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A SZEngine EVO 1
fejlesztése

A kenési rendszer tervezése

A gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem és

az Audi Hungaria Motor Kft. 2008-ban
inditotta el projektjét, amelyben a feladat
a Formula Student csapatok részére egy
sajat, egyedi motor tervezése, gyartasa.
Ezért alakult meg a SZEngine csapat,
amely 2012. november 22-én mutatta be
motorjat a tdmogatoknak és a sajtonak.
Motorismertet6 cikksorozatot terveziink,
melynek jelen, elso cikkében a motor kenési
rendszerét ismertetjik.

A Formula Student versenysorozatban je-
lenleg mindegyik csapat kereskedelmi for-
galomban kaphaté belsé égésli motort
hasznal. Ezek féleg motorkerékparok, qua-
dok eréforrasai. A Formula Student szabaly-

zata nagymértékben megkodti az eréforra-
sok modositdsanak lehetéségeit, igy ezek
a motorok kordntsem optimalisak ezekre a
versenyekre. Példaul tul nagy a tomeguk,
hengerszamuk miatt nagy helyet foglalnak
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el, esetleg nem megfelel§ fordulatszamtar-
tomanyban adjak le maximalis nyomatéku-
kat. A Formula Studentben eddig még az
egyetemi hallgatok kozil - mert a csapa-
tokat egyetemi hallgatok alkotjdk - senki
nem vallalkozott egyedi belsé égési motor
megtervezésére és legyartasara. Ez is moti-
valta a 2008-ban a gyéri Széchenyi Istvan
Egyetemen alakult SZEngine csapat tag-
jait. A SZEngine tagjai az egyetemen tanuld
hallgatok, akik kilonb6zd (gépészmérnok,
mechatronikai mérnok, kozlekedésmérnok,
villamosmérnok, muUszaki menedzser, gaz-
dész, jogasz) szakokrdl érkeznek. A csapat
célja egy egyedi, Formula Student verse-
nyekre optimalizalt versenymotor megterve-
zése, legyartatasa és folyamatos fejlesztése,
a vilagon elséként.

Az épitendé motornak rengeteg kitételnek
kell megfelelnie, ilyen példaul a |okettérfo-
gat-korlatozads (610 cm®-ben maximalizal-
va). Tovabbi megkotés, hogy a motor alapki-
vitele négyiltem, tetszéleges hengerszamu
belsé égésl motor, amely rendelkezik indi-
témotorral, az olaj és vizkor munkakodzegei
egymastél jol elkilonithetdk, valamint ki-
egyenlitétartalyokat kell alkalmazni a folya-
dékok felfogasara. A kenési rendszernek k-
[6ndsen tomitettnek kell lennie, ugyanis ha



verseny kozben valamelyik csapat autéjabdl
olaj keriil a pélyéara, azt a csapatot azonnal
kizérjak.

Versenymotoroknal nem ritka, hogy olyan
terhelések érik, amelyek kovetkeztében az
olaj széllitasat végzd szivattyu levegdt sziv
a karterbdl, igy kdrosodhat a szivattyu, de
a legnagyobb probléma, hogy ugynevezett
,olajéhség” alakulhat ki a motorban. Ez azt
jelenti, hogy a motor surlodd alkatrészei
kozt rovidebb-hosszabb idére megszlinik a
kendolajréteg, és mivel nagy sebességgel
mozognak egyméashoz képest ezek az alkat-
részek, hamar bekdvetkezhetnek végzetes
események, melyek nem csak a versenybdl
valo kiesést, de a motor tonkremenetelét is
jelenthetik.

A Skid Pad olajéhséget okoz

A Formula Studentben ilyen szempontbdl a
legveszélyesebb versenyszam a Skid Pad. Eb-
ben a versenyszdmban 2 kort balra és 2 kort
jobbra kell megtenniiik a versenyzéknek.

Itt akar tobb g-s eréhatédsok is hathatnak a
pilétara, az autéra és a motorra. Ennek ko-
vetkeztében a nedves karteres kenési rend-
szerrel rendelkez6 motoroknal a karterben,
a szaraz karteres rendszernél a tartalyban az
olaj a kanyarodassal ellentétes oldalnak pré-
selédik. igy a szivattyu szivokosara konnyen
levegét szivhat ,olajéhséget” okozva. Ezért
a motortervezés elsd lépéseként meg kel-
lett vizsgalni a kenési rendszereket, valamint
azok hatékonyséagait.

