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BEVEZETES

Diplomadolgozatomban egy olyan szakmai kihivasokat és egytttal a hobbimat 6tvz6
terméket és annak csomagolastervét szerettem volna megalkotni, ami nem csak sajat
felhasznalasra, de az autos tarsadalom egy jelentds részének is hasznos lehet. Elsére talan
ugy tiinhet, hogy dolgozatom targyat csupan a szakmai hobort és a szentimentalizmus
sziilte, én mégis azon leszek, hogy hasznossagat ¢s kornyezetvédelmi szempontbol vett
erényeit kihangsulyozzam, ezzel meggydzve az olvasot a termék létjogosultsagaval
kapcsolatban. A kivalasztott termék egy a veteran, illetve young-timer koru, karburatorral
vagy esetenként kozponti (mono) injektorral iizemeld személygépkocsikat megcélzd
alkatrész dizajnja. Egy olyan szivocsd dizdjn megalkotéasat tliztem ki célul, mely révén az
egyre 1d6s6dd, am miiszakilag megfeleld és hasznalhatdé személyautdk életciklusa
meghosszabbithat6. Munkam eredményeként egy olyan konverzié valik lehetségessé a
célcsoport szamara, amivel a modern kozlekedésben vald helytallasuk jelentdsen feljavul.
Az atalakitott gépjarmiivek potencialisan javulé jellemzoi az egyszerlibb szervizelésben,
jobb dinamikaban és csokkent emisszioban nyilvanulnak meg. Ezaltal az alanyok
tovabbra is alkalmasak lehetnek a kozti kozlekedésben vald aktiv részvételre, ezzel
pénzt és iddt sporolva a tulajdonosnak, egyuttal pedig részben az 11j autd gyartassal jaro
kornyezeti terhelést is visszafoghatja. Célom volt, hogy a rohamosan fejlédé additiv
gyartastechnoldgidkat felhasznalva fejlesszek egy megfizethetd alternativat a kézileg
eldallitott egyedi szivosorokra.



1. IRODALOMKUTATAS A KARBURATOROKROL

1.1. Karburatorok és torténetik

A karburatorok azok az eszk6zok, melyeket belsd €gésii motorokon, az iizemanyag ¢és
levegd elegyitésére szereltek a szivoagba. Torténetiik a belsd égésti motorok egész korai
idejére nyulik vissza.

1876-ban egy Etienne Lenoir nevii francia mérnok feltalalta az elsé praktikus belséégésii
motort, amely egyszerti karburatorral hozott 1étre keveréket, benzingbzzel és a
levegbéarammal. Lenoir motorja azonban nem volt tul hatékony, ezért egészen a
szikragytjtast motorok kifejlesztéséig kellett varni, hogy a karburatorok szélesebb
korben elterjedhessenek és egyre tobben alkalmazni kezdjék.

1893-ban Wilhelm Maybach német mérnok kifejlesztette és szabadalmaztatta az elso,
uszoés Kivitell karburatort, amely mar egy tszoval szabalyozta az ilizemanyagszintet a
karburator uszéhazéaban.

Ezzel egyidében Banki Donat és Csonka Janos magyar mérnokok, Maybach-hal
parhuzamosan szintén megalkottak els6 uszos kivitelti porlasztojukat. Megoszlanak a
teoriak a vélt sorrendrdl, hiszen a szabadalmi elséség Wilhelmet illette, azonban a
magyarok altal beadott szabadalmi sémékon bizonyitottan kordbbi datum szerepelt a
németénél. Igy a torténelemben nem egyediil 4116 moédon a németek és a magyarok is
sajatjuknak tulajdonitjak a ’carburator’! felfedezését. Ezt a fajta kialakitast Karl Benz
javitotta tovabb sajat autdja szamara 1898-ban, és ezzel egynttal az Iszohazas karburatort
sok éven at altalanosan elfogadott szabvanyos kialakitassa tette. [1]

1.1. dbra, Banki-Csonka porlasztojanak szabadalmi dabrdja és a kész produktum [1]

Az 1900-as évek elején tobb amerikai feltalald igyekezett tovabbfejleszteni a
karburatorok kialakitasat. 1904-ben George Schebler szabadalmaztatott egy mozgathato
légbedmldvel ellatott karburatort, amivel jobb ilizemanyag-fogyasztast tesz lehetoveé.

