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1. A SZENGINE CSAPAT ES A FORMULA STUDENT VERSENYSOROZAT
KAPCSOLATA

1.1 A Formula Student versenysorozat

A Formula Student egy az egész vilagot atfogd versenysorozat, melyben a
mUszaki egyetemek hallgatoi vesznek részt és meérik Ossze tudasukat. A
mérndkhallgatok feladata egy egylléses versenyautdé megtervezése, legyartasa
valamint ennek folyamatos tovabbfejlesztése. Majd az igy megépitett
versenyautokkal versenybe szallnak egymassal a vilag killénb6zé pontjain. Olyan
ez, mint a mérndki tudomanyok és a fejlett technika fellegvaranak szamité
Forma-1 —es versenysorozat, csak épp kisebb teljesitményl autokkal, kisebb
koltségvetéssel és kezdd® mérnokhallgatokkal. Ugyanakkor ez nem jelenti azt,
hogy egy FS autd megtervezése, legyartasa és fejlesztése konnyen teljesithetd
kihivas lenne.

A sorozatot jol jellemzik a Mercedes Forma 1-es csapat csapatfénOkének,
Ross Brawn szavai:

A Formula Student egybeolvaszija az elsé osztalyu megoldasok gyakoriati
alkalmazasat és a didkok elméleti képzését. igy jelent ez eqy fantasztikus
gyakorlati tapasztalatot a fiatal mérnékéknek.”

Mario Theissen, a BMW Motorsport volt igazgatéja is hasonléan fontos
szerepet tulajdonit a versenysorozatnak: ,A versenysorozat legfontosabb
eredménye az, hogy a mély elméleti képzés mellett a mérnbkhallgatok a
valosagban is lathatjak az altaluk készitett alkatrészeket, igy mar az egyetemi

tanulmanyaik alatt is felel6sségteljes feladattal kell megkiizdenitiik.”
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A Formula Student versenysorozat eredete és torténelme:

- 1981: Formula SAE - USA: ebben az évben rendezte meg elé6szor a SAE
(Society of Automotive Engineers — Autoipari Mérnokdk Egyesllete) az
els6 Formula SAE versenyt. Ezen a versenyen dsszesen 6 db csapat
indult.

- 1998: Formula Student (UK — Silverstone): Az els6 eurdpai verseny
Silverstone-ban, az eurdpai sorozat a Formula Student nevet viseli.

- 2010: Formula Student Hungary (Gyé6r): Elészor kerult megrendezésre
Formula Student verseny Magyarorszagon, melynek helyszine a

versenyeknek azota is helyet add Gyér mellett talalhaté gonydi kikoté volt.

Formula Student Spain Formula Student (UK) Formula Student Germany

\ Formula Student Hungary
Formula SAE West /

Formula SAE (Michigan) Formula SAE Japan

Formula SAE Virginia

—

Formula SAE Brazil \

Formula ATA Italy Formula Student Austria Formula SAE Australasia

1. dbra Formula Student versenyek

A versenyhétvége felépitése:

Egy Formula Student versenyhétveége két részbdl épul fel. Az elsé felében
kerilnek megrendezésre az ugynevezett statikus versenyszamok. Az elsé
allomas a jarmivek muszaki ellenérzése. Ennek folyaman a birak ellenérzik az
auté milszaki allapotat, tobbek kézt 45° -ban megddntik az autét a szivargasok
kideritése érdekében, ellenbrzik, hogy az adott hangnyomas tartomanyon beldl
van-e a motor hangereje, elég gyorsan tud-e szabadulni a piléta a jarmdbél

vészhelyzet esetén, megfelel-e az autd a biztonsagi eléirasoknak.
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A statikus versenyszamok soran a csapatok prezentaljak az autdé technikai
paramétereit, a tervezett Kivitelezési koltségeket és az Uzleti tervet. Ezen
versenyszamok legjobbijai kulon dijazasban részesulnek.

Ezeket kovetik a dinamikus versenyszamok. El6szdr a csapatok a
gyorsulasi versenyszamban mérik 0ssze képessegeiket. Az er6sorrend 4-4 mért
id6 alapjan alakul ki.

Ezutan kezdddik az ugynevezett Skid Pad versenyszam, melyben egy 8-as
alaku palyan az auték kormanyozhatésagat, terhelhetéségét tesztelik. Minden
auténak balra és jobbra is 2-2 kort kell megtennie. A helyezésekr6l a koridok
dontenek.

Az Autocross és a Sprint versenyszamok egy el6re kijelolt palyan zajlanak.
Ezekben is a koridbk dontenek és itt dél el az Endurance versenyszam
rajtsorrendje.

Az Endurance versenyszamban 22 km-t kell teljesiteni, igy megmérettetik
az autd megbizhatdsaga, tuzelbanyag fogyasztasa.

Az Osszesitett eredmény a versenyszamok részeredmeényeibél all 6ssze.

Acceleration
75 Skid Pad

e

Engineering Design
150

Business Plan
Presentation
75

Autocross
100

Fuel Efficiency
100

Cost Event_—
100

2. abra Formula Student versenyszamok

A fenti abran a kék szin arnyalataival jelolt részek a statikus
versenyszamok, a piros szin arnyalatai pedig a dinamikus versenyszamok. Jol

lathato, hogy a hangsuly a dinamikus versenyszamokon van.
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12 A SZEngine <csapat szerepvallaldisa a Formula Student

versenysorozatban

A fentebb leirtakat szamszerlsitve a dinamikus versenyszamokon a
maximalis 1 000 pontbdl 675 pont szerezhet6. Ez j6l érzékelteti, hogy mennyire
fontos a j6 versenyauté koncepcido valamint mennyire fontos az autot hajto
eréforras. A Formula Studentben részt vevé csapatok mindegyike a kereskedelmi
formalomban kaphaté bels6égésli motorokat hasznalijdk. Ezek féleg
motorkerékparok, quadok er6forrasai. A Formula Student szabalyzata
nagymértékben megkoti az eréforrasok kiaknazasanak lehetéségeit, igy ezek a
motorok korantsem optimalisak ezekre a versenyekre. Tul nagy a tomeguk,
hengerszamuk miatt nagy helyet foglalnak, nem megfelel6 fordulatszam
tartomanyban adjak le maximalis nyomatékukat, stb. A Formula Studentben
eddig még a hallgaték kdzil senki nem vallalkozott egyedi bels6égésii motor
megtervezésére és legyartasara. Ez okbdl alakult 2008-ban a gyéri Széchenyi
Istvan Egyetemen a SZEngine csapat. Tagjai az egyetemen tanuld hallgatok, akik
kulonb6z6 (gépészmérnok, mechatronikai-meérnok, kozlekedésmernok,
villamosmérndk, miszaki menedzser, nemzetkéz vallalatiranyitas) szakokrol
eérkeznek. A csapat célja egy egyedi, Formula Student versenyekre optimalizalt
versenymotor megtervezése, legyartatasa és folyamatos fejlesztése a vilagon

elséként.
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2. A MOTORRA VONATKOZO SZABALYOK ES A KENESI RENDSZERREL
SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK ISMERTETESE

2.1 A tervezend6 motorra vonatkoz6 szabalyok

A versenyautoknak és az Oket hajtd6 eréforrasoknak is szigoru
szabalyoknak kell megfelelnitk. Ezek kdzll a motorra vonatkozé legfontosabbak,

melyek kihatnak a kenési rendszer tervezésére is:

- A maximalis I6kettérfogat nem haladhatja meg a 610 cm>-t

- Négyutemd nem limitalt szamu hengeres bels6égési motorok
hasznalhatok

- Hibrid hajtds nem engedélyezett

- A motornak dninditoval kell rendelkeznie

- Az olajkdor és a vizkdr munkakozegeit egymastdl elkuldonitett helyen kell
O0sszegydijteni

- Kuloénboz6 felfogd tartalyokat (kiegyenlitd tartalyokat) kell alkalmazni, hogy

a folyadékokat (hltéfolyadék, olaj) felfogjak. A tartalyok térfogatanak

minimum a tartalmazott folyadék 10 %-anak vagy 0,9 liternek kell lenni.

