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BMW VANOS

Tul a masodik X-en

A motortechnikaban mar
szakkifejezés lett a ,vanos".

Azt bizonyara a fiatalok kozil is
sokan tudjak, hogy a VANOS név
és szerkezet a BMW-ez kotddik,
de mar sokan hasznaljak a
vezerléstechnikaban altalanositva
is. A VANOS a tinédzserkoron mar
tul van, szériagyartasu motorba
eldszor a BMW 520i M50B20TU
er6forrasba, 21 évvel ezel6tt,
1992-ben kertilt. Ezek az autok
mar youngtimer korba jutottak.
Cikkiink a VANOS technikatorténetét,
szerkezetét koveti nyomon, tobb
részletben, napjainkig.

A VANOS rovidités, a német Variable NOc-
kenwellenSteuerung kifejezés kezddébetdii-
bél &ll 6ssze. Valtoztathatd bitykostengely-
vezérlés lehet a szovegh forditasa. Miel6tt
a magyar szakkifejezésrél szoélunk, nézzik
meg, milyen vezérlésbeli valtoztatast ér-
hetlink el a VANOS-rendszerrel. A VANOS

szerkezetcsalad azonos funkciot tolt be, de
ennek tobb alfaja is van.

A hengertoltetcsere - levegd, keverék, illet-
ve kipufogdégaz - a motortechnika torténe-
tében, motorfajtakra tekintettel vagy attol
figgetlendl ugyan sokféle megoldassal le-
hetséges, de a kupos Ulést tanyérszelepes

o BMW 520i, motor: M50B20TU, hengerenként 4 szelep, DOHC, szivosori VANOS (1992)
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megoldasnak végil is vetélytarsa nincsen. A
tanyérszelepet forgd butyokkel nyitjuk, rugd
zérja, mely - ha nincs rendellenesség - hlien
koveti a bltyok alakjat. A bityokprofil hata-
rozza meg a szelepnyitas szogtartomanyat
és a szelepemelés folyamatat. Ez rogzitett
paraméter( rendszer. A nagyon valtozé lze-
mi koridlményekhez igazodni a toltetcsere
optimalizalasa, mai kdvetelményként a bel-
s6 kipufogdgéaz-visszavezetéshez, nem tud.
Egy Gzemallapot-tartoméanyra hegyezték ki,
a tobbiben lehetne jobb is.
A motortechnika kezdetétdl ez ismert prob-
léma, szamos ,ravasz® mechanizmus is
szlletett, hogy a vezérlést tobb lzemi tarto-
manyban is lehessen optimalizalni.
Harom dolgot is j6 lenne éllitani:
- anyitvatartasi szogtartomanyt,
- a nyitds szoghelyzetét a dugattyu loket-
helyzetéhez viszonyitva,
- aszelepemelést.

.Bonuszként” még a szelepemelés fliggve-
nyét (alakjat) sem lenne rossz befolyasolni.
Mindezek nem vagyalmok. Ma szdmos so-



rozatgyartadsd motorban tobb eleme (vagy
mind egyditt is!) megvaldsitott.

Egyszerlinek tlnik, ha csak a szelep nyitasi
szoghelyzetét valtoztatjuk, az alapértékhez
képest elbresiettetjik vagy hétratoljuk. A
hajtassal (lanccal, fogaskerékkel, fogazott
szijjal) a dugattyu lokethelyzetéhez viszo-
nyitva rogzitett szoghelyzet adédik. {gy ad-
juk meg, mint az ismert, a vezérlési szoge-
ket, példaul szivoszelep nyit az FHP el6tt 12
fétengelyfokkal.

Tehat a szelepnyitvatartas kezdete és szogtar-
tomanya rogzitett helyen van. K6tott a fazisa.
Az idegen szavak szétara azt irja, hogy .fazis
= valamely folyamat, torténés meghatéarozott
szakasza, mozzanata.” Ha ezt elébbre hoz-
zuk, vagy késdébbre vissziik, akkor a vezérlés
fazisat allitjuk. Tehat esetlinkben ,vezérten-
gely-fazisallitds” lehet a megfeleld kifejezés.
A szakméban haszndljdk a ,faziseléllitas” és
az .elékelésiszog-allitas” kifejezéseket is.

