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A SZEngine motor hengerfeje

A Formula Student a Formula-1-hez hasonlo, de mérnokhallgatok altal épitett egyiiléses versenyautok
kozotti versenyrdl szol. A verseny lényege, hogy a felsdoktatasban tanul hallgatok egy - nem csak
meérnokhallgatokbol all6 - csapatot alakitsanak, akik képesek egy olyan autot épiteni, amely ezeken

Fontos megemliteni, hogy a részt vevé csa-
patok kivétel nélkil, forgalomban kaphato,
altaldban motorkerékparok motorjait hasz-
néljak fel eréforrasnak. A Széchenyi Istvan
Egyetemen elkezdett motorfejlesztés ebben
a versenysorozatban mindenképp Ujdon-
sag. A gydri Széchenyi Istvan Egyetemen
mkodé SZEngine Hallgatdi Motorfejleszté
KHE célja egy olyan egyhenger( motor ter-
vezése, amely kizarolag a Formula Student
versenysorozatra készil. A projekt az Audi
Hungaria Belss Egésti Motorok Tanszék és
az Audi Hungaria motorfejlesztési részleg
kezdeményezésére alakult. Az @. &bran a
csapatrol késziilt kép lathatd.

A Formula Studenten tetszéleges henger-
szamu, 4-lUtem0 dugattyds motorral vagy
motorokkal rendelkezd autdk indulhatnak.
A maximalis lokettérfogat nem haladhatja
meg a 610 cm?-t. Hibrid hajtds nem meg-
engedett.

Annak érdekében, hogy limitalt legyen a mo-
tor teljesitménye, kor keresztmetszet(i fojtast
kell elhelyezni a szivéorendszerbe, a fojtosze-
lep és a motor kdzé. Minden eszkéz, ami leve-
g6tobbletet képes a szlkitén &tdramoltatni,
tiltott. A versenyeken hasznélt tlizel6anyag-
tol fuggden a szlkitd atmérdje benzin esetén
20 mm, E-85-nél pedig 19 mm.

Ezeket a szabdlyokat betartva a SZEngine mo-
torra jellemzé adatok:

- négyltemu szivémotor,

- a motor hengertrtartalma 550 cm?,

- tlizel6anyag E-85,
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- DOHC szelepvezérlése, lanchajtassal,

- maximalis fordulatszam 12 000 min.
A motorrél késziilt 3D-s képet a @. d4bra mu-
tatja.

A motort kisebb alkatrészcsoportokra bon-
tottuk, melyekkel a csapaton belll egy-egy
részleg foglalkozik, mint példaul a hajtaslanc,
elektronika, kend- és hitérendszer, fékpad,
motorblokk, szivorendszer és a hengerfe;.

Hengerfejtervezés

A hengerfej tervezése a 3D-s modellektdl
egészen az alkatrészek legyartasaig és tesz-
teléséig kiterjed, melybe beletartozik a hen-
gerfejontvény, a szelepvezérlés alkatrészei,

a nemzetkozi versenyeken a legjobb eredményeket éri el.

kilonbozd csatlakozd alkatrészek és azok
helyeinek kialakitasa @.

A feladat elsé |épése az ontémagok tervezé-
se volt, melyek 3D-s modelljei Pro/Engineer
Wildfire 4 programmal késziiltek el @. A
szivécsatorna, kipufogdcsatorna és a viztér,
a toltetcsere és a hengerfe] szempontjabdl
fontos elemek, igy ezekrdl dramlastani szi-
mulaciok is késziiltek Fluent programmal.
A szimulaciok elkészitése fontos 1épés volt
a szivocsatorna tervezésében, mellyel az at-
juté tomegaramot lehetett mérni, illetve az
égéstérben kialakuld turbulenciakrél kap-
tunk informéciét @. A viztér tervezésében
szintén végeselemprogram volt a segitsé-

o

glinkre, mellyel a kialakuld turbulencidkat
tudtuk vizsgalni @.