A szabalyzat kiemelt figyelmet fordit a folyadékok szivargasanak
megel6zésére, tovabba ha valamilyen probléma folytan olaj kerdl a palyara a
motorbdl, az adott csapatot automatikusan kizarjak a versenybdl. A kenési
rendszer tervezésénél ezért kulonds figyelmet kellett forditanunk a rendszer

tomitettségére.
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2.2 A kenésirendszerrel szemben tamasztott kovetelmények

A fent emlitett szabalyok a motor kenési rendszerének tervezését
gyakorlatilag csak a tomitettség szempontjabdl befolyasoljak, ami egyébként is
alapkovetelmény kell legyen. A kenési rendszer feladata, hogy biztositsa a
szukséges olajréteget a surlodo elemek kozott valamint elvezesse a keletkezb
hét. Minél kisebbek az ezekbdl a surldédasokbdl addédé mechanikus veszteségek,
annal nagyobb a motor hatasfoka. A surlédasok nagy részét a dugattyu és a
dugattyugylrik surlodasa teszi ki. Tovabba a surlédasok csokkentéséevel
csOkkenthetjuk a felhasznalt tizeldanyag mennyiségét is, hiszen igy csokkennek
a dugattyd mozgasat akadalyozd ellenallasok. Tehat a legfontosabb
kovetelmény, hogy mindig legyen kenbolaj a surlédo elemek kozt. Ezt pedig csak
akkor tudjuk elérni, ha biztositjuk a szukséges rendszernyomast és a megfeleld
kenéshez szikséges térfogataramot az olajcsatornakban. Versenymotoroknal
nem ritka, hogy olyan terhelések érik, amelyek kovetkeztében az olaj szallitasat
vegz6 szivattyu levegbt sziv a karterbdl, igy karosodhat a szivattylu, de a
legnagyobb probléma, hogy ugynevezett ,olajéhség” alakulhat ki a motorban. Ez
azt jelenti, hogy a motor surl6dé alkatrészei kozt rovidebb-hosszabb idére
megszinik a kenbolaj réteg és mivel nagy sebességgel mozognak egymashoz

képest ezek az alkatrészek, hamar bekdvetkezhetnek végzetes esemeények,

melyek nem csak a versenybdl valo  out

;\ ‘ £J o~ \
¢\

kiesést, de a motor tonkremenetelét is
jelenthetik. A Formula Studentben
ilyen szempontbdl a legveszélyesebb
versenyszam a Skid Pad. Mint ismert,

ebben a versenyszamban 2 kort balra

és 2 kort jobbra kell megtenniik a

versenyzoknek. 3. abra A Skid Pad palyarajza

8/41



. SZEngine versenymotor 2012.04.18.
Cim , . ,

kenési rendszerének tervezése
Szerzd: CsizaFerenc

Itt akar tobb G-s erb6hatasok is hathatnak a pildtara, az autéra és a
motorra. Ennek kovetkeztében a nedves karteres kenési rendszerrel rendelkezé
motoroknal a karterben, a szaraz karteres rendszernél a tartalyban az olaj a
kanyarodassal ellentétes oldalnak préselédik. Igy a szvattyu felszivd aga
konnyen leveg6t szivhat olajehséget okozva. A kenési rendszerunk tervezésénél

erre fokozott figyelmet kellett forditanunk.
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3. A KENESI RENDSZEREK

3.1 A kenésirendszerek ismertetése

A bels6égéslii motoroknal alkalmazott kenési rendszereket tdbbféleképp
csoportosithatjuk. Az egyik ilyen mod, a surlodd felliletek kenése szerinti
csoportositas. igy lehet:

- szbrtolajozas (olajkdddel)

- nyomoolajozasos

- aketté keveréke, azaz kombinalt olajozasos
A szamunkra fontosabb masik csoportositds az olaj tarolasi helye szerinti
csoportositas. igy létezik:

- Nedves karteres kenési rendszer

- Szarazkarteres kenési rendszer

- Félszaraz karteres kenési rendszer

A gépjarmlvekben legelterjedtebb a nedves karteres kenési rendszer
alkalmazasa. A ken6olaj a forgattyus haz aljara szerelt karterben helyezkedik el,
innen egy olajpumpa tovabbitia az olajat az olajszir6n at a kenési pontokra.
Innen az olaj a kialakitott visszafolyd agakban visszakertl a karterbe. A rendszer
elénye, hogy kialakitasa kdonny(, a karter akkorara van méretezve, hogy a
4-5 liter olajat tarolni tudja. Hatranya viszont, hogy az oldalgyorsulasok nagyon
agressziven hatnak a rendszerre. Mivel a karter mélysége csak véges mértékig
novelhet6, igy kereszt- és hossziranyban az olaj nagy terlleten mozoghat.
Tovabba a motor sulypontjat nagymértékben befolyasolja a forgattyus haz alatt
elhelyezked6 kendolaj sulya. Személygépjarmiveknél ez nem probléma, a

versenysportban annal inkabb.
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5. abra KTM LC4 félszaraz karteres kenési rendszerének felépitése

A félszaraz karteres kenési rendszert a motorunk tervezésének alapjaul
szolgalé KTM LC4-es hasznalja. A rendszer lényege, hogy a motornak a valtoval

k6z0s olajozasa van, igy viszonylag nagy tér szolgal a kenbolaj tarolasara. A
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forgattyus haz ugy van kialakitva, hogy egy csappantyu valasztja el a forgattyus
teret és az olajtarold teret. A csappantyu csak egy iranyba nyilik, az olajtér fele,
igy az olaj visszaaramlasa a forgattyus térbe nem lehetséges. Ez egy kompakt
megoldas, viszont szamunkra hasznalhatatlan, mivel nalunk a valténak kulénallé
olajozasa lesz, igy nincs elegendd olajtertink.

A szaraz karteres kenési rendszer mind kozul a legbonyolultabb, am a
legmegbizhatébb is. Ez esetben az olajkarter a forgattyus haz alatt gyakorlatilag
nem tartalmaz olajat, csupan csak a szivattyu szivocsonkjanak elhelyezésére
szolgal. Innen a karterbdl a szvattyu a kulsé olajtartalyba szvattyuzza a
kendolajat. Ennél a rendszernél itt tarolddik az olaj. Innen kerdl tovabb a szlrén
at a motorba. Onnan pedig a mar ismert visszafolyd agakon keresztul a
forgattyus térbe, ahonnan kezddédik a ciklus elolrl. A szaraz karteres rendszer
két olajkorbél all, az egyik a karter — tartaly kozti, a masik a tartaly — motor kozti
olajkér. Ebbél addddéan a rendszer mikddtetéséhez két darab olajpumpa
szukséges minimum. Kompakt megoldasként ezt a két pumpat egy alkatrészbe
integraljak, ezeket hivjak kompakt tobblépcsbs olajszivattyuknak. Egy ilyen
szivattyu egyik oldalan helyezkednek el a felszivd csonkok, a masik felén pedig a
nyomocsonkok. Nagyobb versenymotoroknal gyakori, hogy a karter — tartaly
olajkérének szivattyuja tobb felszivd aggal van ellatva. Ezek csatlakozhatnak a
karter tobb pontjara, igy elkerilvén a rendszerre hatd oldalgyorsulasok
kovetkezményeit, valamint csatlakozhatnak a hengerfejpe megkdonnyitvén és
meggyorsitvan az olaj visszakerulését a tartalyba és az ujpoli munkaba allasat.
Ezen az elven mikddik az AUDI R8-as szaraz karteres kenési rendszere is. A
rendszer elbnye, hogy teljesen kivédhetéek az oldalgyorsulasok okozta hatasok,
tovabba mivel a kenbolaj egy klls6é tartalyban tarolédik, a motor sulypontja
jelentés mértekben javul. Ezzel a versenyautdé nagyobb kanyarstabilitast élvez. A
szaraz karteres rendszer tovabbi el6nye, hogy kis mértékben, de ndveli a motor
teliesitményét azaltal, hogy mivel a szvattyuk kialakitasukbdl adéddéan nem
karosodnak leveg6 szivasakor, folyamatosan vakuumot hoznak létre a forgattyus