1 Banki és Csonka hasznalta el6szor sajat termékiikre a *carburator’ kifejezést.



10

1905-ben Frederick és Tom Reel kifejlesztett egy koncentrikus Venturi-csével ellatott
karburatort, amely nagyban javitotta az izemanyag porlasztasat és a motor teljesitményét.
Az 1920-as és 1930-as években a karburatorok kialakitasa tovabb fejlédott, olyan
fejlesztésekkel, mint a valtoztathatd Venturi elvii karburatorok, amelyek pontosabb
lizemanyag-adagolast tettek lehet6vé, illetve megjelentek a lefelé aramlo karburatorok,
amelyek javitottdk a 1égaramlast és az €gés hatékonysagat. A *downdraft’ elven miikodo
porlasztok lényege, hogy a porlasztast a gravitacio is segiti azaltal, hogy a motor a
karburatoron fentrdl érkez6 levegot aramoltat keresztiil lefelé az égéstérig.

Az 1940-es és 1950-es években az iizemanyag-befecskendezd rendszerek elkezdték
felvaltani a karburatorokat bizonyos nagy teljesitményi és repiilési alkalmazasokban, de
a karburatorok tovabbra is az elsddleges lizemanyag-ellaté rendszerként szerepelnek a
legtobb személygépkocsiban.

Az 1960-as ¢és 1970-es években a levegdszennyezéssel és az lizemanyag-fogyasztassal
kapcsolatos novekvd aggodalmak 1j karburdtor-konstrukciok kifejlesztésé¢hez vezettek,
mint amilyenek a visszacsatolt és az elektronikus karburator, amelyek elektronikus
érzékeldket és vezérloket hasznéltak az ilizemanyag hatékonysag javitasara ¢és a
karosanyag-kibocsatas csokkentésére.

Az 1980-as évekre azonban a legtobb uj autdt elektronikus lizemanyag-befecskendezd
rendszerrel szerelték fel, amely még jobban szabalyozta az iizemanyag-szallitast és a
karosanyag-kibocsatast. A karburatorokat ma is hasznaljak néhany régebbi jarmiiben,
valamint bizonyos verseny- és nagyteljesitményii alkalmazasokban, de ezeket nagyrészt
felvaltottak az elektronikus lizemanyag-befecskendezéssel, mint a belsdé égésii motorok
lizemanyag-ellatasanak alapveté modszerével.

1.1.1. Csonka és Banki, a magyar vonatkozas

A modern karburator megoldasokhoz vezeté tobb évtizedes idészakhoz tobb magyar
vonatkozas is kothetd, akik fontos szerepet jatszottak a porlasztok fejlddésében.

A karburatorok elsd nagy fejlesztési mérfoldkovénél kulcsszerepld volt a magyar mérnok,
Béanki Donat. 1893-ban Bénki feltaldlta az els6 uszokamras karburatort, amely
egyenletesebb ilizemanyag-szallitast és jobb motorteljesitményt tett lehetdvé. Mindezt
egyazon évben tette Wilhelm Maybach német mérndkkel, és az, hogy a vezetd
szabadalom végiil Németorszagé lett, nagyon kis idén mulott csupan. Banki ugyanakkor
kifejlesztett egy rola elnevezett, Banki gyujtogyertyat is, amely a modern gyujtogyertyak
korai forméja volt.

Egy masik magyar mérnok, Csonka Janos a XX. sz4zad elején szintén jelentds mértékben
hozzajarult a karburatorok fejlédési ivéhez. 1905-ben Csonka fejlesztett egy valtoztathato
Venturi-csovel ellatott karburator tipust, amely minden korabbinal pontosabb
lizemanyag-adagoldst és jobb motorteljesitményt tett lehetdvé. Csonka karburatorat
tobbek kozott a maga kordban igen sikeres, Austro-Daimler Grand Prix autoémobilokon
hasznaltak.
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Emellett Szauter Imre magyar mérndknek is fontos szerep jutott az 1960-as és 1970-€s
években az elektronikus karburdtorok megalkotasaban. Szauter feltalalt egy elektronikus
karburatort, amely érzékeldket és mikroprocesszorokat hasznalt az tizemanyag-szallitas
szabalyozasara, valamint a motor teljesitményének ¢és fogyasztasanak optimalizalasara.
Ezt a technologiat késébb sok autogyartd alkalmazta jarmiiveiben.