A szdraz karteres kenési rendszer a kenési
rendszerek kozil a legbonyolultabb, am a leg-
megbizhatobb is. Ez esetben az olajkarter a
forgattyuhéz alatt gyakorlatilag nem tartalmaz
olajat, csupan csak a szivattyu szivocsonkja-
nak elhelyezésére szolgél. Innen, a karterbdl
a szivattyu a kuilsé olajtartalyba szivattylzza a
kendolajat. Ennél a rendszernél itt tarolddik az
olaj. Innen kerdl tovabb a sz(irén 4t a motorba.
Onnan pedig a mar ismert visszafolybagakon
keresztil a forgattyUs tengely terébe, ahonnan
kezd&dik a ciklus eldlrél.

Két olajkor, két-két olajszivattyii

A széaraz karteres rendszer két olajkorbdl
all, az egyik a karter és tartaly kozti, a ma-
sik a tartaly és motor kozti olajkor. Ebbdl
adéddan a rendszer mikodtetéséhez mi-
nimum két darab olajszivattyu szikséges.
Kompakt megoldasként ezt a két szivaty-
tyut egy egységbe integraljdk, ezeket
hiviak kompakt, tobblépcsds olajszivaty-
tyldknak. Egy ilyen szivattyu egyik oldalan

helyezkednek el a felszivocsonkok, a ma-
sik felén pedig a nyomdécsonkok. Nagyobb
versenymotoroknal gyakori, hogy a karter-
tartaly olajkore szivattyujadnak tobb felszi-
voaga van. Ezek csatlakozhatnak a karter
tobb pontjara, igy elkerllvén a rendszerre
haté oldalgyorsulasok kovetkezményeit,
valamint csatlakozhatnak a hengerfejbe,
megkonnyitvén és meggyorsitvan az olaj
visszakerilését a tartdlyba és az Ujbo-
li munkaba allasat. Ezen az elven muko-
dik az AUDI R8-as széraz karteres kené-
si rendszere is. A rendszer elénye, hogy
teljesen kivédhetdek az oldalgyorsuldsok
okozta hatasok, tovdbba mivel a kendolaj
egy kilsé tartélyban tarolédik, a motor
sulypontja jelentés mértékben javul. Ezzel
a versenyautd nagyobb kanyarstabilitasu.
A szaraz karteres rendszer tovabbi elénye,
hogy kis mértékben, de néveli a motor tel-
jesitményét azaltal, hogy a szivattyuk, ki-
alakitdsukbol adéddan nem karosodnak
leveg6 szivasakor, folyamatosan vakuumot
hoznak létre a forgattyus hajtém terében
azzal, hogy elszivjak a képz6dé kartergazt,
igy a dugattyu konnyebben mozoghat.

Kartergaz-elvezetés

A kartergaz a dugattyugydridk mellett az
égéstérbdl a forgattyus térbe lejutd gazok
keveréke, melyek karosan hatnak a forgaty-
tyus hajtomdre, tovdbba nagy hémérsék-
letik miatt a forgattyus térben érintkezve
a kendolajjal jelentésen rontjak annak ke-
nési képességeit, illetve élettartamat, mi-
kozben vizesitik és kénesitik azt.

A korszerl motorban a kartergaz elvezeté-
sére, mas néven forgattyuhaz-szelléztetés,
megszokott megoldéas, hogy egy jaratot ala-
kitanak ki, ami a forgattyustérbdl, a motor
szivérendszerébe vezet. igy a motor emisz-
sziés értékei javulnak, mivel Ujra elégeti a
mar ,hasznélt” leveg6t. Ugyanakkor
ez a folyamat a tel-
jesitmény rovasa-
ra megy, hiszen
az égéstérbe igy
nem 100%-ban
friss,  oxigénnel
teli levegd kerdl.
Fontos megjegyez-
ni, hogy forgaty-
tyuhéaz-szell6ztetés
nélkil a forgattyus-
térben megnoveked-
ne a nyomas, ami a
forgattyuhaz tomitésein
fokozott olajveszteséget
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okoz. A maximalis megengedett nyomas-
érték a forgattydhazban 0,2-0,3 kPa. A kar-
tergéz elvezetésével ez a probléma is meg-
oldddik.

