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Leginkabb elditéletek jellemzik a haromhengert
motorok megitélését, foleg a négyltemieket a
koztudatban. Sokaknak a Suzuki, illetve Maruti
vagy Opel Corsa (X10XE) motorok jutnak az
eszlkbe, és emiatt nem meglepo, hogy kétkedve
fogadjak a manapsag érvényes motorépitd trendet:
vajon mit lehet kihozni ezekbdl.

Napjainkban a haromhengerl motorokat
egyre tobb gyartd alkalmazza, a VW ben-
zines és dizelmotorja mellett most a Ford
1,0 liter lokettérfogatu kertlt a rivaldafény-
be, mivel megkapta az idei ,Nemzetkozi
Ev Motorja Dijat”. Errél el6zé szamunkban
részletes beszamoldt kozoltiink. Megkezd-
te a PSA is a gyartasukat. A hdromhenge-

rlek el8retdrése annak koszonhetd, hogy
hatranyai kikliszobolhetdk és kdzben olyan
elénydket tud felsorakoztatni a tobbhenge-
rlekkel szemben, mint a kisebb tomeg- és
helyigény, a kisebb surlédasi veszteség, a
kisebb gyartasi koltségek, valamint az ezek-
b6l fakadd kedvezébb tlizeléanyag-fogyasz-
tas és karosanyag-kibocsatas. Ok lehetnek

1. abra: a VW els6 generaciés haromhengerii dizelmotorja, az 1,4 TDI
(1 - forgattyustengely, 2 - hidraulikus lancfeszitd, 3 - kiegyenlit6tengely,

4 - létravaz, 5 - ellensiilyok)
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a ,downsizing” nyertesei. Nézzik meg fejl6-
déstorténetiiket, amig eljutottak a mai szint-
re, és mutassuk be a ma és j6vében alkal-
mazhatd technoldgiai sajatossagaikat.

A torténet egészen
az 1950-es évekig nyulik vissza

All. vilhghdboru alatt nagy fejlédés tortént a
jarmdiparban, amit a ‘40-es évek végén és
az '50-es években a polgéri jarmdveikben is
alkalmaztak. Két irdnyzat indult el. Az egyik
féleg az Egyesiilt Allamokra volt jellemzd, de
Eurépaban és Oroszorszagban is elterjedt a
nagyobb tomegl autdkban: a Iényege az
volt, hogy lehet6leg nagy motort tegyenek
a jarmUvekbe a kell6 dinamika eléréséhez.
A V8-asok mellett gyakoriak voltak a V12-es
motorok is. A masik irdnyzat viszont arra
irdnyult, hogy a kisemberek szaméara elad-
hatd, olcsd, konnyU felépitést jarmuUveket
gyartsanak. A funkcié volt elsédleges, nem
pedig a kényelem. Ahhoz, hogy javitsék a
dinamikat, atvették a motorkerékparoknal
is alkalmazott kétiitemii-technoldgiat. Igy
tortént, hogy az '560-es években megjelend
haromhengerlek kétlitemUek voltak. Ezeket
a Saab 93/95/96-ban és egyes DKW mo-
dellekben alkalmaztak, majd a Wartburg és
az FSO Syrena is atvette a késébbiekben.



