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Forgattyus hazak és hengerfejek
gyartasa aluminium otvozetekbol

A belsd égés(j motorok nagy kovetelmé- t6sége, Ujrahasznosithatésaga. Kulon ki kell hangsulyozni a

411 = ; S A termék kedvezd szilardsag / témeg viszonyszamat.
nyeket allitanak 6 elemeik, a forgattyuhaz A személygépkocsi-motorokhoz jelentés mennyiségben

és a hengerfejizem kozben fellépd terhel-  hasznalnak aluminium Gtvézetekbdl készitett blokkokat. A
hetéségével szemben. A konstrukcionak vasOtvozetek viszont a féregszer( grafitos ontéttvas alkalmaza-

« "y : - e saval az utdbbi idében a reneszanszukat élik.
megfelelo anyag-, gyartas-, illetve konnyd- A szerkezeti anyagok versenyében az aluminium otvozetek

szerkezetes technologia helyes kivalaszta-  nehany jelentésebb motoralkatrész — forgattyis haz és
sa és alkalmazasa szUkséges a gazdasé- hengerfej — gyartasanal elékelé helyre kertltek, hengerfejgyar-

P . tasnal véltozatlanul az els6k. Motorblokkoknél és a hengeres
gos gepkocsigyartashoz. Ebben a tanul- forgatty(s hazaknal (HFH) a kép megosztottabbnak latszik, itt a

manyban ismertetjik az anyagtechnologia  vas- és az aluminium 6tvézetek ma még versenyben vannak. A
jelenlegi helyzetét, az aluminium 6tvozetek — dizelmotorok forgattyushaz-gyartasanal a vasontvények

P T s+ha.  jelenleg még elényt élveznek. Ezen azonban célszer( lenne
felhasznalasi lehetosegelt a mOtorgyartaS valtoztatni. Ugyanis a gyarto vallalatok, mint pl. a Gyéri Ipari

ban, valamint a fejlesztési munkak suly- Parkban tizemeld Norsk Hydro Aluminium Gyér Kft. (VAW) és a
pontjait és iranyzatait a kdnny(ifém termé- neckarsulmi KS Kolbenschmidt GmbH aluminium 6tvézetekbdl

készitett, kbnnyebb motorblokkok felhasznalasat ajanljak. Az
emlitett két beszallitd az aluminium 6tvdzetek felhasznalasanal
2008 év végéig kétszamjegyl névekedéssel szamol.

A bels6 égésii motorok forgattyds hazat és hengerfejét lemez- A Norsk Hydro Aluminium Gyér Kit. a Renault részére szallit

keket gyarto vallalatoknal.

grafitos ontéttvasbol, vagy konnyifémbdl, aluminium étvozet- dizelmotorblokkokat. Az (izemiiket révid idén beliil bévitenilik
bél keszitik. Az Autoszaki 2002/6. szamaban kéz6lt tanulmany-  kell, mert a francia gépkocsigyartoknal a dizeliizletag fellen-
ban ismertettlk a forgattyushaz- és a hengerfejgyartashoz dillt. Ez a vallalat gyartia a GM részére a motorblokkokat a
felhasznalt ontéttvas és aluminium 6tvozetek megoszlasat kovetkezé generaciohoz tartoz6 V6-os — benzinmotorokhoz is,
Eurépaban az 1994 és 2003 ké6zotti idoszakban. A kozolt amelyeket a Cadillac STS-motorokba szerelik be. A vallalat
abrak alapjan megallapitottuk, hogy 2003-ban a forgattyus mexikéi (izemében is gyartanak motorblokkokat, amelyekbe a

hézak felét aluminium 6tvézetekbdl gyartjak, a hengerfejeket viz- és olajcsatornakat beontik.
viszont telijes mennyiségben aluminium 6tvozetekbdl készitik. A versenytars KS Kolbenschmidt GmbH gyartja aluminium

A gydri Rababan a hathengeres (6 JS és 6 JV) és tizenkét Stvdzetekbdl a motorblokkokat kis nyomasu ontési eljarassal a
hengeres (12 JS és 12 JV) Jendrassik-motorok

forgattyus hazéat és a hengerfejét is aluminiumdtvdzet- 130 [

bél ontétték, a most gyartott Raba—MAN-motoroknal a f AlSi12CuNiMg
forgattyus hazat és a hengerfejet is 6ntdttvasbdl 120 \ -+ AISi9Cu3Té6
készitik. { 2

Az utébbi idében az emlitett szerkezeti anyagok a 1104 d : AIS!QCU3

mellett a féregszer(i grafitos éntéttvasat (GGV — Z 100 AISi7MgCu
Grauguss Vermikular, GJV — Grey Iron Vermikular) és @ 3 . *+ AISi10Mg(Cu) T6
a gdémbagrafitos dntdttvasakat (GJS — Grey Iron 2 90