térben azzal, hogy elszivjak a képz6d6 kartergazt, igy a dugattyu kdnnyebben
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mozoghat. A kartergaz a dugattyugyirik mellett az égéstérbél a forgattyus térbe
lejutd gazok keveréke, melyek karosan hatnak a forgattyus hajtdomdire, ha
nincsenek elvezetve a forgattyus térbél. Ezért leggyakrabban egy hengerfejbe furt
furattal egy szirén keresztll vezetik ki a szabadba. Mivel a Formula Student
szabalyzata ftiltja, hogy olaj hagyja el a motort, ezért a legbiztonsagosabb
megoldas, ha a hengerfejen lév6 furatot egy tartallyal kotjuk dssze, ezt nevezk
kartergaz lecsapaté tartalynak. Szaraz karteres rendszernél gyakorlatilag a
szivattyu kiszivja ezt a gazt a forgattyus térbél, igy nem feltétlen szikséges a
kartergaz lecsapatod, viszont ez esetben az olajtartalyt kell ugy kialakitani, hogy

elkilénlljon az olaj a levegbtol.
3.2 A kenésirendszer els6 koncepcidja — nedves karteres rendszer

A KTM LC4-es blokkjanak hosszas vizsgalata soran arra jutottunk, hogy a
benne hasznalt félszaraz karteres kenési rendszer szamunkra Kivitelezhetetlen.
Mivel a motorunk teljesen egyedi tervezésl és gyartasu, rengeteg probléma
léphet fel, igy iranyelvként a legegyszeribb megoldas elvét valasztottuk. A
fennmarado6 lehetéségek kozil a nedves karteres kenési rendszer maradt a
legkézenfekvébb az egyszerlsége miatt. Ennek megfeleléen dontottunk ugy,
hogy a motorunkban ezt a rendszert alkalmazzuk. A Formula Studentben
hasznalt szériamotorok jelentds része is nedves karteres olajozast hasznal, igy
megvaldsithatonak lattuk a mar fent részletezett problémak megoldasat. A kenési
rendszer tervezését a rendszer paramétereirél folytatott informaciokereséssel
kezdtik. A szamunkra legfontosabb informacié a motor atolajozasi ideje, a
szlkséges rendszernyomas és térfogataram volt. Mivel a szakirodalmak nem
nyuyjtottak kell6 informaciot, gyakorlati eszk6zdkkel igyekeztink valaszt talalni a
kérdéseinkre. Ezen paraméterek nagymértékben fliggnek a Iokettérfogattdl,
hengerszamtol, fordulatszam maximumtdl és a motor épitésének jellegétdl, ezért
mindenképp olyan motorokat kellett vizsgalnunk, melyek hasonlitanak az altalunk

tervezettre. Igy mar kaptunk viszonyitdsi alapot, melynek ismeretében
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megkezdhettuk a rendszer paramétereinek meghatarozasat a tervezbasztalon
képletek és atfolyasi egyenletek segitségével. Am ekdzben az eléjétt problémak

radikalis dontésre kényszeritettek minket.

4. A NEDVES KARTERES KENESI RENDSZER ELVETESE

4.1 A felmeriil6 problémak

A nedves karteres rendszert felépit6 elemek kivalasztasanal és
megtervezésénél jelentdés problémakba Utkdztink. Ahogy mar fentebb
ismertettem, a nedves karteres kenési rendszernél a kenbolajat a motorblokk
alatt elhelyezkedd olajkarter tarolja. E karterben 1évé hasznos térfogatnak
legalabb annyinak kell lenni, hogy elférien benne a motorban |évd Osszes
kendolaj. igy el6szor azt kellett kideriteniink, hogy j6 kdzelitéssel mennyi olaj kell
a motorunkba. A kenbolaj taroldédik az olajhitében, a motor olajcsatornaiban,
olajcsovekben, olajszivattyuban, karterben. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy mivel valészinlleg a dugattyuhlitéshez nagy térfogataram lesz
szukséges, ezért a karterben minimum 1,5 - 2 liter kenbolaj elhelyezését kell
biztositani. Az altalanos tdbbhengeres motoroknal a sok kendolaj elhelyezése
nem okoz problémat, mivel a hengerszam miatt az olajkarter optimalis
méretekben  helyezkedik el a

motorblokk alatt. A mi egyhengeres

motorunknal azonban a szikséges Forgattyus térbe
csatlakozds

méretl olajkarter elhelyezése nem
volt megoldhaté. Ezt a problémat
igyekeztunk  kikuszobdlni  azzal,
hogy nem a motor ala, hanem a
KTM  LC4-hez  hasonldan a
motorblokk mellé prébaltuk

elhelyezni a nagyméretii olajkartert. A 4.abra Az olajkarter els6 koncepcioja

Olajszivattyu szivoaga
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KTM-nél ez szintén nem probléma, mivel a valtoval k6zos olajozasa van, igy az
olajtér meglehetésen nagy lehet. Minket viszont korlatoz a forgattyus haz melletti
hely szilkdssége, mivel egy versenymotornal nem elfogadhatd, hogy a sulypont
ennyire szélll legyen, keresztirAnyban ennyire tulméretes legyen.

Ugyanakkor toérekedniink kellett arra, hogy a hirtelen fellépé nagy
oldalgyorsulasok esetén is megfeleléen mikddjon a rendszer, az olajszivattyu
minden korulmények kozt szillitsa a kivant mennyiségl kenbolajat. Tehat a
karter konstrukcidjanak megtervezése egy igen bonyolult feladatta lépett el. Az
oldalgyorsulasok okozta karos hatasokat a karterben kialakitott lamella halézat
segitségével probaltuk megakadalyozni. A képeken latszik, hogy a konstrukcidnk
egy kulon alkatrész, tehat a forgattyus hazzal egyutt nem lett volna
megmunkalhatd. Ez a tdomitettség miatt vetett fel aggalyokat. A lamella hal6zat

kialakitasa utan szembesultink a rendszer sorsat meghatarozo problé maval.

4.2 A nedves karteres kenési rendszer elvetése

Az alabbi képen lathato, az er6hatasokat kikliszobdlni tudo lamella hal6zat
annyira Osszetett alkatrész lett, hogy kimunkalasa lehetetlenné valt, ugyanis a
marofejek nem fértek volna el. Ha a kartert tobb alkatrészbdl allitanank 6ssze,
akkor is nagyon bonyolult lett volna megmunkalni, de ami fontosabb, Ujabb olyan
hely jott volna létre, ahol felmerul a tomités igénye és ez ujabb veszélyforras.
Mivel igy biztosra valt, hogy nem tudjuk garantalni a motor folyamatos kendolaj
ellatasat, drasztikus Iépésre kényszerlltunk felaldozvan tobb hénap munkajat. A
nedves karteres kenési rendszert el kellett vetnink. Mivel a félszaraz kenési
rendszernél szintén problémakba Utkoztunk volna a mar ismertetett dolgok miatt,
ezeért csak egyetlen lehetséges alternativa maradt. a szaraz karteres kenési

rendszer.
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5. abra A bonyolult lamella rendszer miatt gyarthatatlan olajkarter

5. A SZENGINE VERSENYMOTOR SZARAZ KARTERES KENESI
RENDSZERE

5.1 A RENDSZER PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA

5.1.1 A sziikséges térfogataramok meghatarozasa

Az olajszivattyut a ken6olaj szalltandd térfogatanak ismeretében tudjuk
csak kivalasztani, ezért a ,fogyaszték® kendolaj felhasznalasat Kkell
meghataroznunk. Ezek a fogyasztdk a becsllt kenbolaj felhasznalas szerinti
novekvd sorrendben:

- Dugattyuh(tés
- Vezérmitengely csapagyainak és butykeinek kenése

- Forgattyus hajtomi csapagyainak és csapszegének kenése
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A dugattyuhiités olajsziikséglete

Becsléseink szerint a legnagyobb kenéolaj felhasznalds a dugattyu
hitésénél fog torténni. Ezért ezt a térfogataramot prébaltuk minél jobb
kozelittssel meghatarozni egyenletek és képletek felhasznalasaval. Mivel az
egyenletekben szerepl6 paramétereken kivil egyéb mas jellemzdk is
befolyasolhatjdk a szikséges térfogataramot, ezért csak egy j0 kozelitési
megoldast kaptunk.

