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Absztrakt

Jelen cikk keretében egy a DuPont altal kifejlesztett Zytel® 70G35HSLRA4 BK267 kompozitbol késziilt
olajteknd szimuldcios modszerekkel torténd vizsgalata keriil bemutatasra. Bemutatdsra keriil a termék
Creo Parametric 2.0 modellezd szoftverben elkészitett 3D modellje. Ezt kbvetéen ismertetésre keriil a
termék frocesontéssel torténd eléallitasanak szimuldcios vizsgalata Moldex3D szoftver segitségével. A
termék végeselemes vizsgalatahoz sziikséges végeselemes halo Comsol segitségével késziilt, a szimulacio
elvegzéséhez a MARC Mentat programot hasznaltam.
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Abstract

Within the frame of this article the analysis of an oil sump made of DuPont-developed Zytel®
70G35HSLRA4 BK267 composite using simulation methods is presented. A 3D model of the product
created in Creo Parametric 2.0 modelling software is presented. Next, a simulation study of the injection
moulding of the product using Moldex3D software is described. The analysis using finite element method
is based on the application of Comsol and MARC Mentat software.

Keywords: composite, oil sump, injection moulding, simulation, analysis

1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb problémat jelent a kornyezetszennyezés, ezért egyre tobb szabalyozast
hoznak létre a kdrnyezetre gyakorolt karos hatasok csokkentése érdekében. Az Eurdpai Unidban
kibocsatasra keriil6 szén-dioxid 12%-aért a kiilonboz6 jarmiivek felel6sek, ezért az ujonnan gyartott
autokra vonatkozoan a szennyezo anyag kibocsatasanak nagysagara uj jogszabalyt vezettek be: 2021-re
az atlagos szén-dioxid Kibocsatast kilométerenként 95 grammra kell lecsokkenteniiik a gyartoknak. A
2021-re kitlizott célok 40%-os csokkenést jelentenek a 2007-es 158,7 g/km értékhez képest [1]. Ezen
szabalyok miatt az autogyartoknak 0j modszereket kell kifejleszteniik a szén-dioxid Kibocsajtas
csokkentése érdekében. Egyik megoldas erre az alkatrészek anyaganak megvaltoztatasa, amellyel
sulycsokkentés érheté el. Irodalomkutatas segitségével feltérképeztem a jarmiivekben talalhato
alkatrészeket és ezek anyagait. A cél egy olyan alkatrész felderitése volt, amelynek anyagat ki lehet
valtani egy kisebb slirliségi polimer kompozitra, ezért elsdsorban a fém alapi komponenseket
vizsgaltam meg részletesebben. Végiil a valasztasom az olajteknore esett.

25


mailto:spbetti24@gmail.com

Spisak, B. Kompozitbol késziilt olajteknd vizsgadlata szimuldcios modszerek segitségével

2. Polimer alapi kompozit anyagok

A kompozit anyagok szamos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos anyagokkal szemben, ide sorolhatd
anagy szilardsaguk, kivalo korr6zios ellenallasuk, kisebb sulyuk. Ezek a tulajdonsagok ndvelik az autok
teljesitményét, nagyobb biztonsdghoz és kisebb energiaigényhez vezetnek. A kompozitok altalaban egy
matrix €s egy erdsitd anyagbdl tevodnek 0ssze. A matrix elsddleges feladata az erdsitészalak rogzitése
¢s szétvalasztasa, ezzel elkerlilve a kompozit deformalddasa kozbeni kolesonds surlodast. Polimer
kompozitok erdsitésére leggyakrabban erdsitOszalakat alkalmaznak. A polimerekben a szal tipusu
erésitbanyagokat a mechanikai tulajdonsigok, kiilondsen a keménység, a huzdszilardsag, a huzo
rugalmassagi modulus, a kuszas és az iitésallosag javitasara hasznaljak [2]. Az olajtekné hagyomanyos
polimerbdl nem allithat6 eld mivel ennek a komponensnek szamos mechanikai- és hohatasoknak ellen
kell allnia, ezért sziikséges a polimer alapi kompozit alkalmazasa. a kovetkezOkben az altalam
kivalasztott rovidszalas kompozit néhany tulajdonsagat mutatom be.

3. Kivalasztott anyag

Az altalam kivalasztott anyag a DuPont altal kifejlesztett Zytel® 70G35HSLRA4 BK267. Ez 35%-ban
tartalmaz tivegszal ersitést, illetve a matrixa hidrolizis all6 poliamid 66-bol all. Ez a kompozit ellenallo
a forr6 olajokkal és zsirokkal szemben. Emellett h stabilizalt és froccsonthetd. Az 1. tablazatban az
anyag néhany tulajdonsagat soroltam fel [3].