Rendszerleltar

Tablazatban soroljuk fel a kezdetektél 2005-
ig a VANOS-rendszerrel szerelt tipusokat,
cikksorozatunk folytatdsdnak rendszereit
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© VANOS hidraulikakér, M50TU és M52
motor 1 - olajteknd, 2 - olajszivattyu,

3 - visszacsaposzelep, 4 - olajsz(irg,

5 - vezérl6 magnesszelep, 6 - VANOS-
beavatkot6 (munkahenger)
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© Az M50B20TU motor vezérlési diagramja

I

O A kétallasu VANOS egység 1 - ferdefogazasu fogaskerék, 2 — vezérlshiively,

3 - lanckerék, 4 - ,késgi” allitas nyomaskamra, 5 — vezérlé magnesszelep, 6 - olaj-
csatorna, 7 - vezérlédugattyu, 8 - olajcsatorna, 9 - visszatérité rugd, 10 - olajcsator-
na, 11 - VANOS-beavatkoz6 (munkadugattyu), 12 - , korai” allitds nyomaskamra

is belevéve. Itt csak egy gyors attekintést
adunk:

Kétallasi VANOS: M50TU és M52
Fokozatmentes szivésori VANOS: M62TU
Fokozatmentes biVANOS: Mb2TU, Mb4,
N40, N42, N45, N46, Nb2, N62, N62TU,
N73,

Fokozatmentes nagynyomasu szivosori VA-
NOS: S50, S50TU,

Fokozatmentes nagynyomasu biVANOS:
SbOB32, Sb2, Sb4.

Vezértengely-fazisallitas

Az alaphelyzethez képest késleltetett szivo-
szelepnyitdsnak 20 évvel ezel6tti indoka
az volt, hogy ezzel a motor fordulatszamaét
lehessen novelni, csucsteljesitményét fo-
kozni, mikdzben kozepes fordulatszdmo-
kon is optimalis marad a toltetcsere. Nagy
fordulatszamoknal a szivdszelep zardsanak
késleltetése hoz eredményt a hengerfel-
toltésben. Tehat a vezértengely fazisat az

autétechnika 201315

35




jﬁ VEZERLESTECHNIKA

eddigi fétengelyszoghelyzet-egyuttallasbol
forgésirany szerint hatrabb kell venni, tehat
késébb kell nyitni a szivdszelepet (hogy a
zarasa is kés6bb legyen, mert a nyitvatar-
tasi szogtartomany természetesen nem
véltozik).

A fekete/fehér” vagy kétéllasi VANOS
tehat azt tudja, hogy az atvaltds megha-
tarozott fordulatszaman visszaforditja a
bltykos tengelyt a megadott szogértékkel.
Ha le akarjak gyengiteni, le akarjak szaba-
lyozni a motort egy meghatarozott nagy
fordulatszdmnal, akkor korai fazishelyzetet
allitanak.

Kétallasi VANOS

A szivé vezértengelyre hatd kétéllasu VA-
NOS (BMW szakzsargonja: Schwarz/weiss
Einlass-VANOS) a BMW M50TU motoron
jelent meg @ két vezérlérendszerrel:
Mb50B20TU Siemens ECU MS40.1
MbB0OB25TU Bosch ECU ME3.3.1.

A két rendszer eltér a vezértengely-jelado-
ban (az elsé Hall, a mésodik magnetore-
zisztiv), valamint funkcioinak egy részében.
Az allitds tényét, névleges fordulatszamat a
motorhémérséklet és a terhelés is befolya-
solja. Az .el6re” és ,hatra” kapcsolas hiszte-
rézissel, tehat nem azonos fordulatszamnal
torténik.

© A beavatkozéegység (allitomii) a ferde fogazasu toléhiivellyel

Az allitds késdi” kb. 45600 min™ felett, de
az also fordulatszam-tartoméanyban is, de itt
terheléstél fligg a kapcsoldsi fordulatszam.

A 2,0 literes motornal a szivdszelepnyitas
maximalis emelési szoghelyzete késdi beal-
litdsban 105 °ft az FHP utan (lasd a @ 4b-

@ M62TU motor: 1 és 4 —-magneszelep, 2 és 3 - szivésori VANOS-egység jelad6

poluskerékkel
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@ Lanckerék a végallas-érzékels kontakt
érintkezével (1)

rat), korai szoghelyzete 80 °ft az FHP utan.
Tehét a faziseldllitas 25 °ft.

