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A Subaru kozelmaltban megjelent eréforrdsa magas miszaki szinvonalon
egyesiti magdban a mdrkdra oly jellemzd boxer hengerelrendezést az éppen

150 éve szilletett Rudolf Diesel nevével fémielzett égésfolyamattal. A fejlesztés

ténye mdr régdta publikus volt, most azonban ldssuk a részleteket!

A Subaru, a Fuji Heavy Industries auté-
ipari markdja 1966 6ta van jelen a pia-
con boxer hengerelrendezési  benzin-
motorokkal. 1989-ben jelentek meg a
boxermotorok mésodik generaciojaval,
amelyet a Legacy, Impreza, illetve Forester
modellekbe épftettek be. Ezek a motorok
a vezetési élmény, kedvezé karakteriszti-
kaik, valamint a sportsikerek (WRC) révén
szédmos vasarlét csabitottak a csillagos
markahoz. Immaron mindez takarékos di-
zel véltozatban is elérhets.

A fejlesztés soran ragaszkodtak a mérkdra
oly jellemzé boxer hengerelrendezéshez.
Igy a csekély épitési magassagabél kévet-
kezéen az egész motor mélyebbre épithe-
16, a jarmd stlypontia mélyebbre keril. Az
épitésmaod fovabbi elénye a szinte tekéletes
kiegyensulyozottsag.

A fejlesztés célia

A fejlesztés célia egy kaérnyezetbardt motor
megalkotdsa volt, amelynél nem kell lemon-
dani a Subarura jellemzd teliesitményrd| és
menetdinamikarsl, valamint az alacsony
CO,kibocsatasrél. A legdjabb  common
rail rendszerrel, valtoztathatd geometrigjo
turbdfeltsltével és a hotstt kipufogogdz-
visszavezetéssel mind a kémyezetvédelem,
mind o teliesitmény tekintetében sikerilt

megfelelni az eurépai kévetelményeknek. A
boxermotorok dltal nydijoft elénydk maxima-
lis kihaszndlasa érdekében a fejlesztés so-
ran a kdvetkezékre helyezték a hangsolyt:
csekély zaj és vibracio,

kézvetlen, sportos gdzreakeio,
tsmegcsokkentés,

kompakt épitésmad,

merevség,

alacsony t8megkézéppont,

kedvezé tizel6anyag-fogyasztds.

Motorspecifikécié

A fejlesztési célok elérése érdekében a k-

vetkez6 technologidkat adaptaliak:

B kompakt dizajn,

W csekély surlédas és teheteflenségi nyo-
maték,

B kénnyl, nagy merevségd blokk és féten-
gely,

B common rail rendszer, 1800 bar maxi-
mdlis befecskendezési nyomdssal,

B kénnyl,kompakimagnesszelepes
injektorok,

B vglioztathatd geometridiy turbé-
feltolts,

B kipufogbgdz-utdkezelé  rendszer
kezvetlentl a turbdfelislis utéan.

A boxer hengerelrendezés ks-

vetkeztében a motorban nem

ébred elsé- és masodrendi kiegyenlitetlen
teheteflenségi eré az alterndlé twmegek ré-
vén. Soros négyhengeres épitésmod esetén
a mésodrendd kiegyenlitetlen tehetetlenségi
eré igen jelentés, tobb mint 10 kN 4000/
perc fordulatszédmon. A motor &sszessé-
gében igen kedvezd vibracios karakte-
risztikajanak kaszénhetden nincs szikség
kiegyenlitétengelyre, igy alacsony tehetetlen-
ségi nyomaték és sirlédas, valamint 18meg-
csokkentés érheté el. Egy soros 4 henger(
motorral dsszevetve a fétengely toémege
mintegy 50%-kal, a teheteflenségi nyomaté-
ka pedig 18%-kal kisebb. Figyelembe véve
a kiegyensulyozé tengelyek elhagydésat, a
tehetetlenségi nyomaték 34%-kal kisebb. A
lényegesen kisebb inercia kévetkeztében a
boxer dizelmotor igen ¢ gdzreakcisval ren-

delkezik.
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A meg-
felel¢  dizel
égésfolyamat
elérése  érdeké-
ben megnavel-
tek a I6kethosszt
a  benzinizem(
boxermotorhoz képest.
A mofor felies szélessége

azonban nem vdltozhatott, ezdltal biz
tositva a jelenlegi modellekben térténd
alkalmazhatéségot. A hengerek osztasks-
zének csokkentésével a motor telies hossza
61,3 mm-rel csdkkent, igy a boxer dizel még
kompaktabb, mint benzines megfeleléje.

A kipufogogdz jobb hatésfoku tisztitasa és
az alacsonyabb stlypont elérése érdekében
médositotték a turbdfeltslts  elhelyezését.
Szemben a benzinizeml boxermotorokkal
- ahol a turbdfeltslié hatul talélhatéd a jobb
oldali hengersor fslstt -, a Subaru Boxer

Diesel esefében a feltsliérendszer a mo-

tor elején, a jobb oldali hengersor alatt

kertlt elhelyezésre. Emellett a valtoztatha-

t6 geometridjd turbofelislié szintfe minden

izemdllapotban lehetévé teszi a hatékony

feltsliést, hozzaigazitva a tereld lapatsor al-
lasszdgét a mindenkori izemi feltételekhez.

