagy bearamlasi sebességével mintegy utantolté
hatast fejt ki, azaz jo toltés érhetd el a fels6 fordulatszam-
tartomanyban. A kis atfedésnél pedig kevés a visszamara-
dé gaz a hengerben, ez j6 teljesitményt ad. igy jutunk el a
szelepvezérlési id6 koraira/késdire valtoztatasanak
szikségességéhez.

A valtoztathatd szelepvezérléssel sikerult olyan motorfej-
lesztési célkitlizéseket mint a fajlagos tuzel6éanyag-
felhasznalas, a kipufogdgaz-6sszetételi aranyok, a forgaté-
nyomaték és a maximalis teljesitmény, kedvezé irdnyban
befolyasolni. Kdézel 20 éve keresik a motorfejleszték a
nagy motorokndl alkalmazhatd kéltségkimélé megoldasi
lehetéségeket.

Esetiinkben egy egyszerlien megvalésithatdé vezértengely-
allité szerkezetrdl van sz6, melynél a vezérlési id6k izem-
biztosan betarthatdk. A szdgelfordulas folyamatos valtoztat-
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2. dbra: az Alfa Romeo vezértengely-allitdja 1983-bol

1 — vezértengely; 2 — olajbevezetd gylri; 3 — ferde fogazas; 4 —
lanckerék; 5 — vezérl6szelep; 6 — I6ketméagnes; 7 — fogaskerék-
agy; 8 — egyenes fogazas; 9 — allitédugattyu; 10 — visszaallité rugo

Mechanikus m(ikoédési elv

Mechanikus m(ikoédési elv Hidraulikus mikodési elv

A dugattyu vagy a nyeleskerék
axialis eltolasa a vezértengely-
ben vagy azon kiviil

Szij-, vagy lancallitas a
vezértengelyhajtason

Iranyvalté motor allitas a
vezértengelyen

Bolygokerékhajtas a
vezértengelyhajtason
Differencialhajtas a
vezértengelyen

Szij-, vagy lancallitas a
vezértengelyhajtason

Centrifugaélis allitas a
vezértengelyen

3. abra: vezértengely-allitok csoportositasa

4. abra: az AUDI V6 motor lancos vezértengely-allitéja
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hatésaga, szemben a két végpont (fekete/fehér) bedllitasa-
val, fokozottan segiti a motorikus paraméterek javitasat.
Napjaink szériamotorjain, az irdnyvaltdé motor elvén dolgozd6
fokozat nélkuli vezértengely-allitokkal talalkozunk. A rend-
szer kifejlesztése feltételezte a hidraulikus vezérlés és a
korszer(i motormenedzsment Uzembiztos egyuttmikddését,
mely a beszallitok szdmara Ujabb piacszerzési lehetésége-
ket jelent.

Evtizedekkel ezel6tt, 1918. szeptember 29-én jelentették be
Samuel Haltenberger feltalalé szabadalmat az Otto-motorok
vezértengelyének éllitasara. Haltenberger a repulégépmo-
torok vezértengelyeinek az elforgatasara egy egyenes/ferde
fogazasu, tengelyirdnyban elmozgathat6é szerkezetet
fejlesztett ki, melynek mikddtetését a repiilési magassag
fuggvényében a légnyomas valtozasa adta.

Az 1. abran lathato az allitbberendezésnek a szabadalmi
bejelentéshez csatolt metszeti képe. A kivll egyenes, belll
ferde fogazasu hlvelyt (2) a levegé nyomésa axidlis irany-
ban, az allitérudazat (4) segitségével eltolja. Ezzel a vezér-
tengely (1) széghelyzete a forgattyus tengellyel ésszekap-
csolt kupkerékhez (3) képest megvaltozik. Haltenberger
szabadalmi bejelentésétdl a sorozatgyartasig 65 évnek
kellett eltelni.

Hasonld mikodési elven — azaz az egyenes/ferde fogaza-
su hlvely eltolasaval — oldottak meg 1983-ban az Alfa
Romeo kétszelepes motorjanél a két vezértengely allitaséat
a 2. abran lathaté megoldasban. Az allitét a szivoszelepek
vezértengelyének végére szerelték fel, mely két (vég)al-
lasban teszi lehet6vé a vezérlési iddk allitasat. Uresjarat-
ban a ,késéi” vezérlési idballitast egy visszahuzo rugd (10)
tartja fenn, és az olajnyomas, valamint a fordulatszam-
névekedés figgvényében térténik meg az atallitas a
.korai” vezérlési id6re. Ekb6zben a motorolaj nyoméasat egy,
a vezérlészelepet (5) mikddtetd magneses I6ketalliton (6)
keresztil a ferde fogazasu allitédugattyura (9) vezetik. A
dugattyu és a vezértengely ferdefogazdsu kapcsolédasan
keresztll a dugattyu axialis eltoldsaval a vezértengely a
lanchajtashoz, és igy a forgattyus tengelyhez képest
elfordul. Lathato, hogy a rendszer elvi miikédése hasonlo
az 1918-ban szabadalmaztatott megoldashoz.

