Harc a ,,vezér’-szerepeéert

Kiilonbozo vezérmii-hajtasrendszerek

ORI PETER

AZ ,OROKELETU" LANC

A lanchajtas mellett a legrégibb és
leghatérozottabb érv a hosszu élettar-
tam. Egy jo lanchajtas-konstrukcioban
— ahol nagyon szamit a vezetés és a
feszités — a jarmi élettartama soran a
lancot nem kell cserélni és nem igényel
kiilon6sebb karbantartast sem. Sajnos
a val6ésag mast mutat. Emlékezziink
csak vissza a BMW visszahivasaira
vagy a VW-konszern és mas gyarto
motorjainak lancnytlassal kapcso-
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A személygépjarmUi-motorok vezérlési rendszeréhez a
fejleszték szamara a megfeleld hajtdsmaod kivalasztasa
mindig is nehéz déntés volt. A szij és a lanc , harca” rég-
re nyulik vissza, azoéta tart, amiodta a fogasszij egy Glas
autdban eldszor jelent meg. Még ma sem tudunk/tudnak
egyértelmU preferenciat feldllitani az egyik vagy a masik
mellett. Mindkét rendszer fejlédése toretlen. Az elmult
években tébb Uj konstrukcioval talalkozhattunk, melyek
kodzUl az olajban futd ,élettartamszijakat” és a fogaslanco-

kat emeljuk ki.

latos problémaira. Ilyen esetekben a
csere sokkal nagyobb koltséggel jart
mint egy szijcsere, ugyanis a lancos
konstrukciok tervezésénél nem a
szerelhetGség az elsGdleges. Kivalo
példa erre a BMW N47 dizelmotor
(melyrdl részletesen beszamoltunk az
Autoétechnika 2012. 10. és 11. sza-
maban), ahol is a helytakarékossag
miatt a kihajtés oldalon van a motor
vezérmiihajtasa, raadasul a forgattyus
tengelybe van belemunkalva a lanc-

kerék @. Egy meghibasodas esetén a
valtomi leszerelésén til a forgattyts
tengely cseréjét is el kell végezni, ami
a javitasi id6t és a koltségeket is stlyo-
san megnoveli. Az Audi V6-os lancos
motorjanak vezérmihajtasat elnézve
@ konnyen belathatd, hogy vannak
olyan helyzetek, amikor a szij hasz-
nélata a nehézkes karbantartas miatt
nem igazi opcié. Egy megfelelGen
méretezett lanchajtas ilyen esetekben
célravezetSbb.
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® Vannak olyan helyzetek, amikor a szij hasznalata a ne-
hézkes karbantartds miatt nem igazi opcid.

© A 1ancos konstrukciok
tervezésénél nem a szerelhe-

téség az elsédleges.

Alanchajtas elényeként lehet felhozni a
kisebb helyigényét, és hogy olajban fut,
ezért a motorblokkba helyezhet6. Tovab-
ba érzéketlen a hGingadozasra és kevésbhé
terheli a tengelyek csapagyazasat mint a
szijhatas, a kisebb feszitSerd miatt.

A lanc hajtisakor nagy dinamikai
igénybevétel 1ép fel. A hajtott lancke-
rék csak akkor forogna allandoé sebes-
séggel, ha a lanc tokéletesen hajlékony
lenne, mint a kotél vagy a szij. Mivel
azonban a lanc véges hosszisagu
tagokbol 4ll, a fogakkal kialakitott
lanckerékre, mint egy sokszogre fut
fel. Forgaskor a lanckerék fogai a lanc
alé gordiilve a lancot megragadjak,
ezaltal a lanc lebeg6 mozgast végez
sugar iranyban és a lanccsapok keriilet
irdnya sebessége liiktetd. Kozben

a mozgasuk sugar iranyban pedig

e \"'_"r'w i by
heveder E&g alatet,

© A lanchajtas hatranyait enyhiti a fogaslanc, amivel
nagyobb sebesség érhetd el, rdadasul a jarasa is halkabb,
mint a hagyomanyos (csapos) ldncoké.

ostorozo6 jellegli. Ez a kettGs jelenség

a lanchajtasokra mindig jellemz8
poligon (soksz6g) hatés, és kovet-
kezménye a lanc jelent6s dinamikai
igénybevétele. Az egyenletesebb
futést segité nagy fogszdmu lanckerék
nagyon kis lancosztast igényel, ami a
méretek csokkenése révén szilardsag-
veszteséget is okoz, igy a hagyoméanyos
lanchajtasnak van szilardsagi korlatja,
ami mellett ez a poligon hatas még
érvényesiil. Az egyenetlen jarasbol
adodo terhelésingadozas nemcesak a
lancot nyujtja, hanem a rendszerben
1évG elemekre is hatassal van.