1. tablazat. A kivalasztott anyag tulajdonsagai [3]
Tulajdonsigok Zytel® 70G35SHSLRA4 BK267

Szakitoszilardsag [MPa] 210
Szakadasi nyulas [%] 3
Charpy iitésallosag +23°C és -30°C-on [kJ/m?] 80
Olvadasi hémérséklet tartomany [°C] 268-305
Stiriiség [kg/m®] 1410
Hoévezetéképesség [J/ms°C] 0,186

4. Az olajtekno

Az olajtekné acéllemezbdl vagy aluminium Ontvénybdl késziil, és a forgattytuhazat szigeteli el a
kornyezettol, emellett olajtaroloként mitkodik. A motor mitkddése kozben az olajszivattyu kiszivja az
olajtekndbdl az olajt, €s a motoron keresztiil cirkuléltatja, miutdn az olaj 4athaladt a motoron, visszatér
az olajtekndbe. Kétféle olajtekndt kiilonboztethetiink meg, szerkezeti és nem szerkezeti olajteknd. Az
elsd jellemzdéen aluminium 6ntvénybdl késziil, merevséget biztosit a motorblokknak, a vilagon talalhato
motorok tobb mint 70%-nal ezt a tipust alkalmazzak, a masik fajta altalaban egyszerii bélyegzett acél
[4].

Az olajtekné 3D-s modelljét a Creo Parametric 2.0 program diak verzidjaban készitettem el.
A tervezés soran figyelembe vettem a froccsontésbol szarmazo geometriai eldirdsokat, amelyek kozé
sorolhatd példaul az oldalferdeség alkalmazasa, és az egyenletes falvastagsag elérése. Az olajtekn6 3D
modelljét az 1. abra szemlélteti.
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5. Frocesontés

A kompozit olajtekné eldallitasa legkdnnyebben a froccsontés eljarassal valosithaté meg. Froccsontés
soran a milanyagot megomlesztik, majd a termék alakjat ado zart szerszamiiregbe nyomjak. A mianyag
megszilardulasa utan kinyitjak a szerszamot és kiveszik a kész froccsontott terméket.

1. abra. Az olajtekné 3D modellje.

A frocesontés szimulacio elmélete

A szimuldcidk elvégzéséhez a Moldex3D szoftvert alkalmaztam. A froccsontés szimulalo
programokban kompozit anyagok is kifrdccsonthetdk. Az egyes technologiai paraméterek szabadon
valtoztathatdéak, mint példaul a bedmld csatornak helye, hlitGcsatornak kiosztasa, hiités mértéke.
A szimulacid soran a gyartastechnoldgiai folyamat kiilonbdz6 szakaszai egymast kdvetden egyszerre,
de akar kiilon-kiilon is elemezhetdek. [lyen folyamatok a kitoltés, az utonyomas, a hiités és a deformécio.
Ezzel a modszerrel meghatarozhatdak az erdsitOszalak iranyultsagai, illetve az esetleges 1égbuborékok,
illetve az Osszecsapasi vonalak helyei. A szamitdgépes froccsontési programok altalaban harom f6
egységbol allnak, amelyek a grafikus tervezéprogram, a folyamat szimulacios program ¢s a polimerek
tulajdonsagait tartalmazo6 adatbézis. Az els6 részben adhatdé meg a termék geometriaja, s a szerszam
egyes részeinek az elhelyezkedése [5]. A kdvetkezo szakaszban torténik meg a technologiai paraméterek
beallitasa, mint példaul a folyamat soran alkalmazandd tulnyomas nagysaga, a hutéfolyadékok
hémérséklete. A szimulacio lefuttatasat kovetoen keriilhet sor az eredmények kiértékelésére.

A frocesontés szimulacio

A szoftver a froccsontési szimulaciot két nagy részre osztja szét, a tervezési és az analizis szakaszra. A
tervezési szakasz magaban foglalja az alapbeallitasokat és a halozast, a szoftver ezen részét Moldex3D
Designernek nevezziik. A geometria importalasa és a bedmlonyilas elhelyezése utan beallitottam a
hiitécsatorna rendszert a froccsontd szerszamhoz, melyet a 2. dbra szemléltet.
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2. abra. A hiitécsatorna rendszer elrendezése.

Ezutan a szerkezet halozasat végeztem el. Az olajteknd és a hozza elkészitett szerszdm halozasanak
metszeti képét a 3. abra mutatja be. Jol lathato, hogy az olajtekné és a hiitGesatornak kornyezetében

o

stirtibb halot alkalmaztam, ezaltal pontosabb eredmények érhetdk el.