A dugattyu hitését két darab olajhlté fuvoka fogja ellatni. Ezek a forgattyus haz
két oldalan helyezkednek el, pont ugy, hogy a fétengely kiegyenlitd tdmegei
(sonkai) ne érjék el 6ket alsé holtpontban. A fuvokak a dugattydt olajsugarral
célozzak meg. A megcélozandod fellletek gyakorlatilag sik fellletek a dugattyun,

igy optimalis lesz a hbelvezetés. Ezt az alabbi abra szemlélteti.

6. abra A fuvokakkal megcélzott teriiletek a dugattyin

A dugattyl a legnagyobb hé terhelést felsé holtpontban kapja. llyenkor a
dugattyutetén a hémérséklet meghaladhatja a 400°C —ot. Emiatt fontos, hogy a

fuvokakbol kiaramld olajsugar felsé holtpontban is elérje a dugattyu aljat és
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biztositsa a héelvezetést. A fuvokak és a dugattyu felsé holtpontja kozti tavolsag
9,5 cm. Tovabbi befolyasol6 tényez6, hogy a motorunk 70°-ban dontve kerul
beépitésre konstrukcidos okokbdl. Tehat ha fuvdkakon kiaramld olaj egy adott
pontjat végigkdvetnénk a fuvdkatdl a dugattyu aljaig, akkor azt lathatnank, hogy
mivel hat ra a nehézségi erd, a palyaja ferde hajitasra emlékeztet. Ennek
megfeleléen a j6 kbzelités miatt a ferde hajitas képletével kellett szamolnunk.
Szikségunk volt a fuvokakbol kilepd olaj sebességére is. Ezt a sebességet az
olaj mozgasi és helyzeti energiajanak 6sszevetésébdl kaphatjuk meg az alabbi
egyenlet szerint:

1
Em-vz-sinzazm-g-h

_ |r2g _ fo09s-2o981_ om
V= sinfa sin270° T s

A mar emlitett egyéb tényez6k miatt ezt az értéket 2 m/s —nak vettlk a

tovabbiakban. Ezt kovetben egy hasonlésagi egyenletet irhatunk fel, melybdl
megkapjuk a hoatadasi tényezét, amit ha beirjuk a hbatadas egyenletébe,

megkapjuk a tbmegaramot és abbdl a térfogataramot.

1
“T = 0,662 ¥Pr-VRe

Ahol: a : héatadasi tényezd, |. lemezhossz, Pr: Prandtl —féle szam,
Re: Reynolds-szam
A lemezhossz értekét a dugattyu aljanak geometriajabol hatarozhatjuk meg. Ez
az érték a fuvokak altal megcélzott fellleten a merevitd elem és a palast kdzti kb.
3 cm-es szélesség.

A Prandtl- és a Reynolds—szam kiszamitasahoz szukségunk volt az
alkalmazand6 kenéolaj tulajdonsagaira. Mivel versenymotorrél van szo, ezért
mindenképp olyan olajat kellett valasztanunk, ami jol birja a meleget, elvégre a
versenyek f6leg nyaron kerllnek megrendezésre. Az olaj hidegtliré képessége
szamunkra nem tul fontos a fent emlitettek miatt. Ennek megfeleléen egy kivaloé
min6ségl versenyolajat, a MOL 10W-60-as termékét valasztottuk. Az kendolaj

tulajdonsagainak ismeretében mar szamithaté a Prandtl- és a Reynolds-szam.
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v-d 2-0,03
v 0,000018
€M ae00 = 0,525-0,000018 - 856
A 0,128
Visszahelyettesitve az eredeti kepletbe és «a -ra kifejezve:
_ 0,662 VPr-VRe-1 _ 0,662 3/225,9- /33333 0,12 0311
l 0,03 "z K

Ennek a kozelit6 értéknek az ismeretében szamolhatdé mar a szikséges

Re = = 3333,3

3600 = 2259

a

tdmegaram és térfogataram. A dugattyuh(itésben részt vevo felllete a forgattyus
térben 1év6 olajkdd miatt gyakorlatilag nem meghatarozhaté, ezért a teljes
dugattyualj fellletével szamoltunk, ezt pedig a kapott térfogataramnal korrigaltuk.
Eza felilet: 0,0075 m?.

Szuksegunk volt még a dugattyu es a hiat6kozeg
hémérsékletkllonbségére. A dugattyu aljanak hémérsékletét szintén nem tudjuk
pontosan meghatarozni, igy csak kovetkeztetni tudtunk erre, ami a dugattyu
anyagat figyelembe véve kb. 350°C. (Minden ilyen pontatlan adatnal igyekeztlink
poztiv iranyba tévedni, ezaltal nem kerul veszélybe a rendszer egy eleme sem.)
Az olaj Uuzemi hémérséklete 100°C kortul mozog, maximalisan 115 — 120°C-ot
engedunk meg. Az igy adédé hémeérsékletkulonbség a dugattyu és a kendolaj
hémeérseéklete kozt:

AT = 350 —100 = 250°C
Tehat az elvezetend6 h6mennyiség:
Q= a-A-AT=931,1-0,0075-250 = 17458 W

A termodinamika ide tartoz6 egyenletét felirva a szikséges tbmegaram:

_ @ _ 17458 _ 0,0397 kg
c-AT  2200-20 s
Ebbél a térfogataram:
V= m_ 003597 3600 = 166,96 !
p 0856 h

A dugattyu hitéséhez tehat kb. 170 I/h térfogataram szikséges. A hengerfal

kenését is az olajfuvdkakon kiaramlé kendolaj latja el, azonban mivel ez az olaj a
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dugattyuardl ,visszahulld” kenbolaj, ezért ez csak a végsé Osszesitésben
lényeges, a dugattyu hitését nem befolyasolja. Emiatt a ,visszahulld” olaj miatt
alakul ki ugynevezett olajkdéd a forgattyus hazban, ahogy a fétengely kiegyenlité

tdmegei szétszbrjak ezeket az olajcseppeket.

A csapagyak és a hajtorud kis- és nagyszem kenésének olajsziikséglete

A csapagyak kenésigényét meghatarozza, hogy a motorunkban a
szokasos siklocsapagyak helyett gordulécsapagyakat alkalmazunk. A
siklocsapagyak optimalis mikédéséhez viszonylag sok olaj szikséges, mig az
altalunk hasznalt gordul6csapagyak kevesebb kenéssel is idealisan mikodnek. A
gordulécsapagyak hasznalatat a magas fordulatszam, nagy terhelés valamint a
karbantartas-mentesség indokolja. A fétengely két helyen van csapagyazva, a
csapagyazasi pontok a forgattyus haz éntvényében vannak kialakitva. Mint ahogy
mar emlitettem, a golydoscsapagyak kenésigénye nem jelentés, igy ezek
olajozasat a mar részletezett, forgattyus térben kialakuld olajkdd fogja biztositani.
A fétengely csapagyazasanak olajszikségletét a dugattyuhltésbdl lecsorgd
olajmennyiség egy része fogja adni, tehat kulon térfogatarammal nem kellett

szamolnunk.

7.abra A forgattyis mechanizmus a
golyoscsapagyakkal
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A hajtéruad kis- és nagyszemének kenése

A hajtérud kisszemének kenését a dugattyugylrik hornyaiban
elhelyezked6 olajozofuratok biztositjak. Ezek a furatok a dugattyu kialakitasabdl
addédoan a kisszem felé iranyitédnak, igy biztositvan, hogy eljusson oda a
hengerfalrol lehuzott kendolaj. Az olajhitd fuvokakon kiaramld kendolaj
mennyiség egy része szintén keni a kisszemet, mivel a dugattyu aljarol
visszavagodva a kisszemre is jut kenbolaj.

