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Forgoszelepes motorkonstrukciok

Ritkabb, mint a fehér holld

Talan a természet jovoltabol I6tezd madarritkasagbol mostanaban tobb van, mint forgoszeleppel készitett
motorokbol. Am nem mindig volt ez igy... Néha a maltba tekintés |0 6tletekkel szolgalhat a j6vd problémaira.

Miel6tt a belsd égési motorok torténelmé-
nek ezt a szeletkéjét kezdenénk tanulma-
nyozni, tisztazzuk, mirél is van sz6. Ezek a
hengerfejben elhelyezett mechanizmusok rr:-n

IOmAAND

a motor gazcseréjét vezérlik. Csakhogy a
napjainkban 4ltalanosan elterjedt Ulékes
szelephez képest van egy lényeges eltérés:
ahelyett, hogy le-fel mozogva egy tanyérral ~
eldugitanak a szivo- vagy kipufogényilast - = ;—'(-! NS b-errereererr W J
mint a neviik is mutatja -, folytonos forgd T T Y Jeutogo
mozgast végeznek, amely aranyos a forgaty-
tyus tengely fordulatszamaval. A friss keve-
rék vagy kipufogdgéz pedig a szeleptesten
kialakitott nyilason keresztil tud a hengerbe N .

be-, illetve kidramlani. vizter 3
Mas megoldasokkal (forgd hengerhively
stb.) szemben, egy adott eréforras ,csak” a
hengerfej cseréjével forgdszelepessé tehe-
t8. Tehat ez egy elényos tulajdonsdg, csak-
ugy. mint az a tény, hogy a szelep nyitva
tartasa soran elvileg akadalytalanul valosul-
hat meg a gazcsere a motor hengerében. A
hagyomanyos szelep esetén a friss keverék- © A Crossley gazmotor metszete
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nek vagy a kipufogdégéznak meg kell kertlni
a szeleptanyért. Kétszeres iranyvaltoztatasa
kozben energiat veszit, amely a jarmdhajtas-
ra szant energiabdl hianyzik. A gazcsere ha-
tésfoka igy rosszabb, mintha akadéalytalanul
aramolhatnanak a gézok be-ki a motorba.
Végsé soron ez a hatédsfokromlds a pénz-
tércank rovasara megy. hiszen adott telje-
sitmény eléréséhez nagyobb mennyiségl
benzinre/dizelolajra van sziikség.

A forgdszelepek ennek ellenére nem talélha-
tok meg a ,main stream” jarmUgyarték pa-
lettajan. Ennek egyik oka, hogy a kilonféle
konstrukciéju forgdszelepek tomitettségét
a ll. vilaghaborut kovetd évek technikai szin-
vonalan nagyon kevés konstruktér tudta ki-
elégitéen megoldani. De ez nem jelenti azt,
hogy a mai anyagtechnoldgiai, tribologiai is-
meretek birtokdban a forgdszelepek ne len-
nének alternativai az Glékes szelepeknek.
Az elméleti bevezetd utan lassuk, milyen ot-
letekbdl merithetiink, ha leporoljuk a félre-
tett technikékat.
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© Cross forgoszelepes motorja

A forgdszelepek 4 nagy csoportba sorolhatok:

- Kevert d&ramlasu (rad-ax) forgdszelepek:
Egyetlen szeleptestben taldlhatd mind a
szivé-, mind a kipufogdcsatorna egy rovid
szakasza. A gazaramlasnak a szeleptesten
belll kb. 90 fokos fordulét kell tenni, hogy
a hengerbe jusson, vagy onnan tavozzon.
Ekozben a gazok egy ideig a szelep szim-
metriatengelyével péarhuzamosan, majd
arra sugarirdnyban haladnak.

- Oldalnyilasu szelepek:
Ezeknél a konstrukcidknal az aramlési csa-
torna a szeleptest oldaldban kertlt kiala-
kitasra. Léteznek olyan megoldasok, ahol
két kulonallo szeleppel valdsitjak meg a
szivo- és kipufogonyilas vezérlését.

- Sugérirdnyu keresztaramlasu szelepek:
Az oldalnyilasu forgdszelepekhez képest
a legnagyobb kiilonbség, hogy a gazcse-
renyilast nem a szeleptest oldaldban ké-
pezik ki. fgy a nyilas athatol a szelepen,
két szimmetrikus részre osztva azt.

