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Az Audi magnézium-hibrid

turbéomotorja

Ebben a tanulmanyban azt az utat is-
mertetjlik, amelyet az Audi a kbnnyU-
szerkezetes technolégiahoz hasznalt
magnéziumfelhasznalastél a motor-
technikai alkalmazasokig tett meg. Az
Audi anyagtechnoldégus mérndkeinek
sikerilt el6szor az 1,8 | 5VT jeld, 67
kW/I fajlagos teljesitmény(i Otto-turbé-
motorhoz magnézium-hibrid technoldgi-
aval kdnnyl(iszerkezetes forgattyuhazat

gyartani.

Az Audi magnézium-hibrid turbémo-
tor zart fedell forgattydhédza nyo-
masos Ontési eljarassal készll (1.
abra). A nagy fajlagos teljesitmény
és forgatényomaték miatt a turbo-
motorok forgattyahazat az Audinal
korabban &ntéttvasbdl készitették. A
gépkocsitechnikdban azonban ismert
tény, hogy a motor témegének a csdk-
kentése a jarmd dinamikajat jelentésen
javithatja. Az 6ntottvasbél készitett
forgattyuhdzakkal szemben a magné-
zium-hibrid technolégiaval készitett
kénnyliszerkezetes forgattyuhaz kozel
23 kg-mal kisebb tdmegd.

1. tablazat

1. abra: magnézium-hibrid turbémotor forgattythaza

A magnéziummotor fajlagos teljesitménye
a korszer{ kénny(fém motorok szérasi
savjanak a fels@ szélén helyezkedik el. Az
Audi programjaban elsésorban a 67 kW/I
fajlagos teljesitményd, 1,8 | 5V jelli turbo-
motor gyartasa szerepelt. A hét osztalyban
a 110 kW és a 163 kW teljesitménytarto-
manyban kilonféle egységeket gyartanak
(a fajlagos teljesitmény 61 kW/I-t6l 90
kW/l-ig terjed). Az Audi AG kulénféle,
négyhengerl motorjainak teljesitmény-
adatairdl az 1. tablazat ad attekintést. (Az
utolsé sorban van a magnézium-hibrid
turbomotor.) Az egységeket csdkkend
teljesitménytémeg szerint rendezték.

A magnézium-hibrid forgattyihaz kéz-
ponti eleme az aluminium hengerbetét,
amelyet a 2. dbran mutatunk be. Ezt
hipereutektikus, AISi17Cu4 jell alu-
miniumo6tvozetbdl, nyomasos ontési
eljarassal, kokillaba ontik és magnézi-
ummal koriléntik. A hiitéviz korrézios
hatasanak a megakadalyozasa céljabdl
a forgatty(haz h(it6kdpenyét teljesen az
aluminium hengerbetétben alakitjak ki. A
hengerbetét egyrészes szerkezeténél a
magnéziumot a legnagyobb hémérséklet(
helyekt6l elkllénitve a motorblokkban, a
hengergerincben dntik. A henger-futéfeli-
leteket a gyartasnal a szilkséges hénolasi

Hengeres Teljesitmény/ Max. Fajlagos Fajlagos Tomeg Teljesitmény-
forgattyuhaz | forgatonyomaték | kozépnyomas | teljesitmény | forgatonyomaték | DIN 70200 tomeg

BEEE  AuNO  75kwW/148 Nm 11,7 bar 47 KW/I

1,8 15VT Ov-HO 120 kW/225 Nm 15,7 bar 67 kW/I
Alu-HO  110kW/200Nm 12,6 bar 55 KW/
Ov-HO  147kW/280Nm 17,6 bar 75 KW/I
Mg-NO  120kW/225Nm 15,7 bar 67 kWI/I

Megjegyzés: *Kiegyenlit§ tengelyhajtassal o ) )
Alu-NO Aluminium — Nyomasos éntvény, Ov-HO Ontéttvas — Homokdntvény, Alu-HO Aluminium — Homokdéntvény, Mg-NO Magnézium

— Nyomasos 6ntvény

N

4

93 Nm/l 104 kg 1,39 kg/kW
125 Nm/| 145 kg 1,21 kg/kW
100 Nm/I 131 kg 1,19 kg/kW
140 Nm/I 152 kg 1,03 kg/kW
125 Nm/I 122 kg 1,02 kg/kW
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2. tablazat mindkét darabot ugyanabban a nyoma-