A vezértengely-allitok harom generacioja

Az ismert vezértengely-allitok kulonbdzd mikddési és
miikOdtetési elvek szerint oszthatok fel. A szakméban mint-
egy 900 kulénbdz6 — kizardlag a vezértengely-allitas temati-
kajaval foglalkoz6 — szabadalmi bejelentés ismeretes. Ezzel
a fejlesztési terllettel foglalkoz6 véllalatok vilagszerte igy
védik gondolataikat. Az Alfa Romeo vezértengely-allitéjanak
szériaszer(i bevezetését kévetden, az utébbi 15 évben a
bejelentések szama exponencialisan névekedett.

A 3. dbra a vezértengely-allitok csoportositdsat mutatja
be. Megkulénb6ztethet6k mechanikus és hidraulikus
mikoddtetéslek, mikddési elvik pedig hasonl6 az Alfa
Romeo allitéjahoz, azaz egy dugattyu axialis irAnyu
eltolasa és a ferde fogazasu kapcsolddassal Iétrehozott
szogelfordulassal.

A szériamotorokon lényegében harom elv alkalmazaséaval
talalkozhatunk, melyeket a 3. dbrdn szirke szinnel kilén-
bdztetnek meg. Az elsé csoportba tartoznak az Alfa Romeo-
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A Renault Vel Satis gépkocsi motorjanal is hasonlé
vezérmutengely-allitasi megoldassal talalkozunk. Az 1-es
dbra a VaneCaM tipusu allitészerkezet elemeit mutatja.

A motor-ECU a magnesszelepet négyszdgjellel vezérli. Az
impulzus idGtartaméanak a ndvelésével vagy csékkentésé-
vel lehet médositani a szivoszelepek fazisszégét. Amikor a
vezérmUtengely a kivant pozicidba keril, az ECU stabili-
zélja a két forgdrész (hajtd, hajtott) egymashoz viszonyitott
helyzetét. Ennek megfeleléen szamtalan kézbensd
beallitasi helyzet létezik.

A 2. dbra az egységet 6sszeszerelt allapotadban mutatja, az
elektrohidraulikus vezérlészelep és a reteszel6dugattyu
kérébe kotve.

)
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1. 4bra: a vezértengely-allitd szerkezeti elemei: 1 — vezérm-
tengelyre régzitett lapatkerék, 2 — hajté fogaskerékre
régzitett gydrd, 3 — hajté fogaskerék, 4 — az allitészerkezet
fedele, 5 — reteszelédugattyu, 6 — a szegmensek témitéele-
mei, 7 — a szegmensek rugoi, 8 — régzitécsavarok

Zarasi késedelem novelésekor, azaz késéi szivészelep-
zarasnal az ECU csokkenti a vezérlés idétartamat (t). Az
elektrohidraulikus szelep tolattyuja balra mozdul el. Az
olajnyomas bejut a (b) olajcsatornaba. Az (a) olajcsatorna a
visszavezet( furattal kerll 6sszekottetésbe. A (d) kamraban
a nyomas megndvekszik, a (c) kamraban pedig lecsokken.
A vezérm(tengely a nagyobb zarasi késedelmet add
pozicidba fordul
el. (Vagyis a
hajté fogaskerék
forgaséaval
ellentétes
iranyban.)
Ebben a
helyzetben a
reteszelédu-
gattyu (4) a hajto
fogaskeréken
lévé Ulésével
szembekerul. A
rugé ereje erét
fejt ki a retesze-
I6dugattyura és
ebben a helyzet-
ben rogziti.