1977-ig kellett varni az elsé négyltem( ha-
romhengerl motorra, ugyanis ekkor jelent
meg a Daihatsu Charade a 993 cm?® Ioket-
térfogatu CB20 jeld 37 kW teljesitményd
motorral. A Daihatsu sok tekintetben uttoré
volt a haromhengerl motorok terén, hiszen
méar az elsé motorjukat is ellattak kiegyenli-
tétengellyel a finomabb jaras érdekében. A
'80-as években tovabbfejlesztették ezt a mo-
tort, kbzben készitettek egy 843 cm?-(i ver-
zi6t is, amely alkalmas volt kis oktanszamu
benzinnel is tzemelni, és készitettek olyan
verziot, ami etanolizemU volt. A mésodik
generécids Charade-nak (G11) mar kaphatd
volt az 1,0 literi motorja: szivébenzin, tur-
bdbenzin, szivodizel és turbddizel valtozat-
ban is kaphatd volt. Készilt egy 926 cm?®-(
turbdbenzin verzié is a DeTomaso céggel
(amely hires volt kozépmotoros sportautoi-
rol), ami a B-csoportos ralin indult volna az
1600 cm? alatti kategoridban (azért kellett le-
vinni a Iokettérfogatot, hogy az 1,7-es szorzd
ellenére — ami a turbdért jar - se kelljen az
1600-2000 cm?® kategoridban versenyez-
nitk). A B-csoportos rali betiltdsaval az A
csoportban kellett volna versenyeznitik, ami-
nek feltétele volt, hogy 5000 kdzépmotoros
Charade-ot kell gyartaniuk, ezért leéllitottak a
projektet. A 120 Iéerés motornak egy vissza-
fogottabb utdda taldlhatd a kovetkezd gene-
racios Charade-okban 101 |6eré teljesitmény-

2. abra: a Mercedes haromhengerdi,
1,5 liter I6kettérfogatu dizelmotorja
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3. abra: a VW mai napig hasznalt 1,2 TDI motorja (1 - forgattyustengely, 2 — hidrau-
likus lancfeszit6, 3 - olajszivattyu hajtasa, 4 - olajszivattyu, 5 - kiegyenlit6tengely,

6 - ellensulyok, 7 - lIétravaz)

nyel. A Daihatsuval majdnem egy idében
kezdddott egy masik japan cég haromhen-
gerl motorjainak gyartasa. 1979-ben mu-
tattdk be Suzuki FBA jelll motorjat, amelyet
az Altéba és a Frontéba épitettek. 543 cm?
|okettérfogataval ez a motor az eddig épitett
legkisebb négyiitem, hdromhengerl motor.
Utddja a Maruti 800-ban is megtalalhaté
796 cm? lokettérfogatd motor, amelynek le-
gendésan gyorsan elkoptak hajtoridcsap-
agyai. A Daewoo Tico és Matiz is kaphato volt
ilyen lokettérfogatu S-TEC benzinmotorokkal.
Az els6 generaciods Suzuki Swift mar 1,0 liter
|okettérfogati haromhengerd motort kapott
a négyhengertiek mellé. Kilon érdekesség-
képp megjegyzendd az 1984-es Alfa Romeo
33-ba épitett 1,8 liter haromhengerd turbé-
dizel motor, ami a jarmUvekben alkalmazott
legnagyobb [6kettérfogatd haromhengerl
motor. Altalanossagban viszont elmondhatd,
hogy 1,2-1.4 liter Iokettérfogat alatt alkal-
mazzék a haromhengerleket.

Az ezredforduld utan

A 2000-es évek kozepe Ujabb I6kést adott a
hanyatldban lévé sorharmasoknak. A techno-
|6gia fejlédése és a karosanyag-kibocsatasi
normak nagymeértékd szigoritasa, a ,downsi-

Kiegyenlit6-
tengely

4. abra: a Kia 1,1 CRDI motorja

zing” folyamata és a dragulé tiizeléanyagarak
vezettek ahhoz, hogy az eurdpai gyartok,
koztik is féleg a VW, belekezdjenek a harom-
hengerdek fejlesztésébe. 2002-ben debutalt
a 1,2 liter lokettérfogatu szivomotor 6 és 12
szelepl verzidban is. Nem szédmitott sikeres
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5. abra: a haromhengertiek nagyobb
szogsebesség-ingadozasanak oka

konstrukciénak, a kovetkezé generéacioés Po-
l[6ba mar nem is épitették. Megjelent viszont
az 1,4 literG TDI motor (1. abra) a Lupohoz,
Polohoz és A2-hoz. Ennek kisebbik verzioja,
az 1,2 literG TDI a Lupo 3l-ben debutalt és
nagyon j6 tizeléanyag-fogyasztasi tulajdon-
sagokkal rendelkezett. A Mercedes is fejlesz-

tett 3 hengerl eréforrédst a Smart ForTwdéba
(2. abra), melyet a Mitsubishi is felhasznalt
a Coltban. A Honda egy 1.0 literG 3 henge-
ré belsé égésl motort hasznalt az elsé ge-
nerécios Insightban egy kis teljesitményl
elektromos motorral egyttt. Ezek csak azok
a motorok, melyeket piacra dobtak az el6z6
évtizedben, viszont nagyon sok fejlesztés tor-
tént, melynek gylimolcse csak most érik be.