Az ontémagok tervezése utan a motor sze-
lepvezérlését terveztik meg @. A vezérlés
kivalasztasédhoz elézetesen tobb szelepve-
zérlést elemeztiink kiilonb6zé szempontok
szerint, majd pedig az irodalomkutatasok
utan dontési matrixok segitségével valasz-
tottuk ki a mostani szelepvezérlést. A hen-
gerfejbenigy DOHC szelepvezérléstalkalma-
zunk szelepcsészével. A hengerfejben négy
darab szelep taldlhatd, két darab szivo- és
két darab kipufogdoldali szelep. A szelepek
geometridjat Ugy vélasztottuk meg, hogy le-



5]

hetdleg minél kedvezdbb aramlas alakuljon
ki a szivo- és kipufogdcsatornaban. A kiva-
lasztas sordn az egyes alkatrészek surlédasi
veszteségeit és a tomegerdkbdél szarmazd
veszteségeket vettik figyelembe. Fontos
volt, hogy az alkatrészek kompatibilisek le-
gyenek egymassal, és mas csatlakozé alkat-
részekkel. A szelepalkatrészek nagy részét, a
szeleplilékeket, szelepvezetbket és a vezér-
mUtengelyeket a Havassy Motorsport gyar-
totta, tovabbé a szelepek és a szelepcsészék
utémunkalataiban is kozremUkodtek. A sze-
lephézagot kiegyenlitéshézagold korongok-
kal egyenlitjuk ki.

A szelepvezérlés

A SZEngine motor szelepvezérléséhez egye-
di butyokprofil tartozik, melyhez GT Suite
Valve Train Design programot hasznaltunk.
A szivészelep maximalis emelése 10 mm,
mig a kipufogdoldali szelepé 8 mm. A sze-
lepvezérléshez motorszimulacids programot
(GT Suite) hasznaltunk, melynek segitségé-
vel pontosabb értéket kaphattunk a motor
nyomatékarél és teljesitményérdl a szelep-
nyitas figgvényében @ @.
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A szelepalkatrészek ellendérzésére szintén vé-
geselemes szimuléciét csinéltunk. A szimu-
lacidhoz az alkatrészek halojat Hypermesh
program felhasznalasaval készitettik el, mig
a szimulaciét Abaqus programban csinaltuk.
A hengerfejben két vezérmdtengely taldlha-
16, az egyik a szivo-, a masik pedig a kipu-
fogooldali szelepeket mozgatja. A vezérm(-
tengelyek radidlisan gordilécsapagyakkal
vannak megtamasztva, mig axialis irany-
ban lemezek hajtjdk végre ezt a feladatot.
A vezérmltengelyeken egy-egy lanckerék
helyezkedik el, illetve a szivéoldali vezérmu-
tengelyhez egy fordulatszdm-érzékel6 tar-
csa is tartozik. Eredetileg a kipufogdoldali
vezérmUtengelyhez lett tervezve dekomp-
resszor is, a konnyebb inditas végett, de az
elsé teszteléseken egyelére dekompresszor
nélkdli a hengerfej. A tovabbi tesztelése-
ken mér dekompresszoros kipufogdoldali
vezérmUtengelyeket fogunk alkalmazni. A
vezérmUtengelyeket gyartads utan nitridal-
tak, amely tovabb néveli az alkatrész kopas-
allésagat, valamint rendkivil kemény réteg
alakul ki az alkatrész feliletén. Ebbdél a meg-
fontolasbdl a vezérmitengelyeken elhelyez-
kedé lanckerekeket is nitridaltak.

A hengerfejen bellli kenés egy hajlitott csé-
vel van megoldva, amely a bitykokhoz szal-
litja a kenGanyagot. A kenéanyag a hengeren
keresztll a hengerfejbe keriil, majd a cséve-
zetéken keresztll jut el a bltykok feliletéhez.
A hengerfejben kialakulé olajgéz pedig bizto-
sitja a tobbi alkatrész, példaul a vezérmuten-
gelyek csapéagyainak, valamint a tengelyek
tamasztolemezeinek kenését is ).