Osszességében elmondhatd, hogy a magyar mérndkok jelentds mértékben hozzajarultak
kiilonboz6 karburator technologiak kidolgozasahoz, amivel egyuttal nagy hatassal voltak
a bels6 €gésti motorok fejlodésére is.

1.1.2. Miikodési elv

Négylitemtl, bels6égésti motorok karburatorai altalanos esetben a porlasztast is végz6
levegd mennyiségének szabalyzasaval operalnak, tehat egy pillangdszelep (fojtoszelep)
hatarozza meg a szivOcsatorndba, ezzel egyiitt pedig az égéstérbe jutd keverék
mennyiségét. Ezt a mikodtetést nevezik fojtas elvii, masnéven mennyiségi
szabalyzasnak, amikor is a bedramlo levegd mennyiségének manipulalasaval
valtoztathatunk a motor lizemallapotan. Egyszert szavakkal leirva, a gdzpedal egyenes
Osszekottetésben all a pillangdszeleppel, mely a szivotorkot hol elzérja, hol megnyitja.
Ezzel pedig hol kevesebb, hol tobb lizemanyagot rantva magaval az Gszohazbol a torokba,
ami éppen gyorsitja vagy lassitja a motor forgasat. Az instant valasz a motor tizemallapot
valtozasarol azonnal érkezik a sofér részére, amely ennek a direkt kapcsolatnak
koszonhetd a vezetd laba és az er6forras kozott. Mindez jelentds karosanyag kibocséatassal
jarhat, hiszen a hirtelen égéstérbe jutd megndvekedett mennyiségili lizemanyagot, a motor
nem képes elég gyorsan elégetni. Ez féként a kopottabb, sokezer kilométert megtett
kozponti karburatorokra igaz. Emiatt a mai gépkocsikra mar egy indirekt és szandékosan
késleltetett gazreakcio jellemzd, igy ez a tulajdonsag megmarad a karburatoros és egyéb,
gazbowdent alkalmazo6 jarmiinek. Ez a tobblet kibocsatast azonban - amelyet gyakran
gomolygo fiistfelhd kisér - egy karburatorsor alkalmazasaval, a hengerenkénti adagolas
révén csokkenteni tudjuk. Mivel a keverék szabalyozottabb keretek kozott keriil az
égéstérbe, a motor hatékonyabban képes kezelni a tobbletet, am megmarad a rendkiviil
direkt gazreakcio. A keverékbdl kisebb adagok keriilnek egyszerre a szivorendszerbe,
ezaltal kdnnyebben és gyorsabban feldolgozhatova téve azt az eréforras szamara.

1.1.3. Karburitorsor fogalma

Dolgozatom koncepcidjanak lényeges eleme a karburatorsor, mint kulcsszerepld abban
az egyenletben, amely a karburatoros autok, ésszerli koltségek kozti jobbitasat célozza.

A karburatorsorok a 80-as évektdl kaptak egyre nagyobb szerepet, mint a tobbhengeres
motorkerékparok tizemanyagellato és keverékképzo rendszerei. Gyakorlatilag 4 db 6nallo
karburator, melyek 0Osszekottetésben és szinkronban vannak egymadssal. Ezzel hidat
képeznek a kozponti szimultan befecskendezéssel €s a szivocsd befecskendezéssel
rendelkezé gépjarmiivek kozott. Amig miikodési elviikben karburatorok, képesek a
hengerenkénti keverékképzésre is, ami javitja az emissziot, ezaltal a hatékonysagot és a
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dinamikat, a szimultdn kozponti karburaldssal szemben. Tobbnyire egy kozponti
lizemanyag csatlakozasuk és egy gazkarjuk van. A pillango szelepek szinkronizalasaval
hozhatok 0Osszhangba az egyes hengerekbe keriild6 mennyiségek. Az autdiparban
leginkdbb a karburatorparok terjedtek el azonos iddben, foként nagyteljesitményii,
tobbhengeres valtozataik. A karburatorsorok joval dragabb, am fejlettebb modernkori
alternativai az ITB (Individual Throttle Bodies) szettek, melyek injektorbol
fecskendezett, am karburator szerti torokban szétporladé iizemanyag bejuttatasanak elvén
miikodnek.