A jelen és a kozeljovo

Mara mar alig akad olyan autdgyértd, aki
nem mutatta be haromhenger(jét vagy nem
harangoztatta be annak piacra dobéasat.

A Volkswagen nemrég mutatta be az 1,0
literd szivocsé-befecskendezéses benzin-
motorjait és CNG ldzemU motorjat, melyet
az Up-ba szerelnek. A benzinmotorok 44 és
55 kW teljesitményl verzidkban érhetdk el,
a CNG tzemU motor pedig 50 kW leadésara
képes. A legujabb haromhengeri konstruk-
cidkhoz hasonldan nincs kiegyenlitdtenge-
lye, és gondosan Ugyeltek a kompaktsagra
és egyszerlségre. Ez abban jelentkezik,
hogy csak a szivoszelep-vezérmitengely
allithatd, integrélt a ledomld, nem alkalmaz-
nak feltdltést, a konnyGépités miatt pedig az
egész motor aluminiumbol készil.

A Ford 1,0 EcoBoost motorjat mar nem kell
bemutatniolvaséinknak, hiszenazelézé szam-
ban minden részletét elemeztiik. Nagyon ha-
sonlit a Ford konstrukciéjdhoz a Renault TCe
90 jelzésti motorja, amely 900 cm? |okettér-

6. abra: tomeg-aszimmetrikus lendkerék
alkalmazasa az alternal6 erék vizszintes-
be forditasahoz

motorban talalhato alkatrészek mozgasat két részre bonthat-

: ‘ Erdhatisok enedb
juk fel mozgasuk szerint. Vannak forgdé mozgéast végzé ré-
L . . . . Fez Fiz
szek: a hajtérud egy része, forgattyucsap, forgattyukar, ellensuly. ¢
Alternalé mozgéast végzo részek: dugattyd, dugattytgydrtik, du- f z L o D“I:
gattylcsapszeg, a hajtérud egy része. Mivel a hajtorid osszetett - L. Fiz
mozgast (egyben lengémozgast) végez, ezért tomegszétbontas- LFr=0 LFy =0 EFg=0

ra van szlkség a szamitasok elvégzéséhez. A forgd tomegeré:
F=m,-a=m, r o alterndlo tomegeré: F . =m -a=m, -r
@’ (cosp + Acos2p—...). A tomegerdk tobb rendre felbonthatok:
F =F+F,+F, +F, +. 1lrendler6:F,=m, -r-wcosp=
F, - cos(wr). 2.rendl er6: F,, =m -1 @’ Acos2p = F, - cos(2wr).
4.rendl er6: F,, = - m, -1 & - Vcosdp = F, - cos(4wr),
6. rendl erd: Ezek az erék tgy tekintheték, mint az aldbbi ampli-
tudokkal, kilonboz6 frekvenciakkal forgo erévektorok: F, =m - r

'a)z,Fz=/1'F1,F4=-4L/13'F1,F6=IL4/15-FI.Arendszém a har-

2. abra: az erévektorok

monikus vetité szogsebesség és a motor szogsebességének hanya-
dosa. A tdmeger6t vele ellentétes iranyban hatd erével, vagyis for-
go ellenstillyal lehet hatastalanitani. Mivel ezek a tomegek a motor
fordulatszamaval forognak, ezért az elsérendd tomegerdkre vannak
hatassal. Ahhoz, hogy méasodrendben is lehessen kiegyenliteni, két-
szeres fordulattal egymassal szembe forgd tengelyeken elhelyezett
ellensulyok sziikségesek. Ezt hivjak Lanchester-mddszernek.

