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ABSTRACT

Current environmental pollution issues remain to be
topical, that is why more regulations are introduced to
reduce the adverse effects on the environment. As a
consequence new rules in the automotive manufacturing
were adopted by the European Union.

Therefore many car manufacturers are involved in the
examinations aimed at the accomplishment of the
significant weight reductions in vehicles. One of the
solutions lies in the replacement of the material of the
components. The paper presents the process of
substitution of the metal oil pan into the composite one.

For polymer-based composites, the most common
production method is the injection molding. This method
was chosen for the manufacturing process of the oil
sump and injection molding simulation was executed.
The results obtained from the researches are presented.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb problémat jelent a
kornyezetszennyezés, ezért egyre tobb szabalyozast
hoznak létre a kornyezetre gyakorolt karos hatasok
csokkentése  érdekében. Az  Eurdopai  Unidban
kibocsatasra keriild szén-dioxid 12%-aért a jarmiivek
feleldsek, ezért az ujonnan gyartott autokra vonatkozoan
a szennyezd anyag kibocsatdsdnak nagysagara Uj
jogszabalyt vezettek be: 2021-re az atlagos szén-dioxid
kibocsatast  kilométerenként 95  grammra  kell
lecsokkenteniiik a gyartoknak. A 2021-re kitizott célok
40%-o0s csokkenést jelentenek a 2007-es 158,7 g/km
értékhez képest. Ha a gyartd flottdjanak atlagos szén-
dioxid kibocsatasa 2012-tdl barmely évben meghaladja
a hatarértéket, akkor a gyartonak minden egyes
regisztralt gépkocsi esetében tdbblet kibocsatasi dijat
kell fizetnie [1]. Ezek a tények jol szemléltetik, hogy az
autdgyartoknak 1j modszerekkel csokkenteniiik kell a
jarmiiveik szén-dioxid kibocsatasat. Egyik megoldas
erre az alkatrészek anyagdnak megvaltoztatasa, amellyel

jarmiivekben talalhat6 alkatrészeket €s ezek anyagait. A
cél egy olyan alkatrész felderitése volt, amelynek
anyagat ki lehet valtani egy kisebb silirliségli polimer
kompozitra, ezért elsdsorban a fém alapu
komponenseket vizsgaltuk meg részletesebben. Az
egyik ilyen komponens az olajteknd, amelyet
leggyakrabban  aluminium  &tvozetbdl — gyartanak.
Sulycsokkenté megoldas lehet az aluminium hab
alkalmazasa is. Ezzel kapcsolatban mar kiilonb6zo
kutatasokat végeztek, amelyek leginkabb az akusztikai
vizsgalatokra fokuszalnak [2]. Masik lehetdség a
polimer alapt kompozit anyag hasznalata, melyhez
kapcsolddo elemzésrdl adunk most dsszefoglalast.

2. POLIMER ALAPU KOMPOZIT ANYAGOK AZ
AUTOIPARBAN

A kompozit anyagok szamos elénnyel rendelkeznek a
hagyomanyos anyagokkal szemben, ilyen példaul a
kivalo korrozids ellenallas, nagy szilardsag, dinamikus
hatasokkal szembeni jobb ellenalld képesség, kisebb
suly. Ezek a tulajdonsagok novelik az autdk
teljesitményét, nagyobb biztonsaghoz ¢és kisebb
energiaigényhez vezetnek. Egy autd teljesitménye a
motor teljesitménye mellett attol is fiigg, hogy ez
milyen ardnyban van a jarmii sulyaval. Ezaltal a
konnyebb autok alacsonyabb lizemanyag fogyasztassal
rendelkeznek [3].

Az eldrehaladd technologiai szinvonal miatt sziikség
van kiillonb6zo, specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezd
termékekre, azonban a hagyomanyos anyagok ezeket az
elvarasokat nem tudjak teljesiteni, viszont kompozit
anyag hasznalataval ezeket az igényeket meg Ilehet
valésitani.  Szalas  vagy  részecske  formaban
rendelkezésre  all6  anyagok  matrixba  torténd
beagyazasaval olyan tulajdonsagok érhetdek el, amelyek
egyik kiindulé anyag esetén sincsenek jelen. Az erdsitd
szalak rogzitése és szétvalasztdsa a matrix anyag
legfontosabb feladata, mellyel elkeriilheté a kompozit
deformalodédsa kozbeni kolesonds strldédas. Polimer