A beavatkozds mikodtetd erejét munka-
dugattyura gyakorolt motorolajnyomas
adja. Hidraulikus kapcsoldsa a €. &bran
lathatd. A nyomas alatt |évé motorolajat
az 5-0s jell, 4/3 Ut magnesszelep vagy a
dugattyu egyik vagy a masik oldalara enge-
di, véghelyzetek egyikébe hozva az allité-



muvet, és ezzel a vezértengelyt késdi vagy

korai allasba forditva. (A ,4/3-as” szelep a

.4/2-estdl” annyiban tér el, hogy a szelep

kozéphelyzetében mind a 4 csatlakozé le

van zarva és a kimeneteket leszell6zteti.)

Az olaj a dugattyuterekbdl a hengerfejbe

folyik ki.

A szerkezete a cimképen és a @) abran |at-

hatd. A makodési leirasban hagyatkozunk a

[2] irodalomban leirtakra.

A VANOS-rendszer épitéelemei az alab-

biak:

- kulsé ferde fogazattal ellatott szivod bity-
kostengely-végzddés,

- lanckerék belsé, ferde fogazatu lanc-
kerék,

- hidromechanikus  allitom hidrauli-
ka-munkadugattyuval és kilsé és belsé
ferde fogazatu toldhuvellyel,

- elektromagneses 4/3 vezérlbszelep,

- motorolaj-szallitd csévezeték a motor-
blokktél a 4/3 vezérldszelepig.

A munkadugattyuban ferde fogazatu, Ure-
ges tengely van elforgathatdan csapagyaz-
va. A tengelyirdnyu elmozdulés elforditja a
vezértengelyt a lanckerékhez viszonyitva.
Az @. abra a beavatkozd munkahenger
egységet és a ferde fogazatu toléhivelyt
mutatja.

A B25 jeli motorvaltozatnal a VANOS
vezérlé6 magnesszelepét a DME M3.3.1.
7-es laba vezérli test oldalrol. A DME-be
beépitett VANOS-vezérlGelektronika két
jellegmezét tartalmaz. Ezek kozil, a hité-
folyadék hémérsékletétdl fluggden, vagy
az egyik, vagy a masik érvényes. A szivd
vezértengely eldllitdsanak pillanatdban a
DME a befecskendezési és a gyujtasi folya-
matba is beavatkozik.

A B20 jelG motorvaltozatnal viszont az
MS40.1  vezérléegység 25-0s
ldba ad testet a VANOS vezérlé magnes-
szelepének. Ennek az elektronikanak a
tudomanya arra is kiterjed, hogy a vezér-
tengely-szoghelyzetjeladd informacidjat
az eldirt értékkel 6sszehasonlitsa. Ennek a
jelentésége abban all, hogy az un. adaptiv
vagy ontanuldé szabalyzasi elvet felhasznal-
va, a szerelésbél adddd, még tlrésmezdn
belili hibdk Gzem kdzben kikiiszobolhetdk
legyenek. A masik elény abbdl szarmazik,
hogy a helyzetvisszajelzésnek koészonhe-
téen a kivezérlésen kivil, a mechanikai
mUkodtetés is az ondiagnosztika latéme-
z6jébe vonhatd.

A vezértengely-szoghelyzetjeladd 1abki-
osztasa kozponti vezérlbegységben a ko-
vetkez6:

szamu

L &

~A

o

),

VEZERLESTECHNIKA C\E

)

ME )@

© Az M62TU motor hidraulikakére,

1 - olajteknd, 2 - olajszivattyu, 3 — visszacsapdszelep, 4 - motorolajszlirg,
5 - visszacsapdszelep, 6 - visszacsaposzelep, 7 - szlir6, 8 - sz(ir6, 9 - magnesszelep,
10 - magnesszelep, 11 - VANOS beavatkozé, 12 - VANOS beavatkozé

PIN 36 - arnyékolas,

PIN 83 - test,

PIN 84 - jel.

