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A BMW uj hathengeriu motorja

Az Uj, soros, hathengeres Otto-motorral a
BMW egy motort kinal, amely Gj mértéket
hataroz meg a teljesitménynél, a tdmegnél
és a fogyasztasnal. Ez a konstrukcié az
Uj technologiakra épll, mint az egyesitett
magnézium-aluminium kettés fém forgaty-
tyuhaz, a villamos hitéanyag-szivattyu,
valamint a BMW szelepszabalyozasi rend-
szerének a (Valve-tronic) tovabbfejlesztése,
a motor fajlagos teljesitménye 63 kW/dm3,
a fogyasztascsOkkenése 12% és a tbmege
csak 161 kg.

Az egész vilagon az elsé magnézium-aluminium egyesitett ket-
t6s fém forgattydhaz gyéartasaval alapvetéen Uj technolégiat
fejlesztettek ki, amelynek alapjat a jelentés tdémegcsokkenés
képezi. A magnézium-aluminium hengeres forgattyuhaz felsé
részt az 1. 4bran mutatjuk be. Osszehasonlitva, a tisztan alumi-
niumbdl készitett forgattydhazzal a tdmegcsdkkenés 24%, ezt
els6sorban a magnézium kis s(rlisége biztositja. A gépkocsik
forgattyuhazgyéartdsahoz felhasznélt fémes szerkezeti anyagok
slirliségét az alabbi tédblazatban foglaltuk dssze.

A tényleges anyagbehelyettesités a magnézium anyagtulajdon-
sagai alapjan kerul el6térbe. A magnézium kdzel 30%-kal kisebb
sliriségével egyltt jar az azonos %-kal kisebb rugalmassagi té-
nyezd8. Azonkivil a magnézium, sem mint henger futdfelllet, sem
mint h(it6kzeget vezetd elem készitésére nem alkalmas. Tovab-
bi nehézség a tervezés folyaman kovetkezik be a magnézium kis
tartésfolyashatéra miatt, kiléndsen 120°C-nél nagyobb hémeérsék-
leten, amely a hengeres forgattydhaznal mindig el6fordulhat.

A jelentkezd nehézségeket azonban kedvez6 anyagtechno-

l6giai megoldassal, a kettésfémszerkezettel oldhatjdk meg.

A nagyobb teljes merevség elérésénél tapasztaltak:

— Az lzemanyag-felhasznalas jelent6s csékkenése minden
terlleten, figgetlendl a kilénleges Gzemanyag minGségétd|
és a torvényelGirasoktol.

— A jelentés tdmegcsdkkenés — a nagyobb teljesitmény-
kévetelmény és a technoldgiai tébbletraforditas ellenére a
fogyasztas cs6kkenésével.

Megnevezés Slirliség (g/cm3)
acél 7,85
Ontéttvas 7,20
aluminium 2,70
magnézium 1,80
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1. dbra: magnézium-aluminium hengeres forgattyhaz felsé rész

Egyszdval a BMW uj hathengeres soros Otto-motorja erésebb
(teljesitmény: +20 kW), takarékosabb (fogyasztas: —12%), kdny-
nyebb (tdmeg: —10 kg).

A kodvetkezetes kdnnylszerkezet fejlesztése altaldban a forgaty-
tyahazzal és az egyes nehezebb elemekkel kezdédik. A vilagon
az els6 egyesitett magnézium-aluminium kettésfém forgattyu-
hazzal alapvet6en egy Uj technolégiat fejlesztettek ki, amely-
nek alapjat a jelentds témegcsdkkenés képezi. A tovabbi ko-
vetkezetes kdnnyUlszerkezettel kapcsolatos intézkedések sorat
kiegészitik az el6z6 motorhoz képest a 10 kg-os tdmegcsdkke-
nés az Uzemi feladatok jelentés névekedésénél.

A hengerpersely futéfeliileteket, a hiitévizvezetéket, a forgaty-
tyus tengely f6csapagyat, valamint a hengerfejet a csavaro-
zassal egy kulénall6 szerkezeti elemben, az tgynevezett hen-
gerbetétben (inzertben) egyesitik. A hengerbetétet a 2. abran
mutatjuk be. A hengerbetét egy hipereutektikus (Si > 12%,) alu-
miniumoétvozetbdl és a nyomasos technologiaval radntétt mag-
néziumrészbdl all. Ebben az eredeti forgattydhaz nyers dara-

2. dbra: egyesitett kett6sfém forgattydszekrény
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bot kett6sfém technoldgiaval készitik el. Hogy ez lehetséges
legyen, mint tovabbi lehetséges konstrukcios ismérv, a nyitott
vizterd kivitel szlikséges.

A hengerbetét atveszi ennél az egyesitett kett§sfém forgaty-
tyuhaz merevségének és a szilardsaganak jelentds részét, mi-
kdzben a magnézium radntés kitdlti a teret, amikor az jelentés

3. abra: egyesitett kett6sfém forgattydszekrény az als6 csapagyke-
rettel

témegcsdkkenést eredményez. A kbtés kialakitasara a henger-
betét és a magnézium radntés kdzott alakzard kétéssel a makro
részben kildnésen nagy figyelmet szentelnek. Ez biztositja az
Osszes erd atvitelét az Gzemi terhelés kdzben. A forgattyuhéz
felsé részt az als6 csapagykerettel a 3. abran mutatjuk be.

