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Valvetronic Il. generacio

A BMW a Valvetronic névre keresztelt, valtoztathat6 sze-
lepemelésii mechatronikus szelepvezérlési rendszert 2000-
ben mutatta be. Elséként a négyhengerd 1,6 és 1,8 literes
motoroknal alkalmazta. A kezdeti sikerek arra 6sztondzték
a gyarat, hogy a motorpalettgja tovabbi szegmenseiben

is alkalmazza ezt a megoldast, igy késébb belekerilt az
akkoriban ujonnan kifejlesztett nyolc- és tizenkét hengerd
motorokba is. 2004-ben a BMW a soros hathengeri mo-
torjait is teljesen atdolgozta, uj mércét éllitva fel ezzel a
konkurencianak a teljesitmény, a fajlagos fogyasztas és

a motoréssztdémeg terén. Sok mas Ujitas mellett ebben a
motorban jelent meg a Valvetronic masodik generacidja.

Mint ismeretes, a Valvetronic-rendszer-
nél az Otto-motor terhelésvaltoztatasa
(teljesitményszabalyozasa) nem fojto-
szeleppel, hanem a sziviszelep l6ket-
hosszanak igény szerinti fokozatmentes

valtoztatasaval térténik. Az alaprendszer
legfébb elénye a széles tartomanyban
véltoztathaté szeleplékethossz (szelep-
emelés), és ezdltal a téltetcseremunka
csokkenése. Tovabba a fojtoszeleppel
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2. abra: a hagyomanyos fojtdszelepes és a Valvetronic-motor indikatordiagramjai
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1. dbra: ha a motorhdztetd fedelét felnyitjuk,
az un. design burkolaton, hossziranyban ko-
zépen egy dudort figyelhetiink meg; ha ilyet
latunk, biztosak lehetlink benne, hogy els6
vagy masodik generacios Valvetronic (ejtsd:
vélvtronik) szelepvezérlés(i a motor

szabalyozott Otto-motorok esetében —
a teljes terhelést leszamitva — a fojté-
szelep fojtasi ellenallast jelent a henge-
rekbe aramlé friss levegé szamara. A
Valvetronic-rendszer ezt teljesen Kkiku-
sz6boli, ilyen megoldassal ellatott mo-
torok esetében a terhelés szabdlyoza-
sa a szivoszelep-vezérléssel oldhaté
meg. Ezzel ellentétben sajnos a fojt6-
szelepegységet teljesen elhagyni nem
lehet, gondolva a rendszer meghiba-
sodasa esetén sziikséges vésziizem-
re. A ,Valvetronic”™-os és a hagyoma-
nyos Otto-motor kdz6tti kiilonbség a
toltetcseremunka nagymeértéki csdkke-
nésében jelentkezik, amelyet a két motor
indikatordiagramja szemléltet (2. abra).

A tovabbfejlesztés célkitlizései

a teljes fordulatszam-tartomanyban na-
gyobb motornyomatékot, kisebb fogyasz-
tast és karosanyag-kibocsatast, valamint
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jelentdsnek mondhat6 tdémegcsdkkenést

értek el a konstruktérok. Eredményeiket

a kovetkezd jellemz8k mutatjak:

« a max. motorfordulatszam megnédve-
lése 6500 min-'-rél 7000 min-'-re,

» a szelepnyitasi gyorsulas és a loket-
hossz névelésével jobb tdltetcsere és
volumetrikus hatasfok,

» aszelepvezérlés elemei kdzotti surld-
das tovabbi csdkkenése,

+ részterhelésnél a téltéscsere-veszte-
ségek tovabbi csdkkentése gyorsabb
szivoszelep-emelés révén,

» az égéstérben a tdltet aramlasi
sebességének ndvelése, jobb égés-
stabilitas,

» pontosabb, gyorsabb reakcioju terhe-
lésszabalyzas,

+ a hengerekbe jutd benzin-levegé
keverék hengerek kdz6tti egyen-
I6tlenségének jobb kiegyenlitése,
hengerszelektiv allitas,

» vezérlbegységek szamanak a cstkken-
tése, mivel a motormenedzsment-rend-
szerbe integraltak a Valvetronic-rend-
szer elektronikus vezérl6egysegét.