Az 4téllasi id6 tzem kozben fligg a motor-
fordulatszamtél, az olajhdmérséklettdl és
az allitasi irdanytdél. A korai” helyzetbe alap-
vetéen hosszabb ideig tart az atéllitas, mint
a ,késéi"-be, mivel ilyenkor a vezértengely
hajtasi nyomatékat is le kell gydzni, mig
ellenkezé irdnyban ez segiti a relativ elfor-
ditast. Ez az idékilonbség kis motorfordu-
latszdmon a legnagyobb, ilyenkor kb. 0,5
masodpercet tesz ki.

Az 4téllitds 1-2 munkaltem alatt lezajlik, te-
hat a motor mikodésében észrevehetd za-
vart nem okoz.

Az elso fokozatmentes

A kétallasi VANOS-vezérlést, az el6zbvel
azonos allitémuvel az M62TU V8-as mo-
tornal @ felvaltotta az elsd fokozatmentes
allitdés. Mindkét hengersoron a szivésori
biutykos tengelyt egy-egy VANOS-egység-

gel Aallijdk. A dugattydoldalakra allando
olajnyomast vezérelve tarthatd, rogzitheté
az adott szogallas, fazishelyzet. A ,késéi”
végallaselérést harom kontakt érintkezé jelzi
@ A j6 kontaktrol ellenallasméréssel gys-
z6dhetlink meg. Hidraulikus kapcsolédsa @
csak annyiban tér el az el6z6t6l, hogy itt két
VANOS-egység van a két hengersor miatt.

Cikksorozatunk kovetkezd részében a foko-
zatmentes allitasu bi-VANOS (a szivo és a ki-
pufogd bltykos tengelyt egymastdl fligget-
lendl is allitd) rendszereket targyaljuk.

DR. NaGyszokoLyal IVAN

Forras:

[11BMW AG. Aftersales Training Produktin-
formation - VANOS, 2005.

[2]Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmimotorok
szelepvezérlése, AJAKSZ Szakkonyvtar,
kiadé Jaurinum Bt., 1994.

[3]Dr. Kalmar Istvan - Dr. Stukovszky Zsolt:
Bels6égésli motorok folyamatai, MU-
egyetemi kiado, 1998.
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Mb0B20TU

Mb0B25TU

M52B20

Mb2B25

Mb2B28

M52B20TU

Mb52B25TU

M5b52B28TU

Mb54B22

Mb4B22 (Z4)

Mb4B25

M54B25 (Z4)

Mb54B30

M54B30 (Z4)

M62B35TU

M62B44TU

M62B46 (Xb)