sulycsokkentés érhetd el. Munkank sordn  kompozitok erdsitésére leggyakrabban erdsitoszalakat
irodalomkutatds  segitségével  feltérképeztik a  alkalmaznak. A  polimerekben a szal tipusu
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erdsitbanyagokat ~a  mechanikai  tulajdonsagok,
kiilondsen a keménység, a huzoszilardsag, a huzo
rugalmassagi modulus, a kuszds ¢és az iitésallosag
javitasara hasznaljak [4]. A kompozitokat a benniik 1évd
erdsitdé anyag alapjan csoportokra lehet osztani. A
kompozitok kiilonb6zé csoportjai (rovid, hosszu és
folyamatos szallal erdsitett kompozitok) kozill a
leggyakrabban alkalmazott tipus a rovid szalerdsitési
hére lagyuld6  polimer, melynél a kompozit
tulajdonsagainak  valtoztatasat az erdsitdé szalak

3. AZ OLAJTEKNO KIVALTASA

Az olajtekndt altalaban acéllemezbdl vagy aluminium
ontvénybdl  készitik, feladata a  forgattyuhdz
elszigetelése a kornyezettl, emellett olajtaroloként
mikddik. A motor mitkddése kdzben az olajszivattyt
kiszivja az olajtekndbdl az olajat, és a motoron keresztiil
cirkuldltatja; miutan az olaj athaladt a motoron,
visszatér az olajtekndbe [6].
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1. abra Olajtekné elhelyezkedése [6]

Kétféle olajtekndt kiilonboztetiink meg: szerkezeti és
nem szerkezeti olajteknd. Az els6 jellemzden
aluminium o6ntvénybdl késziil, merevséget biztosit a
motorblokknak; a masik fajta anyaga altalaban egyszert
bélyegzett acél. A vilagon talalhaté motorok tobb mint
70%-anal az elso tipust alkalmazzak. Az olajtekndkrol
sz616 irodalomkutatas soran kideriil, hogy vannak olyan
autogyartod cégek, ahol mar kompozit anyagbdl készitik
el ezt az alkatrészt. Ide sorolhat6 példaul a Volkswagen
Golf , Audi A3 és S3, Jaguar, Land Rover ¢s a Peugeot
508. Az ezeknél megfigyelt kialakitdsokat az olajteknd
tervezése soran figyelembe vettiik, azonban ezekrdl
csak képi informacid 4allt rendelkezésre, pontos
utmutatas a tervezést illetden nem.

A hagyomanyos polimerek nem alkalmazhatéak az
olajteknd elkészitésére, mivel a fellépd terheléseknek
nem tudnak ellendllni, ezért sziikséges a polimer alapt
kompozit alkalmazasa.

Léteznek olyan kompozit anyagok, amelyek
megfeleldek ezen alkatrész eldallitaséra. Ilyen a DuPont
altal kifejlesztett Zytel anyag, amely 35%-ban tartalmaz
iivegszal erdsitést, illetve a matrixa hidrolizis allo
poliamid 66-bdl all. Ez a kompozit ellenallé a forrd
olajokkal és zsirokkal szemben, hd stabilizalt és
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froccsonthetd. Az 1. tablazat a kompozit tulajdonsagait
foglalja 6ssze.
1. tablazat: Kivalasztott anyag tulajdonsagai [7]

Zytel®
Tulajdonsagok 70G35HSLRA4
BK267
Szakitoszilardsag 210 MPa
Szakadasi nytlas 3%
Stirtiség 1,41 g/em®
PA siirtisége 1,14 g/cm’
PA Poisson tényezdje 0,3
PA Young modulus 2
Uvegszal stirtisége 2,55g/cm’
Uvegszal Poisson tényezdje 0,2
Uvegszal Young modulus 70 GPa

3.1. Fém alkatrész alapjan attervezett geometria

Az alkatrész CAD modelljét Creo Parametric 2.0
tervezOprogramban  készitettiik el. A  feliiletén
,felaldozhato” (felver6dé kovek esetén védelmet
biztositd) bordakat helyeztiink el, amelyek sériilése
esetén sem vesziti el az olajteknd a funkcigjat. Ilyen
bordéakra a fémbol késziilt valtozatnal nincs sziikség.