Spheroidal) is felhasznaljak forgattyus hazak gyarta- .5

sahoz. Ezeknek az 6ntéttvasaknak a jellemzé adatait £ gg

részletesen ismertettilk az Autétechnika 2003/3. és 4. =

szamaban megjelent tanulmanyokban. A BMW V8 T 70

motor forgattyus hazat ma GGV 500 jel(, féregszerl &

grafitos ontéttvasbol gyartjak. Az aluminium 6tvézetek 60

felhasznalasa az alapfém kis sirlisége miatt elsdsor- a —
ban a kénny(iszerkezetes gépkocsik gyartasanal 50

kedvezd. Az aluminium 6tvozetekbdl készitett dntvé-

nyeknek nagyon jok a tulajdonsagaik: mechanikai 40

jellemzéi, korréziallésaga, hévezeté képessége, 0 50 100 150 200 250

forgacsolhatosaga, hegeszthetésége, fellletkezelhe- 1. abra: kilonféle 6ntétt Stvdzetek lagyulasi gorbéi 225 °C hémérsékleten
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Volkswagen részére a nagy teljesitményl V5-TDI dizelmotor-
hoz. Még emlitést érdemel a vallalat altal aluminium &tvdzetbdl
a Volkswagen részére készitett V10 dizelmotorhoz gyartott
hengeres forgattyus haz.

A Brihl Vasmii az éntéttvas anyagok felhasznéalasaval kapcso-
latban mar sok tapasztalatok gyijtott 6ssze. A motorblokkok
gyartasanal alkalmazzak az ujonnan kifejlesztett, vékonyfalu
Ontéstechnoldgiat, és ezzel a darabok tdmegét jelentésen
csOkkenteni tudjak. Az igy készitett motorblokk adatai (pl.
tdbmeg) megegyeznek az aluminium 6tvézetekbdl gyartott
hengeres motorblokk adataival.

Az Uzemanyag-felhasznalas és a karosanyag-kibocsatas
csOkkentése a motorfejlesztéknek tovabbra is a legfontosabb
feladata. Megallapithatjuk, hogy a témege szerint a motor a
gépkocsi legnagyobb egysége. A motor f6 részeinél — for-
gattyus haznal és hengerfejnél — a méretek és a tdbmeg
csOkkentése a fejleszték elsédleges célja. A motor teljesitmé-
nyének a ndvekedésével parhuzamosan az alkatrészekkel
szemben tdmasztott szilardsagi kdvetelmények allanddan
névekszenek. Ezért a motor legnagyobb igénybevételnek kitett
f6 részeinek — forgattyus haznak és hengerfejnek — a gazdasa-
gos gyartasa a fejlesztémérnokok legfontosabb feladata.

A korébban a motorblokkok gyartasahoz felhasznalt, lemezgrafi-
tos 6ntottvasat jelenleg aluminium 6tvdzetekkel helyettesitik. Az
erésen igénybe vett, nagy sorozatban gyartott, kdzvetlen befecs-
kendezésli dizelmotorokhoz felhasznalt hengerfejeket ma
majdnem kizarodlag aluminium 6tvdzetekbdl készitik. Ezeket az
Otvozeteket elészér a DaimlerChrysler A170 CDI négyhengeres,
soros motoranal hasznaltak fel. Tovabbi példa a 2003 év eleje 6ta
a PSA cégnél széridban gyartott 1,4 literes négyhengeres motor,
amelyet mind a Peugeot-nal, mind a Fordndl is felhasznélnak.

A korszerd, nagy teljesitményd dizelmotorok a motorblokkok
és hengerfejek mechanikai és fizikai tulajdonsagaival
szemben nagy kovetelményeket timasztanak. A dizel
meghajtomuiivek a felhasznalt szerkezeti anyagoktdl nagy
szakito-, tartds szilardsagot és szivossagot, j0 hévezetd
képességet és alakithatésagot, valamint dnthetéséget és kis,
meleg repedésre valdé hajlamot kdvetelnek meg.

Hengerfejek

A személygépkocsi-motorok hengerfejeinek a gyartasdhoz
mind elsédleges, primer, mind atolvasztott, szekunder 6tvéze-
teket is felhasznélnak.

A hengerfejgyartdshoz leggyakrabban felhasznélt 6tvézeteket
az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A tablazatban kozélt adatok kokillaban éntétt darabokra
érvényesek.