Kozvetlenil a turbéfeltslts utan helyezték el
a kipufogégaz-utdkezels rendszert, amely
magdban foglal egy oxiddciés katalizatort
és egy nyitott részecskesz0rét (DPF). Ez az
elrendezés, valamint a kompakt méret és
az ebbdl adédd csekély héteheteflenség
csokkenti az aktivacios idét, javitva a kipu-
fogégazok konverzidjanak hatdsossagat.
Amikor a hémérséklet bizonyos izemdllapo-
tokban eléria 250 °C-ot, az oxiddciés kata-
lizator nitrogén-dioxidot (NO, ) allit el6, ami
oxiddlio a részecskeszGrében &sszegy(lt
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szilard részecskéket. Emellett egy, a
visszavezetett kipufogdgdz hitésére
szolgaloe hotét is alkalmaz
nak, hogy az Euro 4
karosanyag-kibocsda-
fasi hatérériékben
foglaltak alatt ma-
radjon a nifrogén-

oxid-[NOx) emisz-

szid.
A befecskendezs-
rendszerben 1800

bar maximdlis nyomas
elsdllitaséra képes,
common rail rendszert
alkalmaznak. A nagy-
nyomdsy  tizeléanyag-
szivattyoval a rendszer
be taplalt tizelsanyag
8 lyuku, o fébefecsken-
dezésen kivill 2 el6- és 2
utébefecskendezésre képes
szolenoid  porlasziékon  ke-
resztil jut az égéstérbe. Ezek a
kompakt méretl szolenoid porlasz-
tok direkt a boxer dizelmotorhoz lettek
kifejlesztve annak érdekében, hogy a motor
szélessége ne legyen nagyobb a benzin-
izem(énél.
A befecskendezsk tetejére ra van frva az
adott befecskendezd QR-kédja, amely az
egyes befecskendezék tizeléanyag-meny-
nyiségének szordsdt jellemzi egy vonalkéd
formajaban. Ezeket az adatokat a motor 8sz-
szeszerelésekor betdpldligk a motoriranyitd
elekironikaba, igy biztositva a hengerenként
azonos tizel8anyag-mennyiséget.
Az elé- és utébefecskendezés pontossagd-
nok névelése érdekében a befecskendezsk
vezérlése tanuloképes. Allandd alapjarat

esefén mérik az egyes hengerekbe fecsken-
dezeft tizel6anyag-mennyiségek szorasat
ez a motor- és a befecskendezé-rendszer
alkatrészeinek kopdsa kévetkeztében val-
tozhat]. A kapott adafokat aztén felhasz
ndligk a befecskendezett  tizel6anyag-
mennyiségek korrekcidjara.

Az égéstér, a porlasziasi karakterisztika és
a légdramlatok (swirl) irdnyitottsagdnak op-
timalizalésa is hozzajarult ahhoz, hogy egy
igen kedvezs kompromisszum valésulhatott
meg a fizeléanyagfogyaszids, a mofor-
feliesitmény és az emisszid tekintetében.
A kompresszidviszony 16,3:1; a maximdlis
égési csucsnyomas 180 bar.

A motor jellemzdi

A dizelmotorokra jellemzé nagy nyoma-
teklengések kikiszobolése érdekében egy
kettés tomegl lendkerék alkalmazasa mel-
lett dontottek a fejleszték. fgy csokkenthetd
az eréatviteli rendszerben a lengésekbdl
szdrmazd igénybevételek mértéke, o zaj
és a vibracio. Masik oldalrél a szimmetrikus
dsszkerékhaitasi rendszer tudja elnyelemi a
iarm{ négy kerekével a dizelmotor nagy nyo-
matéklengéseit. Ezért a motor felfiggeszté-
sén csekély vibracié jelentkezik. Mindez - a
szikséges hangszigeteléssel egyitt - a fel-
haszndlé szamara az egész fordulatszam-
tarfomanyban kellemesen csendes utasteret
és csekély zajhatdst eredményez.

Egy boxermotor fétengelye révidebb és
ebbdl eredéen merevebb, mint egy azonos
hengerszamy soros motoré, igy az még ma-
gasfordulatsz&mon sem kelt mérvadé torzids
lengéseket. Ez pedig ismételten egyértelmd-
en kedvezéen hat a motorvibréciora és az
utastéri zajszinire.