3. d@bra. Az olajteknd halozasa.
28



Spisak, B. Kompozitbol késziilt olajteknd vizsgadlata szimuldcios modszerek segitségével

Ezt kovetden a létrehozott halot a Moldex3D folyamatokat szimulalo részébe olvastam be. Anyagnak a
mar korabbiakban bemutatott PA 66 Zytel kompozitot valasztottam ki.

Az eredmények kiértékelésénél fontos szerepet tolt be a hegedési vonalak ellendrzése. Az
Osszecsapasi vonalak (hegedési vonalak) talan a leggyakrabban eléforduld és legnehezebben
kikiiszobolhetd hibahelyek a froccsontésnél. Ezek akkor keletkeznek, amikor a szerszamiiregben a
térkitoltés soran a polimer dmledékfrontok talalkoznak. Vannak olyan esetek, ahol csak esztétikai
problémat okoznak a készterméken, azonban eléfordulhat az is, hogy a névleges szilardsag csupan 20%-
a marad meg ezeken az Gsszecsapasi teriileteken. A gyenge Osszecsapasi vonalak eredete lehet a nem
megfeleld anyagvalasztas, darabtervezés, szerszamtervezés vagy a feldolgozasi paraméterek helytelen
beallitasa. Az erre vonatkoz6 megengedett minimalis érték 45°. Az eredményeket kiértékelve a hegedési
vonalak sz6ge minden esetben meghaladta a 45°-ot, igy ezek nem rontjak a darab mechanikai
tulajdonsagait. A legkisebb érték 58,6° volt.

A vetemedésbodl szarmazo eredményeket a kovetkezd dbran mutatom be. A vetemedést a geometria,
a forma, a folyamat, és az anyag valtoztatdsdval befolyasolhatjuk. A geometria esetében ez lehet a
froccsontendd darab vastagsaganak vagy az aramlés iranyanak a valtoztatasa, a forma esetén a gat és a
htitécsatornak jratervezése, a folyamatnal pedig az dmledék hdmérseklet, a forma hdmérséklet vagy a
tomoritési id6 varialasa [6]. A 4. abra az eredeti és a deformalt alakot szemlélteti, a deformalt alak
OtszOrés nagyitasban lathatd rajta. Az olajtekné maximalis vetemedése 6 mm-re adédik. Ez nem
elfogadhato érték, ezért a késobbiekben tervezem a koradbban emlitett befolyasold tényezok
valtoztatasat.

[mm]

6.576
6.138
5.699
[~ 5-261
] 4.822

] 4384

—® 000 Moldex3D
4, abra. Vetemedés nagysdaga eredeti mérethez képest 6tszoros nagyitasban.
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crer

végeselemes szimulacio soran elengedhetetlen a szalak irdnyanak a meghatarozasa, mivel ez
nagymértékben befolyasolja az olajteknd mechanikai tulajdonsagait, és ebbdl szarmazdan a dinamikai

crcr

geometria mellett legjobban a bedmldnyilés elhelyezése befolyasolja.

6. Végeselem szimulacio [8]

A végeselemes szimuldci6 elvégzése soran fOleg a szal orientacid a redukalt fesziiltség eloszlasara
gyakorolt hatasat vizsgaltam. Els6sorban arra koncentraltam, hogy a Mori-Tanaka homogenizacios
modszer kiillonbozé szintli alkalmazasaval az eredmények hogyan fognak eltérni egymastol. Az
autoiparban vannak olyan esetek, amikor a motort tigy helyezik le a foldre, hogy az olajteknén fekszik
fel [7]. Ebbdl kovetkezik, hogy az olajteknének ki kell birnia a motor sulyabdl szarmazo statikus
terhelést.

A Moldex3D szoftverben lehet6ség van arra, hogy a Mori-Tanaka modszer felhasznalasaval
exportalhassuk az anyagtulajdonsidgot. Kompozit anyagok esetében a szalak orienticidja miatt az
olajteknd kiilonb6z6 részein a mechanikai tulajdonsagai eltérdek lesznek. Egy elemen beliil rengeteg
szal talalhatd, a Mori-Tanaka moddszer ezen iranyok figyelembevételével késziti el az adott elemre
vonatkozo anyagi paramétereket, ehhez az anizotrop anyagmodellt alkalmazza. A Moldex3D-ben a
homogenizalasi modszert ugy allitottak be, hogy képes legyen magasabb szintli homogenizaciora. Ez
azt jelenti, hogy egy adott tartomanyon beliil a hasonld szalorientacioval rendelkezd elemeknek azonos
anizotrop anyagi tulajdonsagot allit be, ezzel csokkentve le a szamitasi id6t.
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5. abra. Olajteknd szdl orientacidja.
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A végeselemes halot Comsol segitségével készitettem el, a hald elemszama 41270. A szimulacio
elvégzéséhez az MSC Software altal forgalmazott MARC Mentat programot hasznaltam [9]. A
korabban mar emlitett szimulacio esetében az olajtekn6 kapcsolatba 1ép a talajjal, mivel kiszerelés utan
a foldre teszik le. A pontos érintkezési helyek meghatarozasanak érdekében sziikséges kontakt
feladatként kezelni ezt a problémat, igy pontosabb eredményekhez juthatunk. A kontakt viselkedés
analizise egy komplex feladat, mivel tobb geometriai test mozgéasat pontosan le kell kovetnie. Ez magéba
foglalja a feliiletek kozotti surlodas és a testek kozotti hdatadas figyelembevételét. A kontakt szimuléaciot
a maximalis-szintli és a magas-szintii homogenizacio esetén végeztem el. A 6. abra a sik és az olajteknd
egymashoz képesti elrendezését mutatja be.