Egy motort akkor tekintliink kiegyensulyozottnak, ha a forgd, az
elsé- és masodrendU alternalé erék és azok nyomatékainak ereddi
zérus értéklek. Azokat a nyomatékokat, amelyek nem egyenlitéd-
nek ki, szabad nyomatékoknak nevezzik. Ezek kdzott megkilon-

boztetiink:
i ) Irend  Nrend  Wrena - hossziranyu nyomatékot a keresztiranyu erébdl (forgd tomegerd),

Irend =
1 I g / B Lo . L . ) . Cip
™ _ | = | T = - elsérendl billené6nyomatékot (forgd és elsérendd alternald to-
i | | C@ ) megerdkbal),
Ihw 2 2520733 402 6w - hossz-billené6nyomatékot a forgdé tomegerék nyomatékabal,

masodrendU billenényomatékot a masodrendu alternalé tomeg-
erékbdl.

1. dbra: a 120°-o0s f6tengely-elékelésii haromhengeri mo-
torok forgattyucsillagai hatodrendig
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fogatu, 66 kW teljesitményd, 135 Nm leada-
séra képes és 25%-os fogyasztascsokkenést
varnak téle az el6z6 modellhez képest. Leg-
fontosabb tulajdonsagai: nagy tumble dram-
las a jo keveredés érdekében, szabdlyozhatd
olajszivattyu (a Fordhoz hasonlé rendszer), a
kozépsikbol eltolt fétengely, fékezési energia
visszanyerés, stop-start rendszer, 2 koros hd-
téfolyadék-rendszer, valtoztathatd szivésze-
lep-vezérlés és fogaslanchajtasu vezérlés. A
motor az Uj Clidhoz rendelhetd.

A maésik nagy francia gyarté, a PSA 1,0 és
1,2 VTi benzinmotorjai el6szor a 208-ban
érhetdk el b0, illetve 60 kW teljesitményl
valtozatban. Nem kozvetlen befecskende-
zést hasznalnak, viszont a tobbi tekintetben
a motor beleillik az el6bb emlitett turbdsok
csoportjdba. A Mahle cég leginkdbb mint
gyari beszallité él a kdztudatban, pedig nem
elhanyagolhatd motorfejlesztd tevékenysé-
get folytatnak és 2011-ben bemutattak egy
1,2 liter haromhenger( benzinmotort, ami
108 kW és 240 Nm leadaséra képes. 2013-
16l lesz elérhetd a BMW U hibrid sportkocsi-
ja, az i8, amelynek héatso kerekeit egy 1,5 li-
ter( haromhenger( 164 kW-os TwinPower
Turbo benzinmotor hajtja, elol pedig 2 elekt-
romos motor talalhatdé. A BMW-nél arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy kb. 500 cm?®
lokettérfogatu hengerekkel lehet optimalis

Vannak olyan megallapitasok,
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120°

melyek a&ltalanos

7. abra: 120°-os forgattyustengely-elékelés

égésteret kialakitani, ezért lesz a sorharma-
suk 1,5 liter(i, a négyhengeres motorjaik 2,0
literl, a hathengeresek pedig 3,0 literGiek.
Az Uj haromhengerlt a késdbbiekben le-
het, hogy felhasznaljak mas modellekben is.
Azonban nem csak benzinmotorokat fejlesz-
tenek harom hengerrel. A VW folytatta az
1,2 TDI (3. abra) fejlesztését és még min-
dig rendelhetd vele a Polo. AKia az 1.1 literd
CRDI motorral (4. abra) lépett be a harom-
hengerlek piacara, és a Mazda is egy ha-
sonlod Iokettérfogatd haromhenger( dizellel
allt els. Osszességében elmondhatd, hogy

érvénylek:

a benzinmotorok korében elterjedtebb, de
a késébbiekben valdszinlleg a dizelek koré-
ben is teret nyernek a sorharmasok.

Mivel nagyon sok tévhit kering a haromhen-
gerlekkel kapcsolatban, ezért igyekeztliink
OsszegyUljteni minden informaciot arrol,
hogy miért terjedtek el, és milyen negativ
tulajdonsagaik vannak.