Az als6 csapagykeretet szintén, mint kettésfém elemet, nyoma-
sos Ontéstechnoldgiaval gyartjak. Az alsé csapagykeretet a 4.
abran mutatjuk be. Az als6 csapagykeret 6sszekdtését a forgaty-
tyuhaz felsé részével eréfolytonos csavarozassal oldjak meg.
Mivel a szabvanyos magnéziumotvdzet a megkivant 150°C-os
hémérséklet-tartomanyban nem biztositja a megfeleld tartés fo-
lyashatart, sziikséges volt egy 6tvdzetet kifejleszteni, amely a me-
chanikai tulajdonsagokndl, kiléndsen a tartésfolyashatarnal, a
lengészilardsagnal és az dnthetéségnél a kdvetelmények kdzott
a kompromisszumot biztositja. Az 6tvézés- és az dntéstechnolo-
gia szempontjabdl megfelel anyagot a kanadai Noranda vallalat

4. abra: alsé csapagykeret
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5. abra: forgattyus hajtomd

fejlesztette ki és az altala gyartott, AJ62 jelli 6tvozet teljesiti eze-
ket a kdvetelményeket. Ez egy harmas, magnézium-aluminium-
stroncium 6tvdzet, amelyet az AJ52 rendszer alapjan, a jobb 6nt-
het6ségre val6 tekintettel tovabbfejlesztettek.

A forgattydm(i a forgattyds tengelyt, a hajtérudat, a dugattyut és
atorzids lengéscsillapitot tartalmazza. Az er6s alsé csapagykeret
hasznalata teszi lehet6vé, hogy a 3-literes motorndl a forgattyus-
tengelyt a DIN szerinti GGG70, az MSZ EN 1563: 2000 szerinti az
EN-GJS-700-2 jeld gébmbgrafitos dntdttvasbol készitsék el. A for-
gattyls tengely gyartasahoz a tervez6k egyébként 6tvozott, ne-
mesithetd, valamint mikro6tvozoétt perlites acélt is valaszthatnak.

6. abra: hengerfej

A slllyesztékes kovacsolas utan a darabot nagyoljak, a nemesit-
het6 acélokat nemesitik, majd a készremunkalas utan a csapokat
indukcidsan edzik és kdszorilik. A gémbgrafitos 6ntéttvas felhasz-
nalasa gazdasagos technoldgia, a kisebb anyag- és az dntéstech-
nolégia-kdltség miatt. A Crak-technol6giaval készitett hajtorudat
az oszcillaciés tdmeg csokkentése céljabdl trapéz alakira képez-
ték ki. A forgattyimudivet az 5. abran mutatjuk be.

A tdmegoptimalizalt, 6ntétt dugattydt 20 mm-es csapatmérs-
vel az AISi 17 (Si=17%) jell 6tvozetbdl készitik és henger futd-
felllethez hasonléan vasréteggel vonjak be.

Hogy a jelenlegi konstrukcios lehetéséget kedvezben kihasznal-
hassék, a hengerfej gyartasara két moédszert dolgoztak ki, és végil
a kisnyomasu kokilladntés eljaras mellett dontdttek. A 6. dbranaz
igy készitett hengerfejet mutatjuk be. Mas esetben motorokhoz a
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7. abra: kdnny(szerkezetes vezértengely

hengerfejet lemezgrafitos dntéttvasbol homokformaba vagy alumi-
niumoétvozetbdl kokillaba 6ntik. A kokillaba kisnyomasos 6ntéssel
ontdtt hengerfejek mechanikai, szilarsagi tulajdonsagai az 6tvozet
gyors lehlilése miatt kivaléak, azonkiviil a darabok méretpontos-
saga a nyomasos kokilladntés kdvetkeztében miatt kedvezé.

A kénnyliszerkezetes technolégiaval készitett vezértengely a
szelephajtasnal 12 kg-os tdmegcsbdkkenést eredményezett. En-
nél a technolégianal a hidroeljarassal készitett blitykds gydriket
egy acélcsére szerelik fel. Az egyes elemek pontossaga miatt
a Vanos fels6 rész felhegesztése utan csak egy kis készor(ilé-
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si raforditas szlkséges. A kdnnylszerkezetes vezértengelyt a
7. abran mutatjuk be. A motorok vezértengelyét a hagyomanyos
maédon 6tvdzetlen, 6tvdzott vagy mikrodtvdzott perlites acélbol,
slllyesztékben kovacsoljak. A darabokat normalizaljak vagy ne-
mesitik, a csapokat készremunkalas utan indukciés technol6gi-
aval edzik, és végiil a csapokat kdszoriilik. Ez a technolégia az
anyag-, valamint a kovacsolas-, forgacsolas- és a h6kezelés-tech-
nolégia kéltségei miatt nem gazdaséagos eljaras. Az Uj kdnny-
szerkezetes technolégiandl a tengely egy cs6, és erre szerelik
fel a kdszorilést nem igényl6, pontos tlirésekkel, hidroeljarassal
készitett blitykos gy(riiket. igy nemcsak a tengely tdmege csok-
ken, hanem a gyartastechnolégia is gazdasagosabb.
A BMW uj hathengeres Otto-motorjandl alkalmazott anyag- és gyar-
tastechnoldgiai megoldasokkal, mint az egyesitett kett6sfém forgaty-
tyuhaz, a gémbgrafitos 6ntéttvasbol készitett forgattyus tengely, a
kisnyomasu technolégiaval 6ntétt hengerfej és a kénnylszerkeze-
tes vezértengely — Iényeges tdémegcsdkkenést értek el, és a koltsé-
gek csOkkenése miatt a gyartas gazdasagossaga is jelentésen né-
vekedett. Ez j6 alap a motorgyartas tovabbfejlesztéséhez.
Enyingi Kalman
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