A hengerfejeket a szokdsos dntési eljarasokkal, homokforma-
ban vagy kokillaban éntik, illetve kis nyomésos technoldgiaval
készitik. Az eurdpai motorgyarakban felhasznalt hengerfejek
90%-at, valamint a nagy sorozatban gyartott, er6sen igénybe
vett, kdzvetlen befecskendezés(i dizelmotorokhoz felhasznalt
hengerfejeket elsGsorban kokillaban dntik. Ezeknél az alak
bonyolultsdga és a darab nagyséaga, illetve az izem kdzben
fellépd feszultségek miatt a vetemedések keletkezésének a
lehetésége jelentésen ndvekszik. Példaként megemlitjik az
Audi V6- és a V8-TDI dizelmotorok hengerfejgyartasanal
elvégzett, szikséges, jelentés anyagtechnoldgiaval kapcsola-
tos fejlesztési munkait. A hengerfej a motorban kdzponti
helyen, az égéstér kdzelében helyezkedik el. A hémérséklet
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1. tablazat
Kémiai jel AISiMgCu0,5 AISi10Mg(Cu) AISiCu4 AISi9Cu3
Allapot T6 T6 F F
Folyashatar
F{Doy2 (Mpa) 210 200 100 100
Szakitoszilardsag
R, (Mpa) 290 240 170 170
Nyulas
A, (%) 4 1 1 1
Keménység (H) 90 80 75 75
Hétagulasi egyutthatd
(20~200) °C (10°° k) 22 21 22 22
Hbévezet6 képesség
(W/mk) 143172 140-170 110-130 100-110

Megjegyzés: Allapot T6—old6 hékezelésnek alavetett és teljes mértékben
mesterségesen regbitett,
F —ontétt allapot

izem kdzben (180—220) °C kdzétt van, sét, még ennél is

nagyobb lehet. Ez azért figyelemre méltd, mert a szokasos

technoldgiaval gyartott, melegen kikeményitett, ontétt 6tvdze-
tek ebben a hémérséklet-tartomanyban jelentés éregedési,
lagyulasi folyamaton mennek keresztil. A mechanikai tulajdon-
sagok — mint a szakito szilardsag, a folydshatar és a kemény-
ség — jelentésen csdkkennek, és ennek kdvetkeztében
ezeknél a tartds szilardsagra érzékeny dvezeteknél repedések
keletkezhetnek. Az 1. dbra néhany szabvanyos aluminium

Otvozet 225 °C hémérsékleten, kilonboz6é idé utan bekdvetke-

z6 keménységcsdkkenését mutatja, amely viszonylag gyorsan,

révid id6 (50 dra) alatt bekdvetkezik. Jellemzd, hogy az

AISi10Mg jeld, atolvasztott (szekunder) étvdzetnél a legna-

gyobb a keménységcsdkkenés, a tébbi 6tvdzetnél viszonylag

kisebb. Ez az 6tvdzet viszont — tébbek kdzétt — a nagyon jo

[(140-170) W/mk] h6vezetd képesség miatt az Audi V6-TDI

haromhengeres meghajtémiinél nagyon jol megfelel. A

négyhengeres Audi V8-as motor meghajtomivénél a még

nagyobb kdvetelmények miatt Uj 6tvozetet kellett kifejleszteni.

A V6 tipusbdl kifejlesztett V8-as motornal — a kisérleti szakasz-

ban — 20 K-nel nagyobb hémérsékletet mértek a hengerfejnél

az égéstéroldalon. Ez indokolt volt a V6-0os motorhoz viszonyit-

va, a megvaltoztatott égéstechnika miatt. Megvaltoztattak a

befecskendezéfuvokat és a motor elektronikéjat is. A 20 K

hémérséklet-klonbség a 200 °C korlli hémérséklet-tarto-

manyban jelentds, és egy bizonyos nagysagu igénybevételnél
repedések, illetve vetemedések jelennek meg és ez az Gzem
kdézben kedvezbtlen hatassal lehet.

A fejlesztési munkék keretében a V8 hengerfejgyartadshoz

felhasznalt 6tvozetek:

m AISi12CuNiMg -wa — Primer 6tvdzet, a belble gyartott
alkatrésznek nagyon j6 a repedésallo képessége.
Ontésnél nagyon nagy a meleg repedésre valé hajlama,
amikor a megdermedés kbzben kialakulé belsé feszult-
ség repedést okoz az dntvényben.

m AISi7MgCu0, 5 — wa — Primer 6tvézet, megbecsulhetéen
j6 mechanikai tulajdonsagokkal és repedésallésaggal,
nagyon j6 az dnthetésége.

m AISi9Cu3 — wa — Szekunder / atolvasztott 6tvdzet, nagyon
jok a mechanikai tulajdonsagai és az dnthetésége.

(Folytatjuk.)
Enyingi Kalman
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