A motor feltsliését egy vdltoziathatd geo-
metrigju turbofeltdltére biztak, amely képes
az akiudlis tzemdllapotnak megfeleléen val-
foztatni a kipufogégdz dramldsat a turbina
oldalon. A fel®liés ksvetkeziében a motor
maximdlis teliesitménye 150 LE (110 kW)
3600-as percenkénti fordulaton, mig 1800-
as fordulatszamon maximum 350 Nm nyo-
matékot fejthet ki. A turbinadtmérs és az
allithatd terelélapatozas helyes megvalaszia-
séval sikerilt javitani a motor rugalmassagan,
gdzreakcidjan és alacsony fordulatszam mel-
letti jaraskultorajan. A gyakorlatban ez annyit
ielent, hogy 1800-as fordulatszam alatt akar
20 Nm-rel nagyobb nyomaték dll a vezets
rendelkezésére. Az alacsony fordulatszam
mellett észlelhetd tulajdonsagok ugy jovultak,
hogy kézben a magas fordulatszamon jelent-
kez¢ teliesitményré| sem kell lemondani.
Komoly kihivast jelentett, hogy a Isketet a kiin-
duldsi alapul szolgalé benzinmotorhoz képest
a motor szélességének valtozatlan értéken
fartdsa mellett meg-
nével-

hessék. A hajtérod nagy szeme ferde osztdsg,
igy a kisebb forgasi helyigénye kévetkezté-
ben a kompakt blokkon belil lehetévé tette
egy hosszabb |6ket alkalmazasat. Tovabbd
nagyszilardsagu aluminiumétvezetbdl készils,
hatstt dugattyok alkalmazaséval csdkkentet-
tek a kompressziomagassagot. Végul a hen-
gerfej magassagat is sikerilt csékkenteni.

A hengertémb egy boxermotor esetén alap-
vetéen kénnyd és merev. A még nagyobb
szilardség és merevség érdekében mind
az 8t fBesapagy anyaga fém matrix alapu
kompozit, amelyet az &ntés sordn illesztenek
a helytkre. Ez a megoldés csendesebb mo-
kédést eredményez a nagyobb merevség-
nek és a fétengelyéhez hasonld hétaguldsi
egyttthatonak készénhetéen. Ezt a technikat
mar széles kdrben alkalmazzak a benzinize-
mG boxermotorokban. A hengertémb félig

z&rt kialakitasy, amely nagyobb merevséget
eredményez a hengerfejtémitéssel érintkezé
fels® felulefen, és mar bizonyitotta tartéssd-
gét a felislistt benzinizemd modellekben.
Boxermotorok esetében a soros motorokhoz
képest kisebb hailito igénybevétel jelentkezik
a fétengelyen, mivel a t6megersk révidebb
karon adédnak &t a fétengelycsapagyakra.
Ennek készénhetéen keskenyebb csapagyo-
kat lehetett alkalmazni.
A magas égéstéri csicsnyomds elviselése
érdekében nagy szilardsagu acélbol készilt
a ket felilfekvs vezérmitengely szamdra
helyet biztosité (DOHC) hengerfej. A szivo-
szelepek atmérsjét optimalizaliak a mi-
nél kisebb tsltefcsere-veszteség és
az dramlds megfeleld irdnyitottséga
[swirl] érdekében. A vezérmitenge-
lyek meghaitésat egy tartésabbnak
L igérkezd lancos rendszerre biztak,
amely jobban képes elviselni o di-
zelmotor nyomatékingadozasait.
A hangzatosan  megfogalmazott
CO.kibocsatasi célok elérése  ér
deksben a sirlédds csokkentése egy
jelentés lépés. Mivel a boxer henger
elrendezés miaft a masodrendd alter-
ndlé tomegerék kiolfiak egymast, és igy
elhagyhatsk a kiegyensolyozs tengelyek és
az azok meghajtdsara hivatott rendszer, a
surlédas szémottevéen csdkkent. Ezen kivill
a végikén megtdmasziott gérgds himbak
mozgaljdk a szelepeket, és alacsony viszko-
zitésu olajjal latigk el @ motort.
A fajlagos tizeléanyagfogyasztést minden
fordulatszém-tarfoményban  sikerilt  csok-
kenteni a surlodas csokkentésén 1l a mo-
torvezérlé elekironika megfelel® kalibralasa
révén is. Ennek eredményeként a legacy
dtlagfogyasztasa  minddssze 5,6 1/100
km, mikozben CO . -kibocsétasa csupdn
148 g/km.Kivalé érigk egy 8sszkerékhaitésu,
D-kategorias autorol!
Ezentol tehdt azok is - akar vasarldsi
szandékkal - ellétogathatnak a Subaru-
kereskedésekbe, akik eddig a k&olajkész-
letek vagy sajat pénztércajuk kimélése miaft
errél lemondtak.
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Csucstechnoldgidju
ablaktorlok

www.valeoservice.com

A németorszdgi SWF 1922 6ta szdllit
ablaktorloket az autégyartoknak.

- SWF Duotec+ gumi: minoseg,
innovacio és az egyik legszélesebb
eurdpai kindlat.

- Cstcstechnoldgia: Visioflex jelzés
alatt eredeti flatblade lapatok
és a hagyomanyos ablaktorlé
lecserélésére alternativ flatblade
lapatok is szerepelnek a kinalatban.

+ Nagyobb teljesitményi, csendesebb
és hosszabb élettartamu ablaktorlok
szemeély- és tehergepjarmavekhez.