A motor sulyabdl szarmazé terhelések és a megfogasok beallitasa utan, lefuttattam a szimulaciot,
ennek soran a terhelést 1épésekben adtam ra a feliiletre.

A7. abra szemlélteti a kialakult érintkezési feliileteket. Ebbol jol lathato, hogy a geometriai kialakitas
miatt az olajteknd 3 ponton fog érintkezni a sikkal. Ezek koziil a legmélyebb pont az olaj leeresztd nyilas
kornyezetében van, ezért az olajteknd ebben a pontban fog eldszor érintkezésbe kerilni a feliilettel.
Ebbdl kiindulva elvégeztem egy egyszeruUsitett végeselemes szimulaciot is, ahol erre a részre tettem a
fix megkdtést, vagyis megvizsgaltam a legkritikusabb esetet.

Ennél a szimulaciondl a maximalis, a magas szintli és a kozepes szinti homogenizalds esetén
keletkez6 redukalt fesziiltségeket vizsgaltam meg. Az els6 szimulacio soran 1étrejott redukalt fesziiltség
eloszlasat a 8. abra mutatja be.

A maximalis-szinti homogenizalas soran a redukalt fesziiltség maximalis értéke 28,56 MPa-ra
adodott. A magas szintii homogenizalas esetében a maximalis redukalt fesziiltség 39,84 MPa volt, mig
a kozepes-szintli homogenizalas esetén 54,6 MPa. A harom esetben csak és kizarolag az anyagjellemzok
valtoztak meg, és ennek hatdsara a keletkez6 fesziiltségek nagy mértékben megnovekedtek. Ezaltal arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a Mori-Tanaka homogenizacios modszer megfelel alkalmazasa
tovabbi kutatast igényel. Természetesen az eredmények egy tényleges termékfejlesztési folyamat soran
tovabb pontosithatéak, amihez nagyobb szamitasi kapacitas és hosszabb szamitasi id6 sziikséges.

6. dbra. Az olajteknd és a sik elhelyezkedése.
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1. dabra. Két test kozott létrejott érintkezési feliiletek.

8. dbra: Maximalis-szintii homogenizalas soran létrejovo redukalt fesziiltség eloszlasa.

Az anyag rugalmassagi hatdranak maximalis értéke 80 MPa, minimalis értéke pedig 40 MPa kornyékén
talalhato. Ezek alapjén az altalam tervezett olajteknd nem birja ki ezt a terhelést, ha azt feltételezziik,
hogy az itt 1év6 erd a szal iranyara merdlegesen hat, mivel masodik szamitasi médban a harmadik
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esetben keletkezd érték meghaladja a minimalis hatart. Ezért ezen a helyen lehetséges, hogy az
¢érintkezésben 1évo részek maradd alakvaltozast, esetleg repedést, torést szenvednek, amely igy
befolyassal van az olajtekné rendeltetésszerti mitkodésére. Emiatt sziikséges tovabbi valtoztatasokat
elvégezni az olajteknd geometridjan.

7. Osszefogalalas

A cikkben bemutatasra keriilt egy kompozitbol késziilt olajteknd froccsontés- és végeselemes
szimuléacioja, amelyekbdl megallapithatd, hogy a megfelelé eredmények eléréséhez tovabbi munka
sziikséges. A fémbdl késziilt és kompozitbdl késziilt olajteknd térfogata megkdzelitéleg megegyezik,
ezért a két anyag slriiségét Osszehasonlitva megallapithato, hogy megkozelitdleg 48%-0s
sulycsokkentés érheté el. Azonban figyelembe kell venni, hogy a jovében sziikséges a geometria
megvaltoztatisa, ezért ez az érték olyan mértékiire csokkenhet, amely esetén a kivaltds mar nem
gazdasagos. Ezért a kés6bbiekben ezt a gyors szamitast Gjra el kell végezni a mddositott geometrian.
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