2. abra: a vezértengely-allito szerkezeti elemei és munkaterei: a,
b — olajcsatornak, c, d — gylrikamra, t — vezérlési id6 (testelés),
1 — vezérmlitengelyre rogzitett lapatkerék, 2 — hajté fogaskerék-
re rogzitett gy(r(i, 3 — hajté fogaskerék, 4 — reteszel6dugattyu, 5
— vezérl elektrohidraulikus magnesszelep, 6 — magnesszelep
szeleptlje, 7 — olajnyomas, 8 — olaj-visszavezetés

nal alkalmazott ferde fogazashoz hasonlé6 mechanikus
er6hatasu megoldasok. A masodik és a harmadik csoportnal
mar hidraulikusan mikodtetett lancos kivitell vezértengely-
allitasrol van sz6. Ennél a megoldasnal a vezértengely
végén elhelyezett lancelem hidraulikus mikddtetésével
térténik meg a vezértengely allitasa. A harmadik csoportba
tartoznak az ugyancsak szériamotorokon hasznélatos, az
iranyvalté motor elvén dolgozé hidraulikus rendszerek. A 3.
abran bemutatott tovabbi csoportok a szériabevezetés
szempontjabol jelentéktelenek.

Az elsé generacio: kétpontos (két véghely-
zet) allitok

A vezértengely-allitok elsé generacidja a vezértengely
elforgataséat két (vég)allasra tette lehetévé. Az Alfa Romeo
példajat kdvetve tébb vallalat, mint a DaimlerChrysler, a
Ford, a Jaguar, a Nissan, a Porsche és a Toyota hozta
piacra egyenes/ferde fogazasu szerkezeteit a fogazott szij-,
vagy lanchajtasokba integralva.

A Hydraulik Ring lancos kivitelli vezértengely-allitot
fejlesztett ki a Porsche-, az Audi- és a VW-motorokhoz. Az
allitot a két vezértengely kézé szerelték be, és a for-
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gattyus tengelyr6l a meghajtast mindig a kipufogoszele-
pek vezértengelye kapja, mely egy révid lanchajtassal
kapcsolédik 6ssze a szivészelepek vezértengelyével. A
lancfeszitét pedig magéba az allitéba épitették be. A
vezértengely végére szerelt szerkezet egészen révid

5. dbra: a BMW hathengeres motorjanak kettés VANOS-rendszere
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6. abra: az iranyvaltdé motor elvén m(ik6dd fokozat nélkdili vezér-
tengely-allito
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7. abra: lehetséges szeleploketgdrbék
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kialakitasu. A 4. fotéabra az Audi V6-o0s, hengerenként
Otszelepld motorjanal hasznalt lancos vezértengely-allitot
mutatja. A vezérléshez szikséges Utszelep vizszintesen
helyezkedik el. A fogaskerekes megoldasokkal szemben
ez az épitési mdd kompaktabb és koltségkimélébb. Ezért
ezt a megoldast a VAG-konszern tdbb motorjanal jelenleg
is alkalmazza. A maximalis elfordulasi szég a forgattyus
tengelyen mérve mintegy 30-35° ft.

Az els6 generacios vezértengely-allitok vezérlése a
legtdébb esetben egy elektromagnessel mikddtetett 4/2-
es utszeleppel térténik, ahol a 4 a csatlakozasok, a 2
pedig a miikddtetd allasok szamat jelenti. A kivant vezér-
tengelyallasnak megfeleléen torténik az allité egyik
oldalan az olajnyoméas névelése vagy cstkkentése. A
stabil végallas tartdsahoz kis olajnyomas sziikséges,
amely meleg motornal és kis fordulatszamnal nem mindig
all rendelkezésre. Tovabba fontos az egyik végallasbol a
masikba t6rténd atallas gyorsasaga. A vezértengely
forgaséaval ellentétes iranyban, a ,korai” allitdshoz na-
gyobb energia szikséges, ezért tébb alliténal az olajnyo-
masos allitéhoz egy kiegészitd rugét szerelnek be. Az
allitokat értelemszerlien a vezértengely hajtasanak a
kézelében helyezték el. Iit volt legegyszerlibb a hajtas
er6folyaméanak a megszakitasa és ez a legalkalmasabb
hely a vezértengely elforgataséra is.

Az elsd vezértengely-allitok alkalmazéséaval a legfontosabb
célkitlizés, a maximalis teljesitmény ndvelése, a szivosze-
lep zarasanak az eltolasaval sikertlt. Tovabba a ,kés6i”
vezérlési idd allitassal az Uresjarat kdzeli tartomanyban is
nyugodtabb motorjaras érhetd el, nem beszélve az Uresja-
rati fordulatszam csokkentésével mérsékelhetd kipufogd-
gaz-kibocsatasrol.