A hajtorud nagyszemének kenése mar egy kicsit bonyolultabb. A
forgattyus térben kialakuld olajkdd nem elég, mivel a szért olaj nem képes a
nagyszemben mélyre hatolni. Ezért ennek kenésére egy olajozo furatot kellett
kialakitanunk. Mivel ebben az olajozé furatban megfeleld6 nyomasnak kell
kialakulni, hogy eljusson a kenbolaj a nagyszemig, ezt a furatot kozvetlenul az
olaj fécsatornara kellett kdtniink. Igy a legkézenfekvébb megoldas az lett, hogy a
fotengely vezérlés oldali részébe egy hosszranyu furatot hozunk létre, majd ezt
meghosszabbitvan egy adott szogben felllrél rafurunk. Ezaltal a kendolaj az olaj
fécsatornabol nagy nyomason a fétengelyen keresztul eljut a felhasznalasi
pontra, azaz a hajtérud nagyszemeéhez. Ennek a megoldasnak a hasznalatahoz a
fétengely tervezésekor a konstruktéroknek figyelembe kellett vennilk a furatok

szilardsagtani anyaggyengité hatasat.
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8. abra A fétengelybe firt olajcsatorna
Ennek megfeleléen a fétengelyben kialakitasra kerdlt olajfuratok konstrukcids
szempontbdl 3 mm atmérdjlek lettek. A rajtuk athalado térfogataram nem haladja
meg a 6-7 liter/érat, ennyi kendolaj megfeleléen biztositani tudja a nagyszem

kenését.

5.2.2 A hengerfejben felhasznalt térfogataramok meghatarozasa

A hengerfejpe a kenbolaj a
hengertomb vezérlés oldali részében
kialakitott olajcsatornan jut. A
hengerfejpen a kenési pontok a

vezérmUtengelyek csapagyai valamint a

vezermiltengelyek butykei es a 9. abra A hengerfejbe vezetd
szelepcsészék  érintkezési po ntjai_ A olajcsatornat lezaroé specialis csavar
vezérmitengelyek csapagyazasat tigorgds csapagyakkal oldottuk meg, hasonld
okokbdl, mint a fétengelynél. A vezérmitengely csapagyai ugyanugy, mint a

fétengely csapagyai, olajkddben mikdédnek. Ennek oka, hogy a szelepcsészéket
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nyomoéolajozassal kell kennlnk, igy a vezérmitengely altal felvert olaj olajkddot
képez a hengerfejben, kenve a csapagyakat. Ezért egy olyan megoldast kellett
kitalalni, amely lehetéveé teszi a szelepcsészék nyomoolajozasos kenését. A
megoldas egy kis atmeérdji, tobb helyen meghajlitott csé lett. A hengerfejbe
erkezd olajcsatorna a végén kicsit kiszélesedik, pont annyira, hogy egy M8-as
csavar beleférien. Ez a csavar zarja le az olajcsatornat, valamint iranyitja az
kendolajat a hajlitott cs6be. Ezt a csavaron elhelyezett furatok teszik lehetéve.

A hengerfej ugy lett kialakitva, hogy a visszafoly6 olaj a vezérlés oldalon a
vezérmiilancot kenve folyik vissza a forgattyus térbe, onnan pedig a karterbe. igy
mikodtetd nyomast csak a hengerfejbe vezeté csatornaban kell biztositanunk, a
visszafolyé agon nem.

A hengerfejpe szant kenbolaj mennyiség a négy szelepcsésze kenésére
kb. 30 I/h.

10. abra A hengerfejben lévé kenési pontok
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Az olajszivattyu altal szallitandé olajmennyiség

- Dugattydah(tésre: 170 I/n

- Hajtérud kis — és nagyszemének kenésére: 6 I/h

- Hengerfejbe: 30 I/h
Osszesen tehat 206 I/h olajmennyiség sziikségeltetik a motorunk megfelels
kenéséhez. Ez egy meghatarozé informacié az olajszivattyu és a veszteséggel

rendelkez6d alkatrészek kivalasztasanal.

5.2 Az olajkor elemeinek kivalasztasa

5.2.1 Az olajszivattyu kivalasztasa

Az olajszivattyu kivalasztasanal rengeteg dolgot kellett mérlegelnink.
Rendkivll fontosak a szvattyd Uzemi paraméterei (nyomas, térfogataram), a
szivattyu sulya, elhelyezhet6sége, fontos paraméter a meghajtasahoz szikséges
teljesitmény is.

Még a nedves karteres rendszer tervezésénél megalkottunk egy dontési

matrixot arrol, hogy elektromos vagy mechanikus olajszivattyut hasznaljunk.

Elektromos | Mechanikus
Tomeg + -
Elhelyezhet6ség + -
Megbizhatésag - +
Ar + -
Teljesitmény elvétel + -

A szaraz karteres kenési rendszer ismertetésénél emlitettem, hogy
ezeknél a rendszereknél minimum két darab olajszivattyu szikséges (vagy egy
darab, de tobblépcsés kompakt). Mivel ilyen olajszivattyat nem talaltunk

elektromos formaban, ezért ez a dontési matrix értelmét vesztette. Pedig
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egyértelmien latszik, hogy az elektromos olajszivattyu sokkal tobb el6nyos
tulajdonsaggal rendelkezik. (Epp ezért a nyar folyaman egy sajat épitési
elektromos meghajtasu olajszivattyut szeretnének tervezni a fékpadon mért
értéekek alapjan.)

A szivattyu kivalasztasahoz tudnunk kell, hogy mekkora lesz a szilkséges
rendszernyomas. Ezt a tervezést megel6z6 informacidkeresés soran is vizsgaltuk
és arra jutottunk, hogy szamunkra is megfelel6 lesz a verseny motorkerékparok
motorjainal hasznalt 3 — 3,5 baros nyomasérték. A szillitandé térfogataram
meghatarozasat mar ismertettem, ezek alapjan tehat egy olyan olajszivattyu
kellett, amely tudja a 3,5 baros nyomast szolgaltatni valamint képes éranként
minimum 210 liter kenbolajat szallitani. A szukséges kenbolaj mennyiség a
fordulatszam novelésével ndvekedni fog, igy a térfogataram értékének is kdvetnie
kell ezt a ndvekedést. Mivel a valasztand6 olajpumpa mindenképp mechanikus
meghajtasu lesz, ezért a kenbolaj mennyiség — motorfordulatszam viszonyt
egyertelmien meg fogja hatarozni a fogaskerék attétel, igy kulon szabalyzasra
nincs szukség.

A szivattyu kivalasztasahoz felvettUk a kapcsolatot tobb olyan kulfoldi
Formula Studentben indulé csapattal, akik szaraz karteres olajozasu motort
hasznalnak. Legtobbjuk két darab olajszivattyat hasznal a rendszer
mikodtetéséhez. Viszont akadt egy olyan csapat, aki a szaraz karteres
rendszerik mikodtetéséhez egy darab kompakt olajpumpat hasznal. A hosszas
email valtasok eredményesek voltak. Megtudtuk, hogy egy viszonylag Kkicsi,
fogaskerék meghajtassal Uzemeltetett kompakt kétlépcsds szivattyat hasznalnak
egy gyarilag modositott tengellyel. Az olajpumpat egy angol cég, a Paceproducts
gyartotta nekik. Ezek utan felvettik a kapcsolatot mi is az angol céggel, majd
kaptunk egy terméklistat t6luk. A kinalatukban szerepelt egy szamunkra idealis

paraméterekkel rendelkezé kétlépcsds pumpa.
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A valasztott olajszivattyu néhany fébb adata:
- COMPACT C7 olajszivattyu
- Szivooldali teliesitmény: 6 liter/perc/1000 RPM
- Nyomooldali teljesitmény: 10liter/perc/1000 RPM
- Maximalis fordulatszam: 5000 RPM

Ha a térfogataramokat atvaltjuk liter/6raba, azt kapjuk, hogy a szivooldalon
360 I/h, nyomooldalon 600 I/h kendolaj szallitasat tudja biztositani ezer
fordulatonként.