N40B16

N42B18

N42B20

N45B16

N45B16

N46B18

Szivé VANOS

X1

X1

X1

X1

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X2

X2

X2

X3

X3

X3

X3

X3

X3
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Kipufogé VANOS

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

VALVE TRONIC

XA

XA
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MS40.1

ME3.3.1

MS41.0

MS41.0

MS41.0

MS42

MS42

MS42

MS43

MS45

MS43

MS45

MS43

MS45

ME7.2

ME7.2

ME7.2

ME9.2

ME9.2

ME9.2

ME9.2

ME9.2

MEV9.2

/kipufogd

ivo,

Nyitasi szégtarto-
many
Sz

228°%/228°

228°%/228°

228°%/228°

228°/228°

228°/228°

228°/228°

228°%/228°

228°%/228°

228°%/228°

228°/228°

228°/228°

228°/228°

240°/228°

240°/228°

238°/228°

238°%/228°

249°%249°

236°/248°

258°/260°

258%/250°

236°/248°

239°%/247°

250°/258°

lepemelés kozotti

Szivoszelepfazis
FHP és a max. sze-

80° bis 105°

856° bis 110°

+40°

856° bis 110°

90° bis 116°

80° bis 120°

80° bis 120°

80° bis 120°

80° bis 120°

80° bis 120°

80° bis 120°

80° bis 120°

86° bis 126°

86° bis 126°

84° bis 124°

84° bis 124°

84° bis 124°

75° bis 136°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

lepemelés kozotti

Kipufogoszelep-fazis
FHP és a max. sze-

-106°

-101°

-105°

-105°

-105°

-80° bis-106°

-80° bis -105°

-80° bis -105°

-80° bis -106°

-80° bis-106°

-80° bis-106°

-80° bis-106°

-80° bis -105°

-80° bis -106°

-97°

-104°

-108°

-75° bis-135°

-60° bis-120°

-60° bis -120°

-60° bis-120°

-60° bis-120°

-60° bis-120°

Szériagyartas
kezdete

09/1992

09/1992

09/1994

05/1995

01/1995

12/1997

03/1998

03/1998

04/2000

04,/2000

09/2000

09/2000

09/2000

09/2000

09/1998

09/1998

09/2001

09/2001

12/2001

09/2001

03/2004

09/2004

03/2004

Teljesitmény/
motorfordulat

150/110
5900

191/141
5900
1560/110
5900

170/125
5500

193/142
5300

150/110
5900

170/125
5500

193/142
5500
170/125
6100

170/125
6100

192/141
6000

192/141
6000

231/170
5900
231/170
5900

245/180
5800

286/210
5400

347/255
5700

115/85
6100

115/85
55600

143/105
6000

116/85
6100

116/85
6000

116/85
5500



N46B20

N46B20UL

N46B200L

N52B25UL

Nb62B250L

N52B30UL

N52B300L

N62B36

N62B44

N62B44 (X5)

N62B48 (X5)

N62B40TU

N62B48TU

N73B60

S50B30

S50B30GT

Sb0B32

S54B32
E36/7

Sb4B32

SB4B32HP

S62B50

S856B50

7]
(©)
3
>
0
2

N
»n

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X4

X4

X5

X5

Xb

X5

X5

Xb

Kipufogé VANOS

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

Xb

X5

Xb

X5

Xb

Xb

VALVE TRONIC

XA

XA

XB

XB

XB

XB

XA

XA

XA

XA

XA

XA

XA

anyito egy-
ség

Motorir

MEV9.2

MEV9.2

MEV9.2

MSV70

MSV70

MSV70

MSV70

ME9.2

ME9.2

ME9.2.1

ME9.2.2

ME9.2.2

ME9.2.2

2x MED9.2.1

ME3.3

ME3.3

MSS60

MSS54

MSS54

MSS54HP

MSS52

MSS65

/kipufogod
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Nyitasi szégtarto-
many
Sz

250°/258°

250°%/247°

250%/258°

255°%/263°

256°%/263°

255%/263°

255°%/263°

282°/254°

282°/254°

282°%/254°

282°/254°

282°%/2b54°

282°%/254°

282°/254°

2609/260°

264°%/264°

260°%/260°

2609/260°

260°/260°

260°%/260°

252°/248°

268°/260°

lepemelés kozotti

Szivoszelepfazis
FHP és a max. sze-

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

55° bis 126°

55° bis 12b°

50° bis 120°

50° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

60° bis 120°

80° bis 122°

80° bis 122°

70° bis 130°

70° bis 130°

70° bis 130°

70° bis 130°

74° bis 134°

79° bis 145°
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lepemelés kozotti

Kipufogészelep-fazis
FHP és a max. sze-

-60° bis-120°

-60° bis -120°

-60° bis -120°

-60° bis-115°

-60° bis -115°

-60° bis-115°

-60° bis-115°

-60° bis-120°

-60° bis -120°

-60° bis-120°

-60° bis-120°

-60° bis -120°

-60° bis-120°

-63° bis -126°

-108°

-108°

-76° bis-114°

-83° bis -128°

-83° bis -128°

-83° bis -128°

-76° bis-136°

-91° bis 128°

Szériagyartas
kezdete

03/2004

12/2004

09/2004

03/2005

03/2005

03/2005

09/2004

11/2001

11/2001

09/2003

04/2004

03/2005

03/2005

01/2003

09/1992

1995

09/199b6

05/2001

07/2000

01/2003

09/1998

09/2004
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Teljesitmény/
motorfordulat

143/105
6000

129/95
5750

150/110
6200

/130
5800

218/160
6500

218/160
6500

258/190
6600

272/200
6200

333/245
6100

320/235
6100

360/265
6200

306/225
6300

367/270
6200

435/327
6000

286/210
7000

295/217
7100

321/236
7400

325/239
7400

343/252
7900

360/265
7900

440/294
6600

507/373
7750
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