- Forgd hengerfejbetétes szelepek:
Ezeknél a motoroknal a hengerfejont-
vényben egy olyan forgd betét talalhatd,
amely a gazcserecsatornakat is tartal-
mazza.

Most nézzik, milyen példakat taldlunk az
egyes konstrukcids csoportokban.

A kevert dramlasu forgdszelepes megolda-
sok méar 1886-ban megjelentek. Természe-
tesen akkoriban a kor technikai szinvonala-
nak megfeleléen ezek a mechanizmusok
szinte allandé fellgyeletet, és id&szakos
szétszerelést, karbantartast kivantak. Ezek
koziil egyik a Crossley gazmotor @) amelyet
16 évig gyartottak. A szelepet ontottvasbol
allitottak el6, a szelephazat két félre osztot-
tak: az egyik fél a hengerfejben kerdlt kiala-
kitdsra, mig a masikat egy rugdterhelési
kengyellel szoritottak ré a szelepre. Mko-
dés kdzben a hétagulads okozta alaktorzulas
megakadalyozta, hogy a hidegen pontosan
illeszked¢ alkatrészek kozott a megfeleld to-
mités |étrejojjon. Emellett a felsé szelephéz
fedélélei - akarva-akaratlan - olajlehtzoként
mikodtek, ami csak novelte a surlodast és
az alkatrész héterhelését.

Ugyanebben az id6északban készilt a Na-
tional Gas and Oil Engine, amelyben eleinte
csak a szivéoldalon hasznéltak forgdszelepet,
a kipufogoéoldal tilékes konstrukcioju volt.

A Crossley-motorral ellentétben itt nem al-
kalmaztak rugét. A szelephaz és szeleptest
kozotti kismértékl hézag megakadalyozta a
tllzott mértékl surlédast, mikozben lzem-
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0 Lorenzen forgdszelepe
A: forgoszelep, B: tomité hengerfejbetét,
C: fels6 szelephaz-fél, springs: rugok

meleg allapotban megfeleléen kicsi maradt,
hogy kielégité tomitettséget hozzon létre.
Annyira elégedettek voltak a konstrukcioéval,
hogy késébb a kipufogdoldali Glékes szele-
pet is forgdszelepre cserélték. Ezt a motort
1895-1935 kozott gyartottak.

Cross forgdszelepes konstrukcidja 1922-
ben jelent meg @ Ebben a kiilonleges
megoldasban egyetlen a szelep belsejében
talalhaté mind a szivé-, mind a kipufogdécsa-
torna. A szelephaz vizszintesen kettéosztott
és a felek egy csuklén keresztil kapcsoldd-
tak egymashoz, igy a felsé fél csekély elmoz-
duldsra volt képes az alsbhoz képest. A felsé
felet a motorblokk ontvény tartotta feltlrdl,
mig az also fél a hengerhivelybdl lett kiala-
kitva. A hively hosszanti iranyban el tudott
mozdulni. Ezzel a megoldéssal elérték azt,
hogy a hengernyomdssal ardnyos tomito-
erd j0jjon létre a szelep fellletén. A szelep
kenését egy un. ,cirkulaciés” olajozasi rend-
szerrel oldottdk meg, amelyhez tartozott
egy olajlehuzo él is. Ezt a henger anyagabdl
alakitottak ki, és meggatolta a kenbanyag
bejutasat a hengertérbe.
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O Minerva-Buornonville 3 nyilasos forgészelepe
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© Az MGN segédkipufogés forgészelep elrendezése

Ugyanezt az elvi elrendezést koveti a Bishop
forgdszelep (nyitokép), amelyben a tomitést
mar nem a henger anyagabdl, hanem kilon
tomitélécek alkalmazaséval oldottdk meg.
Ezt 2001-ben készitették, Mercedes-limor
kdzremU(kodéssel, Formula-1-es eréforras-
ként. igéretes lehetett volna, hiszen 10%
tobblet teljesitményt nyujtott az llékes sze-
lepl er6forrashoz képest. Mérete toredéke
volt az eredeti alkatrésznek. Csakhogy a
szabalyokat még azel6tt megvaltoztattak,
miel6tt a motor versenykorilmények kozott
bizonyithatott volna...