. Cu sos Ontészerszamban készithetik el.
O 8595 017-040 04509 005 0025 0001 0004 o¢eN es az also részen a hengerfel
83-97 015050 03510 010 0030 0002 0005 oo & dcsapagy csavarozashoz dudort
Lt 2 2 2 2 2 2 2 2 6ntenek. A lehetéleg egyenes vonalu
5,7-6,3 0,26-0,50 0,20 max. 0,10 0,010 0,002 0,005 erémegvezetés céljabdl ezeket a csava-
5,5-6,5 0,24-0,60 0,22 max. 0,05 0,008 0,001 0,004 rozéasi helyeket mindig merev bordakkal
4,3-53 0,28-0,50 0,20 max. 0,05 0,008 0,001 0,004 ©s tamaszokkal kotik ossze egymassal.
4,2-54 0,26-060 0,22max. 010 0,010 0,002 0,004 A darabon a csomépontokban és a
szilardsagilag igénybe vett helyeken
Megjegyzés: Allapot: © — dntecs, K — kokilladntvény még néhany tovabbi csavarozasi pontot
alakitanak ki. A hengerbetét alakjat a kis
Ossztdmegre és a megfeleld szilardsagra valo tekintettel, a turbé-

X0 X0 X

Odsszevont r hipereutektikus SRS > : o . g o
vizkspeny '\ / henger-futsfeliilet feltdliés érdekében optimalizaljak. A zart fedeld kivitel lehetévé
menetekplS L P -f-/- = teszi—az Audi-motorok kompakt mérete ellenére —a nagyon nagy
a hengerfej- \ e ' 'q / B - hozzaIO'ﬁa,S csticsnyomast, és biztositja a nyomasos 6ntéstechnoldgiaval készi-
csavarozashoz\ _, = V iicene, | tettforgattyGhaznal a darab egységes szerkezetét. A forgattyihaz

végsd megmunkalasa utdn a magnéziumradntésben maradd kész
aluminium hengerbetét témege kb. 3,8 kg.
A magnézium forgattyuhaz felsé részét akusztikai szempontbdl
révid peremmel készitik. A magnézium-hibrid forgattydhaz met-
. ssszeksts|  SZetét a 3. abran mutatjuk be, amely a magnézium forgattyihaz
tamaszok |  fels6részt, az aluminium hengerbetétet, a magnézium fenéklemezt
és a magnézium tdmaszokat tartalmazza. A stabil forgattyuhaz-
“tamaszok a magnézium- | alsérész (fenéklemez) a motorblokk elcsavarodassal szembeni
radntés rogzitéséhez ellenallasat noveli, a magnézium kis rugalmassagi tényezdje altal

/
AL ) elért merevségveszteséget ezzel a technoldgiaval egyenlitik ki.
a fécsapagy-csavarozashoz

2. abra: zart fedel(i aluminium hengerbetét (AlSi17Cu4) magnézium- hengerbetét és forgattyds
raontés megerdsités tengely
rahagyassal készitik el, megmunkalaskor az aluminiumétvozet ;!2 20 10
mikroméret(, kopasall6 primer sziliciumszemcséi mechanika- | = Eatkengezat Z :
. - - A 24 8
ilag szabadda valnak. = © +
7 - . sar Ltz 1 Pyl . 21 I 7
A nagyszamu kénnyit6 kivagas lehetévé teszi a hengerbe- 2 133 ® .
tét j6 alakzard kialakitasat a magnéziumradntésnél. Végil e - s O
7 .7 . . sz — —_ Ny
ennek az egységnek az elemeinél a fellleti megmunkalast g g 3
(AISi12 min&ségd réteg) az alkatrész kiilsé fellletén végzik | G s 82 113
P w7 . v s 7 @
el, amely a megfelel§ kotést biztositja a magnézium és az | = s 8= 2
aluminium kozétt. = s |1
- - s . , . ()
A motor kdvetelményei és a fajlagos terhelés szerint a hen- | © - - o o
. . ; o PR £ 5 = 9 3 § g |z
gerbetétet vagy nyitott, vagy zart fedeles kivitelben készitik N i g g g E I 3%
. 7 7 . e . . , T = & 2 2 ’
el. Mindkét valtozatnak a kilsé alakja teljesen azonos, igy T § 2 ¢ 7 8 8

magnézium forgattyhaz- 4. abra: magnézium-hibrid technoldégianal hasznélt, a kévetelményeknek