mint a hagyoményos (csapos) lancoké.
Mivel specialis 1anckerék és lanc sziiksé-
ges hozz4, ezért dragabb, mint a csapos
lancokbdl kialakitott rendszerek, de a
szijjal szembeni hatranyokbol sikertiil
lefaragnia. Ilyen vezérmiihajtas talalhato
a Renault TCe 90-es, haromhenger(
motorban is @. A surlodési hatranyai
kis viszkozitasi motorolaj hasznalataval
enyhithet6k, raadasul még a hagyoma-
nyos lancos kivitelnél is keskenyebb
hajtas valdsithaté meg veliik, igy a motor
hossza tovabb csokkenthetd.

A CSERELENDG FOGASSZiJ

Alanchajtés el6bb felsorolt hatranyait
enyhiti a fogaslanc €, ami nem csuszik a
lanckeréken, hanem, mint egy fogaske-
rék legordiil rajta. Nagyobb sebesség ér-
hetd el vele, raadasul a jarasa is halkabb,

A fogasszijat 1962-ben egy dingolfinge-
ri autdgyartd, Hans Glas alkalmazta
elGszor négylitemd motorban, igy 6
inditotta el a vezérm{iszijak diadal-

il B
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O A Renault TCe 90-es, hdromhengerl motorban mar
fogaslanc taldlhato.
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© Mar 5 éve kifejlesztettek olyan szijakat, amelyek élet-
tartama 240-250 ezer km és alkalmas olajban futni, igy
nemcsak vezérmUtengely, hanem olajszivattyu hajtasara is
alkalmazhatok.

menetét az autdiparban. Az altala
alkalmazott szij sokkal csendesebb,
konnyebb és olcsobb volt, mint lancos
tarsai. Egyre tobb konstruktdr alkal-
mazott fogasszijat a vezérmfitengely
hajtasidhoz, ez a tendencia egészen a
’90-es évekig toretlen volt, ugyanis az
4j anyagok bevezetésével egyre n6tt

a szfjak csereperiédusa. Majd sorra
érkeztek a bonyolultabb kialakitasok,
egyre csokkent a hely a motortér-
ben, és a vasarloknak imponaltak

a karbantartdsmentes megoldasok,
igy a szijhajtast sok gyarténal a lanc
valtotta fel.

Napjaink meghatarozoé tényezdje a
CO,-kibocsatas csokkentési lehetd-
ségeinek feltarasa és kihasznalasa. A
legnagyobb szijgyartok még 2008-ban
kértek egy fiiggetlen laborat6riumi
vizsgalatot, hogy megallapitsik: a szij
vagy a lanc hasznélata el6nyosebb a
fogyasztés és a CO,-kibocsatas szem-
pontjabol. Az FEV altal végzett vizsga-
latok eredményei azt mutatjak, hogy a
szijhajtas szadmos elénnyel rendelke-
zik, nem csak a CO,-kibocsatas terén,
alanchajtassal szemben. Egy 1,6 1
Iokettérfogatii, benziniizem{ motoron
végzett kisérletbdl kideriilt, hogy a
vezérmiiszijas motorok 1%-kal keve-
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0O A tébbszérésen ,Az Ev Motorja”-gyéztes Ford 1,0 Eco-
Boost motorban olajban futd, élettartamszijat alkalmaznak.

sebbet fogyasztanak és t6bb mint 1,5
grammal kevesebb CO -t bocsatanak
ki kilométerenként. A motorfékpadi
vizsgalatok eredményei azt mutatjak,
hogy a surlédasi kézépnyomas a szij-
hajtast motor esetében 0,04 bar-ral
csokkent, amely nagyjabol 30%-o0s
surlédasiveszteség-csokkenést jelent
a lanchajtasival szemben. A fogyasz-
tascsokkenés és ezzel egyidejlileg a
CO,-kibocsatas csokkenése a szijhajtas
kedvezGbb sturlddasi tulajdonsagainak
koszonhetd. Ez egy 1150 kg tomegl
autonal 1,5 gramm csokkenést, mig
egy 1650 kg tomegl auténal 1,3
gramm csokkenést jelent CO,-kibo-
csatas terén, 30—50 km/h sebességen,
atlagos varosi forgalmi koriilményeket
szimulal6 vizsgalatok alapjan.