O A Speedwell két forgészelepes meg-
oldasa

Az oldalnyilasu szelepek kozll elséként Lo-
renzen megoldasa érdemel szot, hiszen ez a
szelepelrendezés sok késdbbi konstrukciénak
szolgélt mintaul. 1906-1909 koz6tt ugyanis
Lorenzen volt az elsd, aki kiilon alkatrészeket
hasznélt a szelepek kortiili atfujads megakadé-
lyozasara. A szelephdz ebben az esetben is
vizszintesen osztott, a felsé felet egy laprugd
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szoritotta a szeleptestnek, mig az alsé fél egy
kdlon erre a célra kialakitott hengerfejbetét
volt, amely hosszirdnyban el tudott mozdulni.
A hengerfejbetét felsd és also fellletének ara-
nyaval lehetett meghatarozni, mekkora erével
szoruljon a tomitébetét a szeleptestnek.

Az el6bb emlitett technika egyenesagi le-
szarmazottja a Minerva-Buornonville motor.
Ebben a forgdszelep 1/6 motorfordulattal
forog. mert oldaldba 3 csatornat mélyitettek.
Ugyanaz a csatorna szolgéltatja az utat a friss
toltetnek, mint amelyik a hengerbdl kivezeti
a kipufogdgazt. Lorenzen megoldasahoz ké-
pest még eltérés, hogy a szelephdz felsé felét
egy ék szoritja a szeleptestre. Kenését a felsé
tomitépapucsra csopogé olaj biztositotta. El-
rendezésébdl fakaddan, amint a surlédas nétt
a szelep és a tomitéelem kozott, az ék kifelé
mozdult, csokkentve a szelepre hatd palast-
nyomast. Az éket ,el6feszité” beéllitd csavar
meghuzasanak mértéke nagyban befolyésol-
ta a rendszer mUkodését. Ebbdl fakaddan ez
a megoldas ,besilésmentesnek” szamitott,
feltéve, ha a felhasznald rendelkezett némi
technikai ismerettel.
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@ Két keresztaramu forgészeleppel sze-
relt motor, Hunter elgondolasa szerint

Szintén az oldalnyilasu szelepek kozé soro-
landé az 1961-ben szabadalmaztatott fran-
cia MGN- (Moteurs Guy Negre) rendszer @.
Versenysportban is alkalmaztadk, méghozza
1988-ban, amikor a turbdétoltést betiltottak
az F1-ben. Itt a szelep-egybenyitasi idét egy
kiegészité kipufogdcsatornaval novelték
meg. Ot motor késziilt W12 hengerelren-
dezéssel. Akkoriban ezek az eréforrdsok a
maguk 15 000-es fordulataval a legporgé-
sebb motorok voltak a mezényben. Teljesit-
ményben a Judd és Cosworth eréforrasok-
kal voltak egy .ligdban”, &m sokkal rovidebb
fejlesztési id6 és kevesebb pénz allt mogot-
tik. Sajnos pénzhidny miatt a feltalalo-tulaj-
donos nem tudta tokéletesiteni a motorokat,
és 1992-ben a cég bezart.

O McGee forgé hengerfejbetétes konst-
rukcidja

A sugarirdnyl keresztaramlasu szelepek
kozott elséként a Speedwell 3 hengeres
motor emlitendé meg @. 1915-1918 ko-
z0tt tlnt fel az Audel’s Automobile Guide
kiadvanyban, bar arrél nincs informacio,
hogy gyértottédk volna. Ennél a konstrukci-
6ndl a szivo- és kipufogodoldal kilon forgo-
szelepet kapott, ami lehetévé tette, hogy a
friss keverék ne szennyezédjon kipufogo-
gazzal. A szelepek kilonvalasztasa haté-
konyabb égéstérformat is eredményezett,
valamint a szelepek kétiranyd mukodése
miatt 1:4 lassitd attétellel mikodott. Az ala-
csonyabb szelepfordulat pedig kisebb surlé-
dasi veszteséget eredményezett. Tomitései
kezdetlegesek voltak, hiszen a szelep kordl



© a. Az Aspin-motor szelepki-
alakitasa és elrendezése

nem akadalyozta semmi az dramlést, csak
a hengerek kozotti ,gadzcserét” blokkoltdk a
szeleptesten elhelyezett tomitégyGrak.
Szintén csak Otlet szintig jutott Hunter el-
gondoldsa 1946-ban @ A Speedwell
megoldasi elvével azonos konstrukcidban a
szelepeket az égéstér felél tomitédugattyuk
hatéroljak. Ezek vonalmenti érintkezésikkel
csokkentik a surlodési veszteségeket, mikoz-
ben a tomitést Iétrehozd palastnyomasuk
aranyos az égéstér nyomasaval.