A fenti eredmények eléréséhez nemcsak
egyenként modositottak a komponense-
ket, hanem a mechatronikus rendszert
egészeben atdolgoztak.

A Valvetronic
masodik generéaciodja

Az els6 generaciés BMW Valvetronicnal
alkalmazott, kdztesemel6kar elven mu-
ko6d6 kialakitas jé alapelvnek bizonyult,
ezt az Uj rendszer is atvette. A megval-
tozott mechanizmust a 3. abra mutatja.
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4. dbra: hengerszelektiv szivoszelep l6kethossz allitas

Zy.4  Zyl.5 Zyl.0

hengerszelektiv szelepemelés

A legfébb valtoztatas, hogy a kbztes-
emel6kar kialakitadsa és méretvaltozasa
miatt az attétel a vezérmdtengely és a
szelephimba kdz6tt valtozott. Ez az Gj ki-

Szereléskor Ugyelni kell a helyes paro-
sitasra!l Egyébként a régi rendszernél és
az ujnal is megfigyelhetd, hogy a szelep-
nyitds szempontjabdl meghatarozé al-
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5. abra: szelepmozgasi kinematika és m(ikddési sajatossagok
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alakitas nagyobb szivoszelepnyitast tesz
lehet6vé (9,7 mm-rél 9,9 mm-re nétt), sét,
a minimalis nyitast is sikerllt csékken-
teni. Mivel a minimalis nyitas 0,18 mm
— ami nagyon csekeély, ezért kis eltérés
(0,01 mm) esetén a fordulatszam jelent6-
sen ng, ill. csbkken —, és hogy ne legyen
eltérés a hengerek szivészelepnyitdsai
kdzott, ezért volt szilkség bizonyos alkat-
részek méret szerinti osztalyozasara. A
szelephimba és a hozz4 tartoz6 koztes-
emel6kar, mérettlirés szerint, négy osz-
talyba soroltak. Az osztalyok szammal
jeléltek, amit az alkatrészekbe beltnek.

katrészek kivételes — bizonyos esetben
0,001 mm — pontossaggal készllnek, a
minél pontosabb adagolas és a jobb ja-
réasegyenldség elérése érdekében.

Az (j rendszer oly méddon figyeli a ja-
rasegyenlétlenséget, hogy szikség
esetén hengerszelektiv szivoszelep 16-
kethossz beallitast (természetesen a be-
fecskendezési id6 és a gyujtasi idépont
hengerszelektiv valtoztatasa mellett) is
el tud végezni (4. abra), amely beavat-
kozas gyari diagnosztikai berendezés
segitségével lekérdezhetd, ill. nyomon
kdvethetd.
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Az 5. dbra a szelepnyitéasi gorbéket és a
hozzatartozd gyorsulasokat dbrazolja. A
kdéztesemelbkar aszimmetrikus mozga-
sa miatt a szivoszelep nyit6 irdnyl gyor-
suldsa lényegesen nagyobb, mint a zar6
iranyu.

Hasonl6an az els6 verziéhoz, itt is meg-
talalhatdé egy excentertengely, ami a
vezérm(itengelyhez nyomja a kdztes-
emelbkart és igy allitja be a szikséges
szelepnyitasi értéket. Az excenterforma
kialakitdsanal és a mozgé alkatrészek-
nél a tligérg8s csapagyazas alkalmaza-
saval a minél kisebb surl6das elérésére
térekedtek, azért, hogy minél kisebb le-
gyen az allitémotor energiafelvétele, és
ezaltal az éllitasi pontossaga és sebes-
sége javuljon.

A szelepvezérlés mozg6 alkatrészeinek
témege tdbb mint 20%-kal csdkkent — ké-
szbnhetéen a kdnny(ifémek széles kori
alkalmazasanak — ami el@segitette a mo-
tor 6ssztdmegének a csékkentését is. To-
megcsdkkentést eredményezett példaul
az Al 6tvozetbdl készlilt csavarok, illetve
az Al motorblokk.