Mivel szamunkra ez a mennyiség tul sok és a szvattyu karosodna a
magas fordulatszamon térténé Gzemeléskor, ezért kdzvetlen 1:1 —attétel, azaz a
fotengelyr6l val6 kozvetlen meghajtdas nem lehetséges. Az attételt
legegyszeribben a fogaskerekek attételének megvalasztasaval tudjuk
befolyasolni. Mivel azonban igy tul nagy fogaskerekekre lenne szikség, ezért egy
ko6zI6 fogaskereket helyeztiink el a két tengely fogaskerekei kb6zé. Az attételt ugy
valasztottuk meg, hogy a motor alapjarati fordulatszaman az olajszivattyunk a
szUkségesnél kicsit tobb, 240 I’h kenbolajat szallitson. Ennek elérésére az attétel:
I = 2,76 lett. Ez azt jelenti, hogy a motorunk tervezett fordulatszam maximuman
(12000 RPM) a szivattyu 4363 f/min fordulattal forog, ami a biztonsagos
mikodés tartomanyan belll esik.

Az olajszivattyut, a rendszernyomas kéz allithatésagat lehetbéve teve,
ellattdk egy nyomasszabalyoz6 szeleppel, melyet egy csavar elforgatasaval
mozgathatunk. A fékpadi mérések soran igy a kivant és szlkséges

rendszernyomast érhetjik el az olajkdrben.

11. abra COMP C7 olajszivattyu
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5.2.2 Az olajhiité kivalasztasa

A kenési rendszer tervezésének kezdetén, mikor még nedves karteres
rendszerben gondolkodtunk, magatél értetédd wvolt az, hogy olajhitét kell
hasznalnunk. A motorban a kendolaj akar

1 200C folé is emelked het, ahol mér wa Oil pressure drop in the connections with different bore diameters

160
. : . : ! I
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korabban, a szaraz karteres kenesi 12. abra Nyomasveszteség a kiilonb6z6

rendszer olajkdre tartalmaz egy kilsé csatlakoz6 atmérdknél
olajtartalyt, melybe az olajszivattyu egyik
. L ) , WPy 0il pressure drop in tubes of different lengths
kére pumpalija az olajat a forgattyus =
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elhelyezése: minél nyitottabb helyen van :
€s minél nagyobb légaramlat éri, annal 13-abre ougzzs;isz:::;kmanbaza
jobban hiti a  kendolajat. gy

megkérddjelezhetdvé valik a kulon olajhitd szikségessége. Azonban a fékpadi
mérések soran nem biztos, hogy jut annyi leveg6 a tartalyhoz, amennyi kell6képp
lehiitené a benne tarolt olajat. Mivel a végbemendé hdatadast nem tudjuk
megbizhatéan szamolni a sok hianyz6 paraméter miatt, ezért biztonsagi okokbol
beiktatunk a rendszerbe egy olajhitét. E hité kivalasztasanal a legfontosabb

szempontunk az egyszeriség és a csdvek minél kisebb nyomasellenallasa volt.
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A h(tét a Setrab nevil svéd gyartd kinalatabol valasztottuk. A fentebb lathatd

tablazat szerint a 136F jell cs6nek a legkisebb a nyomasellenallasa, igy ezt

valasztottuk a lehet6 legkisebb, 7 csoves megoldassal. Mivel az olajtank is részt

vesz az olajhitésben, elegendd a minél kisebb fizikai paraméterekkel rendelkezb

modell.

igy a valasztott olajh(ité paraméterei:

Setrab 50-107-7612

- Méretei: A = 163 mm, B = 523 mm, C = 122mm, D = 190 mm,
E =210 mm

- Maximalis nyomas: 10 bar

- Csatlakozas: M22

14. abra A valasztott Setrab olajhiito

28/41



. SZEngine versenymotor 2012.04.18.
Cim , . ,

kenési rendszerének tervezése
Szerzd: CsizaFerenc

5.2.3 Az olajsziir6 kivalasztasa

A motorunkban elhelyezett olajsz(iré fogja biztositani a motorba bejutd
kenbolaj szennyezbdésmentességét és szlri ki a kopasokbdl keletkezett
anyagokat. A motorban csak gordulécsapagyakat hasznalunk, amelyek kevésbé
eérzékenyek a szennyezb6désekre, igy elegendd lenne egy darab f6agi szirét
alkalmaznunk. Osszevetésképpen, a tervezés alapjaul szolgalo KTM LC4-es két
darab olajszlrét hasznal, egy féagi szlrét és egy mellékagi szirét. Ezt a
szennyezddeésre érzékeny siklocsapagyak hasznalata és a valtdéval valo kdzos
olajozas teszi szllkkségesseé.

A mi motorunknal, mint emlitettem, ezen okok miatt elegendd lenne egy

szUré hasznalata, mégis ugy dontottiink, hogy két darabot fogunk a rendszerben
elhelyezni. Ezt az indokolja, hogy a motorunk teljesen egyedi tervezési,
kiforratlan modell, igy szamolnunk kell azzal, hogy a benne 1évd alkatrészekrél
nem csak a hasznalat soran jelentkezd kopasbdl valnak le kisebb — nagyobb
darabok és kerulnek az olajkorbe. Egy nagyobb szennyezd6dés elzarva a szik
olajcsatornakat végzetes kdvetkezményeket okoz. igy a fésziiré elé elészirét is
beépitink az olajkorbe. A f6sz(irdt kis finomsagu szlrének, az el6szlrét pedig
durva finomsagu szlrének képzeljuk el. A kis finomsagu szir6 hamar eltomddne
a nagyobb szennyezddeésekt6l, igy indokolt egy durvabb szlrét elé elhelyezni.
Ezzel a megoldassal biztositani tudjuk, hogy ne tdmédjon el tulsagosan hamar a
f6sz(ird valamint ne keriljén szennyez6dés a motorba.
Konstrukcios szempontbol, miszerint ne kellien szir§hazat tervezni a plusz suly
€s meéretek miatt, ugynevezett inline olajszirékre esett a valasztasunk. Ezeket a
szlréket ugy alakitjak ki, hogy kdzvetlenul beszerelhetéek legyenek két olajcsé
kdzé. A szlréhaz aluminiumbdl, a filter rozsdamentes acélbdl készdl.

A szOir6k kivalasztasanal Ugyelnink kellett (akarcsak a h{té
kivalasztasanal) arra, hogy a valasztott terméken atfolyjon az 6sszes olaj és
minél kisebb legyen a nyomasvesztesége. A nyomasveszteség aranyos a betétek

finomsagaval. Minél durvabb a filter, annal kisebb az ellenallasa. Ezek alapjan
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elészirének egy 440 pm finomsagu Mocal inline sz(rét valasztottunk. Ez a szlrd
elég durva ahhoz, hogy megfogja a nagyobb szennyezédéseket, ugyanakkor ne
jelentsen nagy akadalyt az athalad6 kenbolaj szamara. Ez az el6szlrd a szivattyu
el6tt kerdl elhelyezésre, igy aztis védi a szennyez6désektél, sérilésektél.
A f6szlirének elég finomnak kell lennie ahhoz, hogy kiszlrje az abraziv
részecskéket az olajbdl ugyanakkor ne fojtsa vissza az olaj aramlasat a kritikus
szint ala. Hideginditasnal a hideg olaj miatt ez fokozottan veszélyes lehet.
Mi f6szlrének egy 25 um finomsagu szlrét valasztottunk. Ez azt jelenti, hogy a
25 um-nél nagyobb szennyez&déseket kbzel 100%-ban kisziri. Az ennél kisebb
részecskéknek viszont csak néhany szazalékat. Az ennél finomabb szird
hasznalata megndvelné az eltotmédés kockazatat valamint nagyobb
nyomasveszteséget és kisebb ateresztbképességet okozna. A motorunkban
hasznalt gordul6csapagyak lehetévé teszik a nem tulsagosan finom szird
hasznalatat. A valasztott olajszlré fébb adatai:

- Nyomasveszteség: 0,17 bar

- Ateresztéképesség: 1 000 I/h felett

- Maximalis nyomas: 14 bar
Fontos emlitést tenni arrél, hogy sem az el6szir6, sem a f6szlr6 nem
rendelkezik bypass aggal. A bybass ag egy megkeruld ag, melybe egy adott
nyomasra nyitd szelep van beépitve, és ha ez a szelep érzékeli a szird
eltombdottsége miatt jelentkez6 nyomasnovekedést, kinyitja a megkerul6 agat. A
mindennapi életben hasznalt gépjarmiveknél fontos, hogy legyen bypass ag,
hiszen igy biztositott a motor kenbolaj ellatésa a szir6 eltombdése utan is. Mas
kérdés, hogy ilyenkor szlretlen olaj kerdl mar a motorba.
Versenymotorokban olyan szlr6ket hasznalnak, amelyekbe nincs bypass &g
beépitve. Ennek magyarazata az, hogy a motor magas fordulatszamon val6
jaratdsa esetén annyi olaj aramlik a rendszerben, amelyet a kisebb
ateresztbképessegl szirék nem képesek atengedni és azonnal kinyit a bypass
szelep. Igy a motorba gyakorlatilag sziretlen olaj jut, ami korai tonkremenetelhez

vezethet. Az altalunk valasztott szir6 ateresztéképessége messze nagyobb, mint
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amekkora olajmennyiség maximalisan aramlik a rendszerben. A f8szlrd
eltomodésének esélyét jelentdsen csokkenti az elészlir§ hasznalata. A
nyomasértékek folyamatosan figyelése mellett a sz(ir6k esetleges eltomédésének

elsd jeleire azonnal be tudunk avatkozni.

e

15. abra Mocal inline elésziir6

18. abra K&N inline f6szliré
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5.2.4 Az egyedi tervezésii olajtank

A szarazkarteres kenési rendszer legszembetinébb eleme a kuilsé
olajtartaly. Arrol mar esett sz6, hogy itt tarolédik a kendolaj és a tartaly ellathat
olajh(itési feladatokat is. De egy ilyen tartaly belseje korantsem atlagos
kialakitasu.

Az olajszivattyu egyik koére a kendolajat kiszivattyluzza a forgattyus hazbdl
€s nyomja az olajtankba. Mar emlitésre kerult, hogy a forgattyus hazbdl
kiszivattyuzott kozeg leveg6 és olaj keveréke. Ezt a keveréket mindenképp szét
kell valasztanunk mielétt a tartalybdl a motorba kerll. Erre tdbb megoldas is
létezik. A Forma 1-es versenyautok szaraz karteres rendszerében egy kulon
alkatrész, ugynevezett ,air — oil separator” mikoédik. Ez egy kulonleges
kialakitasu alkatrész, mely forgasa kOzben szétvalasztja az olajat a leveg6tél, igy
csak az olaj kerul a tartalypa. Mivel ezt a megoldast nagy teljesitményl
motoroknal hasznaljak, nalunk csak felesleges tobbletsulyt jelentene. Szamunkra
sokkal egyszerlbb a tankot ugy kialakitani, hogy a belsejében a leveg6 és az olaj
szetvalhasson. Tobbek kozt az AUDI R8 szaraz karteres rendszerében is igy van
megoldva a kenbolaj és a levegd szelektalasa. Az R8-ba épitett tank Grtartalma
tobbszdrose annak, amire nekink szukségunk van, igy a felesleges suly és
felesleges méretek miatt nem hasznalhatjuk egy az egyben. A kereskedelmi
forgalomban kaphatdak olajtankok ugyan, am ezek legkisebb mérete is tul nagy a
mi egyhengeresunk szamara, az arrél nem is beszélve. Az egyetlen megoldas
egy egyedi olajtartaly tervezése volt.

Mindenekel6tt tisztaban kellett lennink egy ilyen tartaly belsé
kialakitasaval, bels6 aramlasi viszonyokkal és legf6éképp a szlkséges
olajmennyiséggel. A tervezés alapjaul a mar j6l bevalt konstrukcio, az AUDI R8
olajtankja szolgalt.

A tartalyban szikséges olajmennyiség az olajszivattyu paraméterei és egy
hasonl6 motor atolajozasi idejébdl szamithatdé. Kb. 5-6 masodperc szikséges

ahhoz, hogy a kendolaj ,megtegyen egy kort” a motorban és visszajusson a

32/41



- SZEngine versenymotor 2012.04.18.
Cim: , . ,

kenési rendszerének tervezése
Szerzd: CsizaFerenc

tartalyba. Mivel addig folyamatosan fogy az olaj a tankbdl, minimum annyi
kenbolajat szUkséges a tankba tolteni, amennyi 6 masodperc alatt eltavozik. Ez
féleg az els6 inditasnal és szétszerelés utan fontos, mert ilyenkor a rendszer
nincs feltdltve kendolajjal. Jaratas utdan a motor olajcsatornaiban, olajcsdvekben,
olajh(itében stb. ottmarad az olaj, igy gyakorlatilag azonnal feléptl az olajkér. A
rendelkezésre allé adatok alapjan tehat:

- Azolajszivattyu olajszallitasa a motor alapjaratan: 240 I/h

- Az atolajozasi id8: kb. 5—6 sec, biztonsag kedvéért pozitiv iranyba tévedve:

10 sec

igy a sziikséges olajmennyiség a tankban:

v=22 0=0661t
3600 - ooter

Tehat a minimalisan szikséges kenbolaj mennyiség: 0,66 liter. Viszont ha csak
ennyi olajat hasznalunk, a ken6olaj nagyon hamar tulhevilne, elhasznalédna. Ezt
elkerllendd egy 3-as szorzét alkalmaztunk, igy a tartaly olajtarolé képessége 2
liter kell legyen.

Ezt kdvetben meghatarozhaté a tartdly geometridja. A legegyszeribb
elhelyezhet6séget és praktikussagot szem el6tt tartva egy kor keresztmetszeti
hengert valasztottunk. Fontos, hogy az oldalgyorsulasi er6k hatasat kivédve a
henger magassaga lényegesen nagyobb legyen, mint a henger atmérdje.

A tartaly tervezésénél figyelembe kellett venni a bizonytalansagokat a
kartergazt illetéen. A kartergaz mivoltar6l mar esett sz6 korabban. Az
olajszivattyunk elég erésnek tlnik, hogy elszivja a teljes kartergaz mennyiséget,
de nem kockaztathatunk. A Formula Student szabalyai nagyon szigoruak a
folyadékok és olajok szivargasat illetéen. Igy egy biztositdé megoldast is
alkalmazunk a kartergaz elvezetésére: a szelepfedélen Iévé csonkra egy atlatszé
csOvet csatlakoztatunk, melynek masik végét egy ugynevezett kartergaz
lecsapatora csatlakoztatjuk. Ez egy kisméretl, gyakorlatilag atlagos kis tartaly.
Ha az olajszivattyd nem képes a teljes kartergaz mennyiséget elszivni, a

maradék igy kerul kivezetésre a szelepfedélen keresztul.
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(Magyarazat: a hengerfejbdl visszafolyd olaj a vezérmilanc mellett folyik vissza a
forgattyus hazba. A lanc egy nagy Ures térben helyezkedik el, igy a forgattyus
hazban lév6 gazok szabadon aramolhatnak felfele, egészen a szelepfedélig, ahol
a csonkon keresztul az olaj lecsapatdba kerulnek.)

Az atlatszd csb segitségével lathatjuk, hogy a szivattyu milyen munkat végez.