Az alkatrészgyartas

Az ontémagok és a szelepvezérlés alkat-
részei utan a hengerfejontvény tervezése
volt a kovetkezé 1épés. A hengerfejontvény
anyaga AlSi7MgCu0,5 aluminium, a kisebb
tomeg végett. A tervezésben a gydri és a lin-
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zi Nemak mérnokei voltak a segitséglinkre.
Az alkatrész modelljét mi készitettik el, ami-
rél a cégek ontési szimulaciot készitettek, a
gyarthatésadg miatt. Ennek az alkatrésznek
a tervezése soran rendkivil sok csatlakozd
alkatrészt kellett figyelembe vennink, mi-
kdzben Ugyelniink kellett egyarant arra is,
hogy az altalunk tervezett modell 6ntheté
legyen. A tervezés befejezése utdn a Nemak
Linz GmbH tdmogatasaval a hengerfej le is
lett 6ntve, majd az 6ntés utdn az IPT (Inter-
national Plating Technologies) segitségével
megmunkalasra kertlt. A hengerfejet szin-
tén szimulacioval ellendriztiik @.

Valamennyi alkatrész gyartasra is kerdilt, il-
letve a motor 0sszeszerelése is mar megtor-
tént. A motor fékpadi vizsgalata marciusban
zajlik. A fékpadi vizsgéalatokbdl eredményt
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kapunk az altalunk tervezett motor nyoma-
tékarol és teljesitményérdl, illetve az eset-
legesen felmerild hibakrdl. gy tovabbi fel-
adatunkat képezi az esetlegesen felmerilé
hibak kijavitadsa, valamint a konstrukcio to-
vabbfejlesztése nagyobb teljesitmény és
nyomaték elérése érdekében.

Tovabbfejlesztés

A hengerfejen beliil e célok eléréséhez kony-
nyebb alkatrészeket hasznalnank a szelepve-
zérlésen belll. Erre megoldas lenne példaul a

son is modositanank a kedvezdbb tulajdonsa-
gok elérése érdekében, melybdl adodik, hogy
Uj szeleprugok kivalasztasara is sor kerllhet.
Egyeldre a hengerfejontvényen nem modosita-
nank, mivel ez egy elég bonyolult alkatrész.

Tavoli cél a részlegen belll egy szelephimbéa-
val rendelkez6 hengerfej tervezése, melynek
tervezéséhez felhasznéljuk az eddigi tapasz-
talatainkat. A lehetéségeket figyelembe véve
két tipusu szelepvezérlést fogunk vizsgalni,
amelyek tulajdonségainak pontos ismereté-

ben dontési matrix segitségével valasztjuk ki
a kovetkezé hengerfe] szelepvezérlését. Az
egyik megoldéas egy vezérmUtengelyes, négy-
szelepes konstrukcié lenne, melynél a vezér-
mitengely a hengerfej kozepén helyezkedne
el. A masik konstrukcio szintén négyszelepes,
viszont ez DOHC elrendezésti (@ @.

A hengerfejrészleg szdméra nagy segitsé-
get jelentett az Audi Hungaria Kft., illetve
a Széchenyi Istvan Egyetem Belsé Egést
Motorok Tanszék munkatarsaival folytatott

titdniumszelepek és rugotanyérok alkalmazasa. folyamatos kommunikéacio.

Valamint a szivo- és kipufogdoldali szelepnyita-
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Egy vevénk mondta rélunk:

»Megesindltik a BentleyDerby motort, szépen fut.

Ezek tényleg mindent tudnak. Ugy ldtszik 1932 6ta

dsszeszedtek egy kis tapasztalatot. Es még nem is dri-

gdbbak mdsokndl. P
K. Arpdd

Ha profit keresel, valaszd,
ahova a szaktudas koncentralédott.

Motorfeltjitas 1886-o0s évjarattdl napjainkig.

6000 Kecskemét, Fecske u. 5.
www.nagygepmuhely.hu
Tel.: 76/416-683. Mobil: 06-30/257-5252.

MGM MOTORFELOJITO RFT
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,Ha sikernek van
titka, akkor az abban
a képességben rejlik,
hogy megeértjuk

a masik ember
nézdépontjat és

az 6 szemszogeébol
is latjuk a dolgokat,
nemcsak

a sajatunkébdl.”
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150 éve sziiletett Henry Ford

autétechnika 201313



	56
	57
	58