Egy versenymotornal minden kilowatt sza-
mit, igy ott a kartergdz elvezetésének ezen
megoldasa nem alkalmazhaté. Mivel a For-
mula Student szabalyzata tiltja, hogy olaj
hagyja el a motort, ezért a legbiztonsago-
sabb megoldas, ha a hengerfejen kialaki-
tunk egy csonkot, melyet egy ugynevezett
felfogotartallyal (catch tank) kotiink Ossze,
ezt nevezik kartergazlecsapato tartalynak.
Szaraz karteres rendszernél gyakorlatilag a
szivattyu kiszivja ezt a gazt a forgattyustér-
bdél, igy nem feltétlen sziikséges a kartergaz-
lecsapatd, viszont ez esetben az olajtartalyt
kell ugy kialakitani, hogy elkilondljon az olaj
a leveg6tol.

Olajfogyasztok

Az olajszivattyld meghatarozasanal figye-
lembe kellett venni a ,fogyasztékat” (no-
vekvé sorrendben: dugattyuhltés, vezér-
mUtengely csapagyainak és butykeinek
kenése, forgattyus hajtémU csapagyanak és
a dugattylcsap kenése). A dugattyd hiitését
két darab olajhité fuvdka fogja ellatni. Ezek
a forgattyuhéaz két oldaldn helyezkednek el,
pont Ugy, hogy a fétengely kiegyenlité to-
megei (sonkai) ne érjék el ket az alsd holt-
pontban. A fuvékak a dugattyut olajsugarral
célozzak meg. A megcélozanddé fellletek
gyakorlatilag sikfeliiletek a dugattydn, igy
optimalis lesz a héelvezetés. Ezt az alabbi
abra szemlélteti.

A dugattyu hitéséhez kb. 170 I/h térfogat-
aram szilkséges. A hengerfal kenését is az
olajfuvokakon kidramld kendolaj latja el,
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azonban mivel ez az olaj a dugattyurdl ,visz-
szahull¢” kendolaj, ezért ez csak a végsd
Osszesitésben lényeges, a dugattyld hltését
nem befolyasolja. Emiatt a ,visszahullé” olaj
miatt alakul ki Ugynevezett olajkod a forgaty-
tyuhazban, ahogy a fétengely kiegyenlit t6-
megei szétszorjak ezeket az olajcseppeket.
A hengerfejbe a kenéolaj a hengertomb ve-
zérlés oldali részében kialakitott olajcsator-
nan jut. A hengerfejben a kenési pontok a
vezérmUtengelyek csapdagyai, valamint a
vezérmUtengelyek bitykei és a szelepcsé-
szék érintkezési pontjai. A vezérmUtenge-
lyek csapagyazasat tligorgds csapagyakkal
oldottuk meg, hasonlé okokbdl, mint a f6-
tengelynél. A vezérmUltengely csapéagyai
ugyanugy, mint a fétengely csapagyai, olaj-
kodben mukodnek. A hengerfejbe szant
kendolaj-mennyiség a négy szelepcsésze
kenésére 30 I/h.

A hajtérud kisszemének kenését a dugaty-
tylgylrdk hornyaiban elhelyezkedd olajozé-
furatok adjak. A nagyszem kenéséhez nem
elegendd az olajkod, mert nem biztosit meg-
felelé kenést, ezért az olajfécsatornan egy
olajzéfuratot kellett kialakitani, a megfelelé
nyomas elérése érdekében. Ezt a legegysze-
rlbben ugy lehetett megoldani, hogy a féten-
gely vezérlés oldali részében egy hossziranyu
furatot hozunk létre, majd ezt meghosszab-
bitvan egy adott szogben felllrél rafdrunk.
Ezéltal a kendolaj az olajfécsatornabdl nagy
nyoméason a fétengelyen keresztil eljut a
felhasznélasi pontra, azaz a hajtérdd nagy-
szeméhez. Ennek a megoldasnak a haszna-
latdhoz a f6tengely tervezésekor a konstruk-
téroknek figyelembe kellett vennilk a furatok
szilardsagtani anyaggyengitd hatasat. Az olaj-
csatorna konstrukcids szempontbdl 3 mm at-
mérdjl. Az ezen athaladd térfogatdram nem
haladja meg a 6-7 I/h-t, ennyi kendolaj pe-
dig elegend6 a megfelelé kenéshez.
Osszesen 206 I/h kendolaj sziikséges a mo-
tor megfelelé kenéséhez. Ezzel az értékkel
meghatarozhatdva valt az olajkor elemeinek
kivalasztasdhoz szlikséges egyik fontos té-
nyezé.