2. abra Bordazott geometria

4. A FROCCSONTES SZIMULACIO

Az olajteknd halozasat a Moldex3D Desingerben
készitettik el. A bedmlé nyilds mas néven gat
elhelyezését nagymértékben befolydsolja a falvastagsag
valtozasa. A gatnak a vastagabb feliileten kell lennie,
annak érdekében, hogy a kitdltés egyenletesen menjen
végbe. Annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy
megfeleld mennyiségli gatat hasznaltunk, ellendrizni
kell a hossz/vastagsag aranyat. Ha ez az érték 200 felett
van, akkor a terméket nehéz froccsonteni, ezaltal tobb
gat alkalmazasa az ajanlott. A vizsgalt olajteknd
esetében a maximalis L/t arany 151, amely az ajanlott
maximalis érték alatt van, ezaltal a forma egy
bedmldnyilas hasznalatdval firdccsonthetd. A termék
froccsontésének elemzéséhez sziikséges a hiitdcsatorna
modellezése is. Az alkatrésznél kiilonb6z6 kialakitast
httocsatornak  végeredményre — gyakorolt — hatdsat
vizsgaltuk, igy szamos elrendezést készitettiink el,
amelyek eredményeibdl két esetet mutatunk be. A halo
metszeti képét a 3. dbra szemlélteti.
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3. abra Halozott geometria

Anyagnak a mar korabbiakban bemutatott PA 66
Zytel kompozitot valasztottuk. Ennek az anyagnak a
viszkozitasa  alacsony, ezért froccsontd — gépet
valasztottuk, amely 500-600 cm’/s aramlasi sebességgel
rendelkezik. Az dmledék homérsékletének 285 és 305
°C kozotti  értéket kell bedllitani a kompozit
tulajdonsagaibol adodoan.

Minden esetben egy teljes froccsontési szimulaciot
végeztiink el, amely tartalmazza a kitdltés, a tomorités
és a lehiités folyamatat, ezek mellett a gyartas soran
keletkez6 vetemedést is megvizsgaltuk.

5. EREDMENYEK BEMUTATASA

El6szor a kitoltésbol kapott eredményeket elemeztiik.
A 4. abra a geometria kitoltési idejét szemlélteti. A
bordazott olajteknd kitoltéséhez 4,7 masodpercre volt
sziikség.

4. abra Kitéoltes ideje

Froccsontés  soran  keletkezhetnek — Osszecsapasi
vonalak, amelyek hatdsara az anyag mechanikai
tulajdonsadgai  nagymértékben lecsdokkenhetnek. A
frocesontési vonalak akkor keletkeznek, amikor kettd
vagy tobb Omledék front talalkozik a kitoltési
szakaszban. Ha az eltér6 olvadasi frontok talalkozas
el6tt lehtilnek, akkor nem fognak tudni jol egymashoz
csatlakozni, igy okozva gyengeséget az alkatrészben.

A hegedési vonalakat két csoportra oszthatjuk. Az
angol nyelvl szakirodalom kiilonbdz6 megnevezéseket
hasznal a két fajta hegedési vonal leirdsara. Az angol
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,,meld” szo olvadasra, illetve egyesiilésre, a ,,weld” sz6
pedig Osszehegedésre és Osszeforrasra utal. A két
hegedési vonal kozti kiilonbség leirhaté a feliileten
létrejove O szoggel. Amennyiben a talalkozo
frontvonalak hegedési szoge nagyobb, mint 135°, akkor
Weld line-rol, ha a 6 szog kisebb, mint 135° akkor pedig
Meld line-rdl beszélink. A minimalis hegedési szog
érteke 45°, ennél kisebb szog esetén mar sziikség van a
paraméterek megvaltoztatasara. Megoldas lehet a gatak
helyének ujra pozicionalasa, a froccsontendd elem
vastagsaganak a megvaltoztatasa, a kitoltd rendszer
tervének az optimalizaldsa, valamint az olvadék és a
szerszam homérsékletének a novelése.