Fogyasztas és kibocsatas

Napjainkban az elsédleges cél a CO,-kibo-
csatas csokkentése, melynek eléréséhez a

hossz-szimmetrikus forgattylstengelyek minden rendben nyoma-
tékmentesek. Nem hossz-szimmetrikus tengelyeknél (4 Gtem mellett
paratlan hengerszam esetén) elsérendli tomegerdébdl nyomatékok
lépnek fel, melyek ellensulyokkal csak részben egyensulyozhatok ki,
ezért kiegyenlitétengely sziikséges. Centralisan szimmetrikus els6-
rendl forgattyUcsillagu tengelyeknél forgattyueltolasbdl nem szar-
mazik elsé rendben sem szabad erd, sem szabad nyomaték. Centra-
lisan szimmetrikus, 180°-0s elékelésl tengely elsé rendben eré- és
nyomatékmentes.

Most nézzik meg kifejezetten a sorharmasok tomegkiegyenlitését.
Az els6 teendd a forgattyucsillag felrajzoldsa 6. rendig (1. abra).
A forgattyucsillag alapjan lehet felrajzolni az er6hatasok vektor-
abrait (2. abra). Jol lathatd, hogy szabad tomegerdk csak hatod-
rendben ébrednek. A nyomatékok viszont mar elsé rendben sem

4. dbra: az els6rend(i nyomatékok eltiintetésének leghataso-
sabb médszere, egymassal szemben forgé segédtengelypar

egyenlitédnek ki. Ezek a billentényomatékok forgd és alterna-
16 tomegerdkbdl keletkeznek (3. abra). A forgd tomegerdk

26 . “ o , p

—— billentényomatékai a forgattyldstengelyen elhelyezett ellensu-

lyokkal kiegyensulyozhatok. Az ellensulytomegek felékelése

M3 EMy 30°. Az alterndlé elsérendl 6 6k billentd tékat

My . Az alternald elsérendl tomegerdk billentényomatéka

- mivel nagyséaga az aktualis fétengelyhelyzet fliggvényében

M flameeslc  IMwffamgre? EMy=ffompreds valtozik - tokéletesen csak segédtengelyparral lehet kiegyen-
¥ = 30"nal ?uﬁl,mkrﬁ liteni (4. abra). A segédtengelypéaron az ellensulyok felékelé-

3. 4bra: a nyomatékvektorok se szintén 30°.
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fejlesztéknek a motor hatasfokat kell novel-
nitk. A hatasfoknovelés lehetdségét elsdsor-
ban a motor mechanikai (surlédasi) vesztesé-
geinek csokkentése adja. Ha novelni lehet a
fajlagos teljesitményt, egyre kisebb Iokettér-
fogatl motorok is elegendéek. A csokkend
lokettérfogat magéval hozza a hengerszdm
csokkenését. A kutatdk ugy talaltak, és ezt
mar régen tudjuk, hogy a legjobb hatasfoku
energiaatalakitas kb. 300 cm?® I6kettérfogatu
hengerben megy végbe.

Most nézzik meg, hogy a hengerek szama-
nak csokkentése milyen hatassal van a bel-
s6é veszteségekre. Erre példaként elvégez-
tink egy egyszerl szamitast, amelyben egy
ugyanolyan |okettérfogatd és Ioketd 3 és 4
hengerl motor dugattyugytrtjének kertle-
tét hasonlitottuk Ossze. A szamitds eredmé-
nyeként azt kapjuk, hogy 16%-kal nagyobb
fellleten érintkeznek egy négyhengerd mo-
tor dugattyugyUrli egy haromhenger(iéhez
képest. Ehhez még hozzaadddik a kevesebb
csapagybdl addédd surlodascsokkenés. Ezt
alatdmasztjak azok a mérési eredmények,
melyek szerint 20%-os surlédascsokkenést
jelent, ha 3 hengert alkalmaznak 4 helyett.
Mivel a motor belsd surlédasabdl szarmazo
veszteségek nagyban befolyasoljak a tlze-
|6anyag-fogyasztast, ezért ez fontos eldny.
Emellett az el&dllitds koltsége is csokkent-
hetd, mivel kevesebb alkatrészbdl all, hiszen
kevesebb dugattyu, szelep, befecskendezd,
csapagy stb. kell az 6sszeszereléshez. A mé-
retébdl adddo elényok sem elhanyagolhatok,