Ami viszont csak részben valtozott,
az az excentertengely helyzetének
pontos meghatarozasdhoz sziksé-
ges magnetorezisztiv elven mikédé
érintkezésmentes jeladd (6. abra). A
magnetorezisztiv jeladdban ferromagne-
ses vezetd valtoztatja az ellendllasat, ha
az 6t koérllvevd magneses mez§ helyze-
te valtozik. Az excentertengely végén egy
magneskerék talalhat6. A magnes erévo-
nalai metsz6dnek a tengely forgasakor a
magneses vezet6 anyagu szenzorban. Az
igy létrejovo ellenallas-valtozast a motor-
elektronika, mint excentertengelyhelyzet-
allitasi érték kapja. Az excentertengely
végén lévl allandé magnes nem magne-
sezhet6 csavarral van régzitve, kiilbnben

6. abra: excentertengely-
helyzet-jelad6

a szenzor nem mukodik. A jeladé méré-
si pontossaga kisebb, mint 0,1°-ra javult
egy Uj technolégia alkalmazésaval az el6-
z6 Valvetronichoz képest. A fenti szdg-
érték a régi és Uj Valvetronic esetén a
BMW-gyar altal forgalmazott diagnoszti-
kai berendezéssel gond nélkil lekérdez-
het6, és az elméleti, un. ,kell” értékkel
6sszehasonlithaté.

A Valvetronic-elv (a BMW szabadalma)
legf6bb el6nye a szokatlanul gyors, gaz-
adasra vonatkoz6 reakci6. Egyrészrél
a részterhelésen (kis szivészelepnyitas
0,02-2 mm) kis szelepldketnél a tlize-
I6anyag csak egészen csekély résen jut
az égéstérbe. igy a friss toltet a nagy be-
aramlasi sebessége miatt kedvezden por-
lad, a hagyomanyos motor ezzel szem-
ben &sszehasonlitva cseppeket sziv be.
Ennek segitségével az égés hatasfoka is
javul, ezaltal egyenletesebb jarasui lesz a
motor. Masodsorban a terhelésvezérlés a
~mUkddés helyéhez kdzel” torténik, meg-
sz(int a gazadas és a gépkocsi gyorsula-
sa kozott érezhetd id6késedelem, melyre

7. abra: Phasing
nem azonos szivoszelepnyitas
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a fojtoszelep és az égéstér kozobtti szivo-
tér feltdltése miatt volt szlkség. A fentie-
ket siker(lt oly médon tovabbfejleszteni,
hogy részterhelésen egy bizonyos ér-
tékig a szivészelepek egyforman nyitva
vannak (azonos a szelepemelésiik), de
ezutan az egyik szelep ,el6resiet”, azaz
nagyobb mértékben nyit, majd egy bizo-
nyos érték elérése utan Ujbdl azonos sze-
lepnyitassal mikddik a motor. Ez az un.
Phasing, melyet a hengerenkénti két szi-
vészelep excentertengely-blitydk vezér-
I6profiljanak kiilénbdz6 alakjaval érnek el
(7. abra). Ez a megoldas kedvez8en hat
a hengerbe bearamlé gazokra, ugyan-
is a kisebb szelepnyitds miatt nemcsak,
hogy megné a bearamlé toltet sebessé-
ge, hanem a nem egyforma szelepnyitas
miatt kGlonbdz6 aramlasi sebességgel
bearaml6 téltet perdiletet is kap. Az igy
elért gazbearamlasi sebesség és turbu-
lencia ndvekedésével az égés hatasfoka
tovabb javult.

A fentiek tekintetében megallapithatjuk,
hogy a BMW-gyar a Valvetronic-rendszer
tovabbfejlesztésével a benzinmotorok te-
rén nagyot Iépett elére, f6leg ha tudjuk,
hogy ezekkel a médositasokkal 12%-kal
csOkkentette a fogyasztast és ezzel egyi-
dejlileg a fajlagos teljesitmény 55 kW/Ii-
terrél 63 kW/literre nétt, tehat a jovében
nagyon er8s konkurencidja lesz a mas
markaknal alkalmazott kdzvetlen befecs-
kendezéses rendszereknek.

Lendvai Attila

Forras: Weiterentwicklung der voll-
variablen Ventilsteuerung BMW-
Valvetronic, MTZ, 09/2005. p. 650
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