A bordazott geometrianal keletkezd Osszecsapasi
vonalak hegedési szdg szerinti eloszlasat a 6. dbra
mutatja be. A keletkezé minimalis érté¢k 60,675°. Mivel
a minimalis szdg értéke nagyobb, mint 45°, igy nincs
szlikség a technoldgiai paraméterek megvaltoztatasara.
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6. abra Osszecsapasi vonalak hegedési szogeinek
eloszlasa

A froccsontés szimulacid elvégzésével
meghatarozhaté a vetemedés mértéke. A vetemedést a
geometria, a forma, a folyamat, és az anyag
valtoztatasaval befolyasolhatjuk. A geometria esetében
ez lehet a froccsontendd darab vastagsdganak vagy az
aramlas irdnydnak a valtoztatdsa, a szerszam esetén a
gat és a hitdcsatorndk Ujratervezése, a technoldgiai
folyamatnal pedig az omledék homérséklet, a forma
homérséklet vagy az utonyomdsi id6 varialasa [8].
Elsésorban azt vizsgaltuk, hogy a hiitdcsatorndk eltérd
kialakitasai hogyan befolyéasoljak a vetemedést. Ehhez
szamos hutdcsatorna rendszert készitettiink el, emellett
az egyes csatornak homérsékletét is valtoztattuk ezzel
probalva befolyasolni a kapott eredményeket.

Az els6 esetben egy egyszerti kialakitast hoztunk
Iétre, ahol a htitécsatornak az olajteknd felsé ¢és also
oldalan, vele parhuzamosan helyezkedtek el. Ebben az
esetben minden httécsatornat megegyezo
homeérséklettel lattunk el. Az igy kapott eredményt a 7.
abra szemlélteti, mely alapjan a vetemedés mértéke
majdnem elérte a 10 mm-t.
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7. abra Kialakult vetemedés nagysdaga az elsé
hiitéesatorna kialakitas esetében

Az egyes kialakitasok szimulaciés eredményeinek
megvizsgalasa utdn a legjobb eredményt abban az
esetben kaptuk, ahol ,baffle” tipusti hiitécsatornat
alkalmaztunk, amely a {6  hitdcsatornakhoz
merdlegesen kapcsolodik, és tartalmaz egy terel6lemezt,
amely a hitési utat két félkor alaku csatornara osztja fel.
Az olajtekné bels6 falainal talalhaté hiitdcsatornak
hémérsékletét az atlagos 100°C folé allitottuk be, mig a
kiils6 falak esetében ezt az értéket lecsokkentettiik.
Ebben az esetben a vetemedés 5 mm alatti, amely az
el6zo értékekhez képest nagy elorehaladas. Ezen
elrendezés eredményeit a 8. abra mutatja be.

onoo  Moldex
8. abra Kialakult vetemedés nagysaga a modositott
hiitécsatorna kialakitds esetében

A helyes mikodéshez a kapott deformacios
eredmények még nem megfeleldek, mivel a tomitési
feliiletek tiirése minimalis, és a vetemedés ezen a részen
a legnagyobb, ezért a froccsontés szimulacid tovabbi
valtoztatasokat igényel. Azonban az eredményekbdl jol
lathato, hogy a hasznalt séma segitségével ez a hiba
lecsokkenthetd, és a helyes hiitécsatorna rendszer

felsoroltak  alapjan a maradék  vetemedés
megsziintetésére egy tovabbi lehetséges megoldas a
tobb bedmlo csatorna elhelyezése a terméken, mivel igy
megvaltozik a szalak orientacioja.

Fontos megvizsgalni azt, hogy az olajteknd
geometridjanak és  anyaganak megvaltoztatasaval
milyen mértékli sulycsdkkentés érhetd el. A fémbdl
késziilt olajteknd térfogata 1897,05 cm’, a bordaval
ellatotté pedig 2456,81 cm’. A megnovekedett térfogat
nem jelenti azt, hogy ezzel a modszerrel nem érhetd el
sulycsokkentés, mivel a két anyag stirlisége jelentdsen
eltér. Az aluminium siirtisége 2,7 g/ cm’, mig a DuPont
altal eléallitott kompozit stirtisége 1,41 g/ cm’. Ezeket
az értékeket figyelembe véve az olajteknd stlyat
koriilbeliil 33%-kal lehet redukalni, amely jelentds
sulycsokkentést jelent ezen alkatrész esetében. Tovabbi
optimalizalassal ez az érték novelhetd.
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