A masodik generacio:
fokozat nélkuli allitok

A masodik generaciot a vezértengelyt fokozat nélkal allito
szerkezetek jelentik egyenes/ferde fogazatu mikodtetés-
sel. Ezt a rendszert a BMW vezette be a hathengeri
motorjanal. A VANOS-rendszernél a szivoszelep oldalon
allitjak a vezértengelyt (5. dbra). Az olajnyomas eléalli-
tdsara nagynyomasu szivattyut épitettek be. Ezt a kialaki-
tast késébb kdvette egy a kipufogdszelep oldalon is
(dupla VANQS), de itt a nagynyomasu szivattyat mar
elhagytak, mivel a szikséges olajnyomast a motor

teljes terhelés szivocsodallas szivo vez. teng. kipufogé vez. teng.
D — hosszu korai kései
1 saunan hosszu kései kései
2 = - révid korai kései
3 Bl révid kései kései
3 részterhelés korai kései
4[] uresjarat kései korai

b
»

8. dbra: VW6-os kettés vezértengely allitasanak szabalyzasi stratégiaja
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proporcionalis
szelepek

9. dbra: a VW VR6-0s motor kettés vezértengely-allitéja

olajnyomasa biztositotta. A VANOS-rendszerrel a vezér-
tengelyt 60° ft forgattyUs tengely szégig lehet elforgatni. A
vezértengelyt meghajté nyomatékkal mindkét vezérten-
gelyt a ,kés6i” iranyba forgattak el. Mivel motorinditasnal
és Uresjaratban lehetbleg kis szelepatfedés szlkséges, a
kipufogoszelep vezértengelyét a ,korai” iranyba kell
elforgatni. Ennek segitésére a kipufog6 oldalon egy
nyomorugoét szereltek be. A vezértengely szikséges
allasa a motorparaméterek, terhelés, fordulatszam- és
motorhémérséklet figgvénye. A motor szelepatfedése és
maradékgaz-hanyada a NO -emisszié cs6kkentéséhez
illesztheté, mely gyakorlatilag egy kilsé kipufogogéz-
visszavezetén keresztil kdvetkezik be.

A masodik generacioval a fejlesztési célkitlizés tehat
tovabbi fordulatszam-tartoméanyokban a teljesitmény, illetve
a forgatonyomaték ndvelése volt, és az Uresjarat, valamint a
kipufogdgadz minéségének a javitasa.

A harmadik generacio:
VaneCAM

A vezértengely-allitok Uj generécidjat az iranyvalté motor
elvére alapozott szerkezet jelentette. A masodik generacio-
hoz képest ez még kompaktabb és kéltségkimélébb
kialakitast jelent, elésegitve ezzel beépitését kisebb
motorokba is. A szivo és kipufog6 oldali vezértengelyekre
illesztett allitok a meglévé hengerfejekre raépitheték. Az
allité belsejében talalhaté a vezértengellyel ésszekapcsolt,
elforgathaté rotor (6. abra), a kilsé részt pedig lanccal
vagy fogazott szijjal hajtjak. A kils6 és a belsé rész kdzotti
kapcsolatot az olajtér jelenti, melyben a motorolaj nyoma-
sa uralkodik, és benne helyezkedik el a rotor is. A rotor
lapatjainak mindkét oldalan a megfelel§ olajnhyomas
biztositasardl egy elektronikusan vezérelt 4/3-utas propor-
ciondlis (ardnyos mikddési) szelep gondoskodik. A rotor
mindkét oldalan bekévetkezd olajnyomés-valtozas fuggvé-
nyében valtozik a vezértengely viszonylagos szdghelyzete
is. A 7. dbra mutatja be a vezértengely lehetséges szdg-
helyzeteit, illetve a vezérlési id6 allasokat. A szaggatott
vonalak a lehetséges vezérlési id6hatarokat jelentik.

28

Rotor a ,késéi” allasban

10. abra: ketts vezértengely-allitd6 az AUDI 3,0l-V6-os motorjan

A vezértengely helyzetérzékelbje altal mért szégértéket a
motorelektronika altal el6zetesen megadottal (alapjel)
hasonlitjak 6ssze, és a proporcionalis szelepre adott
vezérléssel a vezértengely kivant allasat allandéan utan-
szabalyozzak.