magnéziumtamaszok 5 i
felsGrész \ g megfelel§ szerkezeti anyagok
aluminium e Aforgattyuhaz-felsérészt és a fenéklemezt is nyomasos éntéstech-
hengerbetét ™, = >

noldgiaval készitik, és az aluminium hengerbetéthez egy tartészer-
kezetet alakitanak ki. Az dntvény falvastagsaga a bednt6tdlcsérnél
kb. 4 mm, ezaltal — az elé6bb emlitett kbénnyit6 kivagasokkal egyutt
—a betét j6 megtdmasztasat és rogzitését a magnézium biztositja.
Az dntvény szerkezete az er6s bordazataval atveszi az olajvezetés
funkcidjat is.

A forgattyus tengely csapéagyfurat-nagysaganak a csoék-
kentéséhez a forgattyuhaz-felsérész f6csapagybakjainédl a
megerdsitd elemeket kisebb hétagulasu, szilardabb anyagbdl
ontik.

Ahibrid technoldgia elénye, hogy a forgattyuhazhoz, annak minden
3. abra: magnézium-hibrid hengeres forgattythaz részéhez, a helyi kdvetelményeknek megfelel§ anyagot valaszt-
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3. tablazat

| Jellemagk | AZ91D | AMG0B | AMS0A | MRI153M | MRI230D |

Szakitészilardsag (MPa)

20 °C 160
150 °C 100

Max. szakitészilardsag (MPa)
20 °C 240
150 °C 120
Nyomészilardsag (MPa) 160
Nyulas (%) 4
Fajlagos Utémunka (J) 4
Rugalmassagi tényez6 (Gpa) 45
Keménység (HB) 70
Kifaradasi szilardsag (MPa) 95
Sir(iség 20 °C-on (g/cmd) 1,81

hatunk. A valtds a monotechnolégiarol
a hibrid technoldgiara, pl. a valasztott
anyagoknal, nagy szilardsagot és tartds
folyashatart biztosit. A 2. tablazat a kokil-
laban 6ntétt magnéziumdtvozetek vegyi
Osszetételét tartalmazza.

Az MRI153M és az MRI230D o6tvozetek
vegyi 6sszetételérdl az irodalom nem ad

@ mas

az univerzum legegyszeriibb,
legnagyszeriibb akcioja

130 125 170 180
85 75 135 150
235 230 250 235
115 110 190 205
130 125 170 180
14 15 8 6
14 15 8 6
45 45 = =
65 60 45 60
90 90 120 110
= 1,77 1,82 1,80

tajékoztatast, csupan annyi adatot kézol,
hogy ezek Mg-Al-Ca-Sr és egyéb eleme-
ket tartalmazo &étvozetek.

A 3. tablazat a kokillaban ént6tt magné-
ziumotvozetek mechanikai jellemzéit és
slirliségét tartalmazza.
Aforgattyuhazgyartasnal emlitett kbvetel-
ményeket figyelembe véve az MRI153M

g@@hﬂﬂﬂ

Oooo

és az MRI230D 6tvozetek 200 °C-os
hémérséklet-tartomanyban is j6 megol-
dast jelentenek. Ezeket az 6tvozeteket a
Volkswagen Konszern Kutaté Intézetével
egylUttmikédve az izraeli Magnesium
Research Institut (MRI) fejlesztette ki.
A 4. abrana hibrid technolégianal felhasznalt,
akdvetelményeknek megfelel§ anyagvalasz-
tékot, illetve azok fontosabb anyagjellemzéit
mutatjuk be. A magnéziumradntés anyaga
AZ91, MRI153M és MRI230D jel(i 6tvozetek,
a hengerbetét anyaga pedig AlSi17Cu4 jelli
aluminiumétvdzet. A hengerbetét megerdsi-
téséhez AluPM-1 és AluPM-2 jell aluminium-
porokat, illetve GOV50 jelli gdmbrafitos &n-
téttvasat hasznalnak fel. A forgattyus tengely
anyaga gémbagrafitos 6ntéttvas vagy acél.
Enyingi Kalman

Forras:

1. Dr. Ing. Rudolph Krebs és munkatéarsai:
Audi AG Ingolstadt Magnesium-Hibrid-
Turbomotor von Audi MTZ 4/2005.

2. lzraeli Mg Users Association In-
ternetes anyaga http://idea-fp6.
net/Downloads/Properties_of_
Magnesium&Aluminum_Alloys.pdf
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