Az élettartammal és az olajallosaggal
kapcsolatos hatranyok is eliminaloédni
latszanak, ugyanis mar 5 éve kifejlesz-
tettek olyan szijakat, amelyek élettar-
tama 240—250 ezer km és alkalmas
olajban futni, igy nemcsak vezérmi-
tengely, hanem olajszivatty hajtasara
is alkalmazhatok @. A tébbszorésen
»Az Ev Motorja” — gy6ztes Ford 1,0
Eco-Boost motorban is ilyen techno-
logiat alkalmaznak @. Az olajban futd
szij csendesebb a sziraz hajtasnal, és

a tomitési szempontok alapjan is ked-
vezGbb. Egyelére nem sokat tudni az
olajban fut6 szijak ellendllé képességé-
r6l, de figyelembe kell venni az olajban
1év6 szennyezGdések karos hatasat

is. Az elvégzett vizsgalatok alapjan a
koromszemcsékre nem érzékeny a szij,
viszont az etanollal és més alternativ
tiizel6anyagokkal végzett teszteken
nem teljesitettek jol a polimerek.

A szijhajtasok talan legnagyobb hat-
ranya a lanccal szemben a sziikséges
helyben keresend6. Még nem tudtak
olyan szijat kifejleszteni, aminek
szélessége a hasonl6 szilardsagu
lanchajtassal vetekedne. A sziikséges
feszitG- és vezet6gorgbk szélessége is
ennek megfelelGen nagyobb a lancok-
nal hasznalatos vezet6knél. A @ abra
mutatja a kiilonb6z6 hajtasok hely-
sziikségletét.

Ha a lanchajtasok esetében emlitést
tettiink a nem tervezett meghibaso-
dasokrol, a szijak esetén is meg kell
emliteni, hogy mar tobb olyan esettel
is talalkozhattunk, amikor a tervezett
élettartam el6tt szakad el a vezérmii-
szij, ezzel kart téve a motorban. Sokan
éppen ezért mar az el6irt intervallum
el6tt 10—20 ezer km-rel cseréli/cserél-
teti a szijat. Hasznalt aut6 vasarlasanal
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@ A kuldnbdzd hajtdsmodok helyszikségletei.

is érdemes érdekl6dni a beszerezni ki-
vant jairm{ motorjanak tulajdonsagai
irant, ugyanis amennyiben fogasszijjal
vezérelt, a koltségvetésbe illik belekal-
kulalni a ,vezérmiiszett” cseréjét.

FOGASKEREKHAJTASOK - A HASZON-
JARMUVEK PRIVILEGIUMA

A fogaskerékhajtasok élettartama
messze talmutat a 1ancén és a szijakén
is, ez viszont a koltségeiben is vissza-
tiikkr6zédik. A haszonjarmivek 7—8
liter lokettérfogat feletti, 1,5 milli6
km-re tervezett motorjainak vezérlését
ilyen modszerrel oldjak meg, viszont

© Elsszeretettel alkalmaznak fogaskerékhajtast az egyik
vezérmUtengelyrél masikra torténd athajtasra.

ennek személyjarmiives alkalmazasa
nem kifizet6dd, f6leg a feliilvezérelt
motorok elterjedésével megnétt ten-
gelytavolsag miatt. Egy-két kivétel ter-
mészetesen erdsiti a szabalyt, példaul
a Toyota 1tHD-T k6da motorja, amit a
Land Cruiser terepjarokba épitettek
a’90-es években @. Ha 6nmagaban
nem is, de kiegészit6 hajtasként ma

is talalkozhatunk fogaskerekekkel

a vezérlésben: kis helyigénye miatt
azokban a DOHC-vezérlésti motorok-
ban, ahol a forgattyus tengely kozvet-
leniil csak az egyik vezérmiitengelyt
hajtja meg, el§szeretettel alkalmazzak
az egyik vezérmiitengelyr6l a masikra
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O A Toyota THD-T kédu motorja fo-
gaskerék-vezérlésd.

torténd athajtasra @. Hasznalatos még
kiegyenlitd tengelyek hajtaséra is Q.