Példaként egy VW-motor kettds vezértengely-allitd
szivocsdvel, valamint a szivo és kipufogd vezértengely-
allitoval felszerelt szivomotor esetében mutat be négy elvi
allast a megfelel§ révid és hosszu szivocsé allas esetén.
Ezzel az abrazolassal jol érzékeltethetd a kilénbdzé
szivocs6hosszak befolyasa, kombinalva a vezértengely-
allitokkal a szivo- és kipufogdszelep-allasokra. llyen
szabadsagfok mellett kidolgozhaté és véglegesithetd az
értelmes allitasi stratégia. A motor kialakitasa figgvényé-
ben ez a stratégia kulonbdzé lehet. Példaul nagy forgaté-
nyomaték elérése érdekében, kézepes fordulatszam
esetén hosszu szivocsécesatorna sziikséges. Erre az
esetre a szivoszelep vezérlése a ndvekvd fordulatszam
fuggvényében a ,korai” allasrol a ,késdi’-re kapcsol.
Nagyobb fordulatszamnal egy révidebb szivocs6hossz
kapcsolédik be, és a szivas vezértengely-allitdsa a
maximalis teljesitmény elérése érdekében a ,késéi”
irdnyba torténik.

A mellékelt tablazatban példaként egy 6 hengerl motor
szivocsO- és az egyes vezértengelyek szelepemeld gorbéi-
nek a vezérlési idejét adtdk meg 1 mm-es szeleploket
esetén. A szivés oldali vezértengely-allitast a forgatonyoma-
ték ndveléséhez specialisan az alsé fordulatszam-tarto-
manyban, és a belsé kipufogoégaz-visszavezetésnél hasz-
naljak, ahol a ,szivo nyit” teljesitményallasbdl a ,korai”
iranyba, maximalisan 52° ft szbgeértékkel allitjak el. A kipufo-
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g6 vezértengelyének elallitdsa térténhet egyrészrél az
optimédlis Uresjarat érdekében ,kipufogd zarva” teljesitmény-
allasbdl a ,korai” iranyba, vagy a maximalis kipufogoégaz-
visszavezetési hanyad érdekében a ,késdéi” iranyba, ahol a
mindenkori szégtartomany maximalisan 22° ft elfordulasi
sz6gig terjedhet. Osszehasonlitva egy hagyomanyos,
kétszelepes motort vezértengely-allitds nélkil, egy négysze-
lepes vezértengely-allitds motorral, Uresjaratban a megtaka-
ritas korulbelll 15,5%-ot, részterhelés esetén 2000 min™
fordulatszamnal és 2 bar k6zépnyomasnal kb. 5,5%-ot érhet
el. Azaz szivo- és kipufogoszelep oldali allitassal kb. 10%-
0s megtakaritas érhetd el.

Osszehasonlitva a fogazott, fokozat nélkiili vezértengely-
allitokkal, a VaneCAM-rendszer jelentds koltségcsdkkentd
és surlédasszegény megoldast jelent. Az alkatrészeket
szinterezik és az olajtér tdmitése is egyszerl konstrukcios
megoldasu. A rotor a hengerfejbdl kikerllé esetleges
forgacsot kicsapatja, a forgacsszir6 pedig 6sszegyl(jti és
védi a szelepet. A rendszer mar 0,5 bar nyoméasnal biztos
mikddésda.

A motor biztonsagos inditasahoz a kipufogdszelep-allitonal
a nagy elallitasi széggel parosulva egy mechanikus rete-
szelést szereltek be a vezértengelyre szerelt rotor és a
vezértengely meghajtasa kdzé, mely a legkisebb allitasi
nyomas tullépésekor kireteszel. A motor leallitasakor a
reteszeléssel az allitoszerkezet automatikusan beallitjia a
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motor inditasahoz szlkséges ,korai” kipufogd vezértengely
helyzetét. A 9. dbran a VW VR6-os kettés vezértengely-
allitéja, mig a 10. abran az Audi 3,0l-V6-0s motorjanak
kettdés vezértengely-allitdja lathaté. Utébbinal a kipufogé-
szelepek oldalan egy kétpontallitét, a szivoszelepek oldalan
pedig fokozat nélkil miikédd allitét épitettek be.

Osszefoglalas

Az elkdvetkezend§ években az dsszes korszer( Otto-motor
vezértengely-allitasa az iranyvaltd motor elvén épll fel. A
rendszer kompaktabb és az aluminium alkalmazasaval
kénnyebb lett. A gyartasi kéltségek csdkkenése elsésorban
a darabszam novekedésétdl varhatd. Nagy eldrelépést
jelenthet a komplett egység egyetlen beszallité kezébe
adasatol.
Varhatdan a két vezértengelyes motorok esetén szétvalaszt-
jak a két tengely mikddtetését. Kuldéndsen a belsé kipufogo-
gaz-visszavezetés szabalyozasa fokozat nélkil hato
rendszerrel gyakorolhat kedvez6 hatast a kipufogogaz-
kibocsatasra.

Dr. Pordan Mihaly
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