A kartergaz lecsapatét integraltuk az olajtank felsé részére, igy az
esetlegesen idekerllé kartergazbdl szabadon lecsapddhat az olaj és biztosan
nem kerul a kérnyezetbe. A szivattyu altal kiszivott olaj — levegd keveréket egy
egyszer(i megoldassal tudjuk szétvalasztani. A tartaly fels6 negyedébe egy
spiralpalyat alakitottunk ki, amely egy darab 6nmagaba 15 centiméterrel
kiindulasa alatt visszatér6é ivbél all. Erre a lemezre kisebb — nagyobb Iyukakat
terveztiink, melyek az olaj habosodasat hivatottak megelézni. igy a folyamat a
kovetkez6képp nézki:

- Atartadlyba bearamlik a levegd — olaj keverék

- Ez a kbzeg rogton egy spiralpalyara kényszerul, ekkor a levegé elvalik az
olajtol és a tartaly tetején kialakitott szell6z8 csonkon a kdrnyezetbe
tavozik

- A megmaradt olaj az apré lyukakon visszacsordogal a tartalyban levé
olajba, igy nem habzik fel

- Az olajtankbdl az als6 szivocsonkon keresztul csak és kizardlag olaj

tavozik a motorba
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Tehat az egyedileg tervezett tartalyunk hasznos térfogata 2 liter, integralva
van a tetejébe egy kartergaz lecsapatd, a hasznos Urtartalom folé egy spiralpalya
van beépitve, rajta lyukakkal, a tank teteje pedig a kdrnyezet felé szell6zik. Az

oldalan pedig egy szintjelzbvel lattuk el.

19/a. dbra A sajat tervezésii olajtank 19/b. dbra A tartaly metszeti képe

5.2.5 Termosztat

Versenymotoroknal elengedhetetlen az idealis kenés megléte a
hideginditastél a motor leallasaig. A kenbolaj csak egy bizonyos hémérséklet
tartomanyban biztositja az optimalis kenést a motor
alkatrészei szamara. A tul hideg olaj éppugy nem
jo, mint a tul meleg olaj. Az olaj tulhevilésének
megakadalyozasara tett Iépéseinket mar
ismertettem, viszont a tul hideg olaj is problémakat

okozhat. Ezért kerult a rendszerbe egy termosztat,

mely egy beépitett hémérséklet szenzorral

20. dabra Arendszerbe szerelt

rendelkezik, és ha az olaj hémérséklete nem éri el a termosztat
80°C —ot, a termosztat zarva tart és nem engedi be a hideg olajat az olajhitébe.

gy hamarabb felmelegszik idealis hémérsékletre a kendolaj. Amint eléri a
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80°C —ot, a termosztat nyit és az olaj szabadon aramolhat az olajhlGtébe. A
tesztek soran féképp a termosztat viselkedésébdl lathatjuk, hogy sziukség van-e

egyaltalan az olajhitére.

5.2.6 Az olajcsatornak atméréinek meghatarozasa

Az olajcsatornak atmeérbinek meghatarozasakor csak a nyomoagi
csatornakat kellett figyelembe venni, mert a visszafolyd agban mar nem lesz
nyomas. Az atmérék meghatarozasahoz szikséges az aramlasi sebességek,
térfogataramok és nyomasok ismerete. Ezt kdvetéen meghatarozhatéak az egyes

csatornak atméréi.

Olaj fécsatorna atmérdjének meghatarozasa

Ahhoz, hogy a folyadékoszlop ne szakadjon meg és ne rakddjon le semmi
a furatok falara, egy meghatarozott sebességtartomanyon belll kell lennie az
aramlasi sebességnek. Ez a tartomany: 2,5 - 4 m/s. A legkisebb lehetséges furat
eléréséhez az A4aramlasi sebességet 4 m/s -nak valasztottuk. Igy a
csatornaatméro:
vV 210

2= |—+-2=817mm ~8mm
vVm 4 -1

Fétengelyben lévé olajcsatorna

Konstrukcios szempontbdl 3 mm. A térfogataramok mar igy lettek

szamolva.
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Fuvokakhoz vezetd csatorna

A két fuvdka miatt az idevezetd csatorna kettéagazk, igy a térfogataramok

felez6dnek. Az igy kapott atméré:

4 85
d= |[— 2= |——+2=52mm
v 4-m

(Konstrukcios szempontbdl a csatorna atméréjének minél kisebbnek kell lennie,
ezt a 4 m/s folyadékaramlassal érhetjik el.)
A két fuvoka szimmetrikus, ezért mind a kettbhdz a kapott atmérdji olajcsatorna

tartozik.

Hengerfejbe vezetd olajcsatorna

Az olaj hengerfejpe vald eljuttatdisahoz a vezérlés oldalon célszer(
kialakitani az olajcsatornat. Ennek atméréje a kovetkezbképp szamolhatd

(optimalis aramlasi sebességet feltételezve):

i= | 2= |22 2239
 lvem 257 7 7 mm

Ezt az értéket 4 mm-re kerekitve az aramlasi sebesség nem valtozik jelentdésen,

viszont konstrukcios szempontbdl elénydsebb. igy a hengerfejbe vezeté csatorna
atmeéréje 4 mm.

A hengerfejpen év6 hajlitott csébdl allo olajcsatorna és ennek a
szelepcsészékre iranyitott négy furatdnak atmeérdit is meg kell hataroznunk. It azt
kell szem el6tt tartani, hogy a furatokon kiaramlé olaj elérje a csészék tetejét. Az
olajcsatorna atméréjének célszerli a hengerfejbe vezetd olajcsatorna atméréjét
meghagyni, igy az 4 mm lesz. A furatokon kiaramlé kdzeg sebessége joval
nagyobb kell legyen, mint a csében aramléé. Hogy minden furaton megfelel6
sebesseégl kenbolaj aramoljon ki, ezért a furatok nagyon kis keresztmetszetliek

lesznek, a rajtuk kiaramlé olaj pedig nagy sebesség lesz.
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V 30
d= |—2= +2=1,59mm
VT 157

Minél kisebb a furat, annal nagyobb a tavozé kendbolaj sebessége, igy hogy

2012.04.18.

biztosan elérje a kenési pontokat, a furatok 1,5 mm-esek lettek.

igy minden olajcsatorna atméréje meg lett hatarozva.

21. abra A motorban kialakitott olajcsatornak

22. abra A hengerfejben lévo olajcsatorna
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5.2.7 Szenzorok

A kenési rendszer paramétereinek allandd figyelését
3 db nyomas- és hémérsékletszenzor latja el. Ezekhez
egy adaptert kellett terveznunk, melyre

racsavarozhatdak a szenzorok. Az adapter két csonkjara

DAS menet keriil a hasznalt olajcsévek miatt. Igy a

23. abra Homérséklet- és

szlkséges mérési pontokra helyezhetéek lesznek a :
nyomasszenzor

szenzorok.
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6. KONKLUZIO

Az egyhengeres versenymotorunknak sikerult egy olyan kenési rendszert
terveznink, mely minden korulmények kozt biztositia a kenbolaj ellatast. A
rendszer valoszinldleg tulméretezett lesz, ezért a kovetkezd Iépés az
optimalizaciés folyamat lesz. A nyar folyaman megtervezésre fog kerulni egy
elektromos meghajtasu egyedi tervezésli, a mi motorunkhoz optimalizalt
olajszivattyu. A fékpadi mérések soran tovabba kideril az is, hogy az
olajtartalyunk mennyire képes atvenni az olajh(ité szerepét és ennek megfeleléen
a tartalyt attervezve egy kompakt megoldast kaphatunk a kendolaj tarolasara és a
szukséges hitésére. Az EVO ll-es versenymotor kenési rendszere igy egy
tellesen optimalizalt és nagymértékben sajat tervezés( alkatrészekbdl allo

konstrukcio lesz.

Rendszer elemei :
— Elsd kor
——> Masodik kor Ok
-2 Visszafolyo ag
Focsatorna
Olajszird S
= Olajhitd T
f_T- _’h
Olajtartaly = Termosztat v
Mechanikus olajpumpa
Elosz{ird

V'»"' « » —_—m

24. abra Arendszer elemei
(sematikus abra)
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