Hazai vonatkozéasai is vannak a keresztaram-
lasu forgdszelepes motoroknak. Gyakorlati-
lag a Speedwell elrendezést valdsitotta meg
2000-ben a Banki Donat Mdszaki Fdiskola
(ma Obudai Egyetem Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar) akkori
tanuléja, Boruzs Zoltan is. Diplomamunka-
janak alapjat egy MZ TS 125 tipust motor
képezte, amelynek hengerfejét sajat terve-

@ 250-es NSU motor szelepelrendezése

szivéitem

kompresszié

zésl keresztaramu forgdszelepes megol-
dasra cserélte le. A motorinditds nehézkes
volt a szelep kordil fellépé jelentds vesztesé-
gek miatt, de megfelelé anyagi hattérrel a
fejlesztés hatékony eréforrast eredményez-
hetett volna.

Forgd hengerfejbetétekkel is szamos erdéfor-
rast szerkesztettek. Szakirodalmiadatok szerint
1911-ben késziilt el McGee félgomb alaku for-
godszelepe @ A konstrukcié kiildnlegességét
egy csatorna adja (a rajzon .E"-vel jelolt furat),
amelyen az égéstérbetét és a -hengerfej ont-
vény kozé kipufogdgaz juthat be. igy a szelep-
betétet a hengerfej ontvényhez szoritd erét
mérsékelték, csokkentve a felliletek kozott fel-
|ép& surlodasi veszteségeket.

Frank Aspin forgé hengerfejbetétie @ a. az
el6bbitél eltéréen csak egyetlen jaratot tar-
talmazott, amely kialakitdsanal fogva hol szi-
vécsatornaként, hol égéstérként, hol pedig
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o b. Aspin forgdszeleppel szerelt motor m(ik6dési fazisai

kipufogdcsatornaként funkcionalt @ b. Az
1930-as évektdl fejlesztett megoldas tizem-
biztos volt, feltéve, ha elegenddéen nagy
mennyiségl kendolajat hasznélhatott el. A
kor ,normal” olajfogyasztasi szintjén viszont
konnyen megszorult. EIényos tulajdonsaga
volt, hogy rendkivil szegény keverékek ese-
tén is Uzembiztos és detonacidra kevéssé
hajlamos volt.
Aspin konstrukcidjahoz hasonlé megoldést
az NSU is alkalmazott ). Ebben a szivé- és
kipufogdcsatorna kulon kerdlt kialakitasra,
mig az égéstér a szelep alatti henger térfo-
gatot jelentette. A tomitést egy égési nyo-
massal terhelt tomitégydrd latta el. Sikeres
konstrukcié is lehetett volna, ha a Wan-
kel-motor tokéletesitése miatt fejlesztését
nem szakitjak félbe. Az 50 cm?3-es sebessé-
gi vilagrekord NSU motorkerékpar-motor el-
ismerésre mélté 16 000-es fordulatszamot
és 176,5 kW/l-es literteljesitményt ért el az
1950-es években.
Lathatd tehat, hogy mennyi kilonféle techni-
kai megoldéas létezik egy bels6é égésli motor
szivo-, illetve kipufogdiitemének vezérlésére.
Természetesen ez a jéghegy cslcsa, és terje-
delmi okok miatt csak a legérdekesebb meg-
oldasokat mutattuk be. Amint az cikklnkbdl
is kitlnik, j6 néhany vallalkozo szellemd mér-
nok akad az egyaltaldn nem is oly tavoli mult-
ban, akik mertek és mernek méasként gondol-
kodni. Hisznek abban, hogy lehet masként
is vezérelni egy motorban a gazcserét, mint
néhany olyan szeleppel, amely mindenkép-
pen Utjdban all a hengerbe bejutni vagy ép-
pen tavozni készilé gézoknak. Milyen nagy-
szer( is lenne, ha csak tized akkora szellemi
eréfeszitést, fejlesztésre szant energiat, pénzt
aldoznanak a kutatdomuUhelyek az alternativ
toltetcsere-vezérlési modok tokéletesitésé-
re, mint tették és teszik azt az aramlastanilag
nonszensz Ulékes szeleppel. Lehet, hogy az
.engine downsizing” torekvések konnyebben
elérhetéek lennének...?

KovAcs LAszLo
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