Felsé holtpont jeldlése

9. abra: fontos, hogy a kiegyenlitétengelyt pozicionalva szereljik vissza

mivel egyre tobb segédberendezés és kipu-
fogdgaz-utdkezeld taldlhatd a motor kordl. A
motortér kialakitdsakor a nagyobb tervezdi
szabadsag elényosebb konstrukciét eredmé-
nyezhet, ebbe beletartozik a szerelhetéség is,
raadasul a tomegcsokkenés is jelentds.
A PSA 1,2 VTi esetében példaul 21 kg csok-
kenést értek el az el6z8 4 hengerli motorhoz
képest. Nagyon jdl illeszthetd az Uj technold-
gidkhoz a kozvetlen befecskendezés, a turbo-
feltoltés, a kompakt épités, hiszen az el6bb
kiszdmolt nagyobb dugattydatméré miatt
a befecskendezd, a gyujtogyertya és a sze-
lepek elhelyezése egyszerlbb, a 3 henger
egylttdolgozasa sordn pedig nem zavarjak
egymast a hengerek (240 fétengely®-onként
van gyujtas), igy a kipufogdcsonk olyan rovid
lehet, hogy beépithetd

a hengerfejbe, ezaltal
a turbofeltolté héterhe-
lése csokken, a motor
gyorsabban melegszik
fel. A felsorolt elényok-
nek koszonhetd, hogy
sok esetben 15-20%
tizel6éanyagfogyasz-
tas-csokkenést értek el
az Uj eurdpai tesztcik-
lusban.

Zaj, vibracid,
egyenetlen jaras

A legtobb negativ kriti-
kat a haromhengertek
természetébdl adddo
egyenetlen jaras és
vibracié miatt kapta a
konstrukcio, féleg elmé-

8. dbra: Daihatsu haromhengeri benzinmotor
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leti sikon, hiszen ha va-
laki kiprébalja valamely

Uj konstrukciot, tapasztalhatja, hogy e téren
is sokat fejlédtek a sorharmasok. A harom-
hengerl négyltemd motorok szerkezeti és
mUkodési adottsagaibol kiindulva két f6 ok
van, ami miatt a négyhengerlekhez képest
tobb figyelmet igényel: a tomegkiegyensu-
lyozas és az egyenletes, csendes jaras bizto-
sitédsa. A fejlesztés jelszavai: a forgattyids me-
chanizmus elemeinek tomegcsokkentése,
a kiegyensulyozas, kéttomegl lendkerék és
ékszijtarcsaba épitett lengéscsillapito.

Az elsé és konnyebben magyarazhatd indok
az, hogy a 2 fétengelyfordulat alatt 3 mun-
kattem zajlik le, ami azt jelenti, hogy 720 f6-
tengely®-bdél 3x180=540 fétengely°®-ban ad
le a motor nyomatékot fétengely-geometria-
tél figgetlendl, vagyis a mikodése negye-
dében .motorfékben” Gzemel. Az 5. dbran
lathatd a probléma elemzése egy 240 féten-
gely®-os gyujtaskozli haromhengerl motor
példajan, alatta pedig Osszehasonlitdsképp
egy négyhengerd nyomatékleadasanak
egyenletességét abrazold diagram talalha-
t6. Az egyenetlen nyomatékleadas kikiiszo-
bolésére nagyobb lendkereket alkalmaznak,
amely tarolja a munkatitemben felvett ener-
giat és motorféklizemben ,hajtja” a motort,
hogy minél kisebb legyen a szogsebes-
ség-ingadozas, amely kb. 1/300-1/100-ad
része lehet a kbzepes szogsebességnek egy
gépjarmimotor esetén.