Az olajkor elemei

A motorolaj megfelelé kivalasztdsa Ossze-
tett feladat, hiszen a Formula Student au-
tok elsésorban kis sebességgel, ezéltal kis
hitéssel, de nagy terheléssel lizemelnek,
ezért szlikség van egy, a nagy hémérsékle-
td motorban is megfeleléen kené motorolaj
kivalasztasara. Konzultaciok soran kidertdilt,
hogy a 1T0W-60-as versenycélu olaj vagy a
Formula Student csapatai altal leggyakrab-
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ban hasznéalt 5W-30-as motorolaj lehet a
megfeleld valasztads. Természetesen pontos
vélaszt csak a probapadi jaratasok utan fo-
gunk kapni a kendanyagokrol.

Az olajszivattyd mechanikus rendszerd, fo-
gaskerékhajtassal izemeltetett kompakt két-
|épcsés szivattyd, olyan, amelyik képes a ver-
seny-motorkerékparoknalmegszokott3-3,5
bar-os nyomast tartani, valamint 210 liter
mennyiségUl olajat képes széllitani dranként.
Sikerllt beszerezni egy ilyen paraméterek-
nek megfeleld szivattylt az angol Pacepro-
ducts cégtél. Azonban a kivalasztott modell
jéval nagyobb mennyiségl olaj széllitasara
lett volna alkalmas az idedlis 210 |/h helyett,
ezért egy kozlé fogaskerék keriilt beépitésre
a két tengely fogaskerekei kozé.

Mivel a motor szérazkarteres rendszer(, a
motorolaj hltése attol fiigg leginkabb, hogy
a kilsé olajtartdly mennyire van nyitott he-
lyen, ezaltal mekkora légaram éri. Azonban
a fékpadi jarataskor nem biztos, hogy ele-
gendé levegd jut a tartaly koré, ezért biz-
tonsagi megfontolasbdl egy olajhdté kerilt
beépitésre, amelyet a svéd Setrab cégtdl
szereztiink be. Mivel az olajtank is részt vesz
a hltésben, elegendd a fizikailag kis méretd
h(td kivalasztasa.

Példa az Audi R8

Fontos, hogy az olaj tiszta allapotban végez-
ze a ra bizott feladatéat, ezért két, egy durva

és egy finom sz(rét alkalmazunk a durvébb,
illetve a finomabb, abraziv részecskék kiszU-
résére. Ezért az elészlrének egy 440 um,
a fészlrének pedig egy 25 pm finomsagu
sz(rét alkalmaztunk.

Az olajtank is egyedi tervezés, mégpedig
az Audi R8-as tipuson hasznalt, jol bevalt
tartalyt alapul véve. Azért volt szikség
egyedi gyartasra, mert az R8 tartalya tul
nagy lett volna az egyhenger(i motorhoz,
és a kereskedelmi forgalomban kaphatdk
is nagynak bizonyultak. Igy lett végil egy
2 liter Urtartalmu, henger alaku olajtarta-
lyunk.

A tdl meleg olaj nem tesz j6t a motornak,
ahogy a tul hideg sem, ezért keriilt a rend-
szerbe egy termosztat, mely egy beépitett
hémérsékletszenzorral rendelkezik, és ha az
olaj hémérséklete nem éri el a 80 °C-ot, a
termosztat zarva tart és nem engedi be a
hideg olajat az olajh(itébe. igy hamarabb fel-
melegszik idealis hémérsékletre a kendolaj.
Amint eléri a 80 °C-ot, a termosztat nyit és
az olaj szabadon dramolhat az olajhitébe. A
tesztek soran féképp a termosztat viselke-
désébdl l1athatjuk majd, hogy sziikség van-e
egyaltaladn az olajhttdre.

Reméljik, hamarosan hirt adhatunk arrdl,
hogy a motor beindult, jar, és elkezdhetjik
a rovidebb, majd késébb a hosszabb tavu
teszteket is a motoron.

SzaB6 ARPAD
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