INTELLIGENS SZELEPVEZERLES
FORGATTYUSTENGELY-KAPCSOLAT
NELKOL

Az Egyesiilt Kiralysagban bejegyzett
Camcon fejleszt6 cég ennek kikiisz6bo-
1ésére fejlesztette ki az elektromechani-
kus rendszerét, melynél minden szelep-
nek sajat, fliggetlen meghajtasa van. A
technolégiat Intelligens Szelepvezérlés-
nek (IVA — Intelligent Valve Actuation)
nevezték el és Roger Stone, a cég techni-
kai igazgatdja szerint fontos szerepet kap

@ Kiegyenlits tengelyek hajtasara is gyakran alkalmaznak
fogaskerékhajtast.
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majd a 2020-as karosanyag-kibocsatasi
normak betartasaban. Lényege, hogy a
szelepemelés nagysaga, id6zitése és peri-
6dusa szabadon allithat6 legyen az adott
fordulatszdmhoz és terheléshez akar cik-
lusonként. Elttinnek az eddigi, hagyo-
manyos szelepvezérléssel jaro korlatok:
az 4j rendszer a motor iizeméallapotanak
megfelelS szelepmozgatast tesz lehet6vé.
Es még egy alkatrész neve mogé tehets
a ,-by-wire” kifejezés, hiszen a gyors
digitalis szabalyozassal allithatok a
szelepmozgasok. A hasonléan innovativ
Ricardo-t6l érkez fejlesztésvezets azt is
elmondta, hogy eddig a mérnokok keze
meg volt kitve a kozvetleniil a motorrol
hajtott szelepvezérlés miatt, ezért volt
sziikség szemléletmodositasra, és egy
teljesen mas iranybol kellett megkoze-
liteni a problémat. Majd megjegyezte,
hogy két nagy elényt tud felhozni az

IVA mellett: az egyik, hogy a motor
iizeméllapotahoz igazithaté a vezérlés,

a masik pedig, hogy Gj égési eljarasok is
megvaldsithatok a rendszerrel. Habar a
megoldas forradalmi Gjitasnak szamit, a
benne rejl6 technologia egy megbizhato,
sorozatgyartott elektromotoron és a dez-
modromikus szelepvezérlésen alapszik.
Dezmodromikus szelepvezérléssel a Du-
cati V2-es motorjaiban talalkozhattunk
eddig, talan sehol mashol. Lényege, hogy
nincsenek - a hagyomanyos értelemben
vett — szeleprugok, csak a szelephimbéak
tévében vannak el6feszit6 rugok, ezért

a szelepek nyitasat és zarasat is biity-
kok végzik. A fejleszt6 tobb autégyarral
is kapcsolatban van, és még folynak

a tesztelések, de bizakoddak a jovére
nézve, mert ugy latjak, hogy az IVA
lehet a megoldas a szigorodoé kibocsa-
tasi el6irasokra, de a rendszer tomeges
elterjedésével a kozeljovében még nem
kell szamolni.

VEZERMUTRENDEK
AZ AUTOIPARBAN

Az AVL tanulményait bongészve arra
a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
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@ A szijhajtdsok és a lanchajtasok a cikkben emlitett 2-2 fajtajanak értékelése,

kuldnféle tulajdonsagok szerint.

a2000-es évek végétdl az addigi
50—50%-0s lAncmegoszlas mara
60—40%-ra modosult, a lanchajtas
javéara. A @ abra szerint a lanchajtasok
piaci részesedése tovabb nd, de csak
kis mértékben. A szijhajtas koziil a
szaraz szijhajtas 2020-ra csak 30%-ot
fog kitenni, ezt a 10%-o0s csokkenést
részben kompenzalja az olajban fut6
vezérmiszijak elterjedése.

KONKLUZIO

A vezérmiiszijak megjelenése 6ta mar
t6bb mint 50 év telt el, mégsem lehet

a mai napig sem biztosan kijelenteni,
hogy jobbak vagy rosszabbak a lancos
vezérlésnél. Mindkét hajtasforma sokat

fejlédott az elmult években, ezzel is ne-
hezitve a mérnokok dontését a motorok
tervezésekor. A @ abra Gsszegy(ijti a
szijhajtasok és a lanchajtasok a cikk-
ben emlitett 2—2 fajtjanak értékelését
kiilonféle tulajdonsagok szerint. Az
oszlopok ingadozasabol jol latszik,
hogy az egyes tulajdonsigok tervezés-
kor rogzitett stlyozéasa alapjan lehet
csak egyértelmiien donteni. Az utols6
oszlop mutatja az egyes hajtasok teljes
(rendszer) koltségét. A lanchajtasok
ebben a vetiiletben megel6zik a szija-
kat, igy az utobbi években tapasztalt
terjedésiiknek valoszintileg ez a f6 oka.

Forras: FEV, AVL, Bosch, Continental,
Gates-tanulmanyok