A masik, nehezebben kezelhetd probléma az,
hogy a négyhengerlekkel ellentétben a ha-
romhengerlek f6tengelye tulnyomd tobbség-
ben térgeometridju, 120°-ban helyezkednek
el egymashoz képest a hajtéridcsapagyak
(7. dbra). Ez az elrendezés szabad nyomaté-
kokat eredményez a motorban.

Cikklinkben szeretnénk egy részletesebb le-
irast adni a tomegkiegyenlitésrél azoknak,
akik mélyebben is szeretnének elmerillni a
témakorben, kulon részletezve a 120°-o0s



elékelésld forgattyustengellyel rendelkezd
haromhengerliek esetét, mivel ebben a té-
makorben talaltuk a legtobb félreértést és
hidnyossagot a motorleirasok korében.

A tudomanyos” leirds lényege az, hogy a
sorharmasok egyenletes jardsédhoz az ideélis
forgattyustengely-elékelés 120°. Ezzel viszont
térbeli lesz a tengely, rdadasul nem szimmet-
rikus. A forgd és alternalé tomegerékbdl és a
gézerdbdl szarmazo erdk a forgattylstengelyt
terhelik. Ha a motoron belll ezek az erdk ki-
egyenlitédnek, akkor a motor finoman jar, nem
rangatja a motorbakokon keresztll a karosz-
szériat. A haromhengerd motorok esetében
a forgd tomegerdk és a forgd tomegerdkbdl
szarmazd nyomatékok kiegyenlithetdk a szo-
kdsos modszerrel, vagyis a forgattylstenge-
lyen elhelyezett ,sonkakkal”. Ezen ellensulyok
elékelése 30°. A térforgattyus f6tengely miatt
viszont billentdnyomaték ébred a motorban.
Ez ugynevezett szabad nyomaték, aminek
sajatossaga, hogy nem a motort csavarja, ha-
nem a motorfiiggeszté bakokra adédik at. Az
alternald erék tobbrendl erékre bonthatdk
fel, és ez alapjan tobbrendbeli nyomatékok
|épnek fel. A rendszam novelésével csokken
az erd hatasa, ezért az elsd- és masodrendi
erék és nyomatékok kiegyenlitése az elsédle-
ges cél. Mivel a haromhengertek esetén els6-
rend(i nyomatékok is maradnak, ezért ezek ki-
egyenlitése a legfontosabb. Ez tokéletesen 2
egymassal szemben, a motoréval megegyezé
fordulatszammal forgd kiegyenlitétengellyel
lehetséges.

Nagyon ritkan alkalmazzak ezt a megoldast a
bonyolultsaga és koltségessége miatt. A gép-
jarmUvekbe épitett négytitemU sorharmasok
nagy fejlesztdje, a Daihatsu mar 1977-ben,
az elsd ilyen motorjaban alkalmazott kiegyen-
litétengelyt, de csak egyet (8. abra). A mai
modellek esetében is hasznalatos modszer
az egy kiegyenlitétengely alkalmazésa, csak
a tengely elhelyezése és hajtasa kilonbozik
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tipusonként. A 3.
abran példaul a VW
1,2 TDI megoldasa
lathatd. Ezek a ki-
egyenlitétengelyek
a motoréval azonos
fordulatszdmon  fo-
rognak, vagyis csak

az elsérendl sza-
bad nyomatékokat
egyenlitik  ki. Méar
régebben is  Ugy

gondoltédk, hogy a

kiegyenlitétengely
alkalmazésa tobblet-
koltséget és bonyo-
lultsdgot  eredmé-
nyez - szereléskor (akarcsak a vezérlést) jelre
kell visszaallitani! (9. abra) - ezért igyekeztek
elhagyni. Az viszont nem megengedett, hogy
a motor zajos, nyugtalan jarasu legyen, ezért
a forgattydstengelyen elhelyezett tovabbi el-
lensulyokkal az alternalé tomegerdék bizonyos
hanyadat a vizszintes sikba forditjék at. llyen
megoldast alkalmaznak példaul a mai piacon
etalonnak szamité Ford haromhengerdjében
(6. abra) vagy a VW UP-ban alkalmazott
motorban. A forgattyushaz befoglalomére-
te adta lehetdségek azonban korlatozottak,
ezért egyre jobban elterjednek a kiegyensu-
lyozatlan ékszijtarcsak és lendkerekek (6. és
10. abra). A VW példaul azért alkalmazta ezt
a technikat a haromhenger( dizelmotorban a
kiegyenlitétengely mellett, hogy a forgattyus-
h&z méretét csokkenteni tudjak. Szereléskor
Ugyelni kell arra, hogy ezek az alkatrészek
megfeleléen poziciondlva keriiljenek felsze-
relésre, ugyanis ha nem igy torténik, akkor
nemhogy nem csokkenti a rézast, még novel-
ni is fogja azt. A kéttomegU lendkerék mellett
gyakran alkalmaznak lengéscsillapitéval egy-
beépitett ékszijtarcsakat, ezzel is csokkentve
a motorbdl kijové torzids lengéseket, viszont

Loketterfogat (I Tiizel6anyag Gyujtassorrend

Daihatsu

Suzuki 1.0
Suzuki 0.8
Ford 1.0
VW 14
VW 1.2
VW 1,0
Mahle 1,2
Opel 1.0
Kia 11

1. tablazat

benzin/dizel 1-2-3
benzin 1-3-2
benzin 1-3-2
benzin 1-2=8
dizel 1-2-3
benzin/dizel 1-2-3
benzin/CNG 1-2-3
benzin 1-3-2
benzin 1-2-3
dizel 1-2-3

10. abra: a VW kiegyensulyozatlan lendkerék- és ékszijtarcsa-
megoldasa (1 - lendkerék, 2 -

lengéscsillapitd, 3 - ellenstlyok)

elasztikus anyag taladlhatd benne, ezért az
atvizsgalasok sorén fel kell mérni a tarcsa al-
lapotat is. Annak fliggvényében, hogy meny-
nyire sikerllt kiegyenliteni a szabad nyomaté-
kokat, a motorbakok elhelyezése és dgyazasa
maés és mas lehet. A billentényomaték miatt
nagy igénybevétel éri ezeket az alkatrészeket.
A Ford példaul ezért olyan dgyazast hasznal,
ami figgdleges irdnyban nagy csillapitéerét
fejt ki és kis mozgést enged, vizszintes sikben
viszont puhdbb.
A kiloénbozé haromhengerliek adatlapjait
lapozgatva feltlint, hogy nem egységesek a
gyujtassorrendjikben sem, ezért készitettlink
egy Osszefoglalo tablazatot (1. tablazat).
A technolégidk tehat adottak ahhoz, hogy
a sorharmasok fizik4jabdl adédd negativ
hatdsokat lehetdleg kis koltség mellett erd-
teljesen mérsékelni tudjdk. Ha ehhez még
hozzavesszik azokat a mar emlitett elényo-
ket, amik révették a mérnokoket arra, hogy
foglalkozzanak a hdromhengerlekkel, akkor
realisnak tdnik, hogy 1,5 liter hengerdrtarta-
lom alatt fokozatosan levaltjdk négyhenger
tarsaikat. A fogyaszték pedig megtapasztal-
jak majd, hogy egy henger elvesztésén kivil
nem kell masrél lemondaniuk a négyhenge-
rdekhez képest.

Ori PETER

Forras: dr. Dezsényi Gyorgy: GépjarmUvek
tervezése és vizsgdlata VII., Tankonyvkiado,
Budapest, 1983

dr. Dezsényi Gyorgy, dr. Eméd Istvan, dr. Fi-
nichiu Liviu: Belsé égésd motorok tervezé-
se és vizsgalata, Tankonyvkiadd, Budapest,
1990

MTZ 2005/1. 9. oldal

MTZ 2003/5 386-397. oldal

MTZ 2010/3 147. oldal

VW SSP 223, 260, 465, 508

Daihatsu CB20 Workshop Manual

autétechnika 201217

29



	24
	25
	26
	27
	28
	29