A karburatorsorok mitkddése megegyezik a klasszikus karburatorokéval, igy ezaltal sem
a gyujtasrendszer, sem az lizemanyagellatds, sem egyéb paraméter a motoron nem
moddositand6. A motor szivolitemben berdntja a szivocs6bdl az ott lengd keveréket. A
friss keverék 0Osszedllitdsaért a karburatorsor felel, mig annak varakoztatasaért a
szivoszelep nyitdsaig, maga a szivoceso felelds. Karburatorsorral szerelt jarmiivek esetén
a szivocso két részegységbdl tevodik 6ssze, melyek koziil egyik maga a szivocsonk, a
masik pedig a hengerfejben talalhato, és egészen a szivoszelepig vezetd szivocsatorna.

1.2. dbra, Yamaha YZF R1 karburatorsor 1999-b6l (sajdt foto)

1.1.4. Befecskendezo rendszerek fejlodésének bemutatasa

A mai formajukban ismert, belsdégésii motorral hajtott gépjarmiivek megkeriilhetetlen,
1étfontossagu részegysége a tiizeldanyag-ellatd rendszer, mely szerep fontossaga a
kezdetek Ota valtozatlan. A rentdbilisan és energia-hatékonyan miik6dé motorokhoz
elengedhetetlen egy pontosan kalibralt és jol bedllitott lizemanyag ellatdé rendszer
megléte.

Az elektronikarettegés™ ellenére az 1960-as években ,mdas szelek kezdtek fujni”
Kalifornia fel6l. Pontosabban olyan jelentds mértékben romlott a levegd mindsége az
USA nyugati parti varosaiban, hogy 1963-ban elfogadtdk a vilag egyik elsé
kornyezetvédelmi torvényét. Ezt az 1968-t6l életbe 1épd szabalyozast még szigorubb
eldirasok kovették. Néhany autogyartonak bizony komoly fejtorést okozott az 1j
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szabalyozas, ezek kozé tartozott a Volkswagen is. Noha sikerrel forgalmaztak a
tengerentilon a Bogarat, &m az ennek muszaki alapjaira €piilé typ 3 némileg ndvelt
lokettérfogata eréforrast kapott. Ez pedig egészen egyszeriien nem felelt meg az egyre
szigorod6 amerikai kornyezetvédelmi eldirasoknak. A megoldast a Bosch szallitotta, igy
az 1960-as évek elejére mar majdnem sorozatgyartasra érett rendszert mutathattak be egy
Mercedes-Benz 220 SE és egy Volkswagen 1500 prototipusban. [2]
A nehezen elért fejlesztési mérfoldkovek alapjat ma is a befecskendezd rendszerek
faragasaval, modositasaval és hangoldsaval érik el (modellciklusonként kevesebb, mint
5% hatékonysag novelés).
A mai trendek meghatarozzak a fejlédési iranyokat, miszerint a befagyasztott motorblokk
konstrukciok mellett egyediil a befecskendez6 rendszerek és hozzajuk kapcsolodo, olyan
tars alkatrész-osztalyok fejlesztésével fokoznak hatékonysagot, mint amilyenek:

- ahengerfejek és ezaltal a szelepek, szivocsatornak (portok), illetve

- akipufogorendszerek és

- akibocsatott gazok utokezelését végzo egyéb alrendszerek (EGR, katalizatorok).

1.2. Probléma feltaras

A probléma gyokere sok esetben a korai befecskendezérendszerek komplikaltsagaban és
a kidregedd karburdtorok alkatrészellatottsagaban keresendd. Manapsag nem ritkdn, a
befecskendezd rendszerek oOrias javitasi koltségei okan lesznek az egyéb szempontbol
még boven hasznalhato és korszerli négykerekiiek az autobontok martalékai.

1.2.1. Szakemberhiany

A klasszikus karburatorok és a kezdeti elektronikus befecskendezdvel ellatott jarmiivek
lasst kihalasaért egyrészt a rohamosan fejlodd autdipar altali technikai egyszeriisodeés,
masrészt pedig a hozzaértd szakemberek hidnya tehetd feleldssé.

A probléma feltarasahoz sziikséges szempontrendszer egyik nagy szelete az egyre
kiszoruld ’oldschool’ jarmiitechnikdk ismerdinek megfogyatkozasa. Sokan elhagytak a
szakmat, mig masok vagy elfelejtették, vagy mar meg sem tanultak a mai szemmel
talbonyolitott Bosch Jetronic és egyéb kezdetleges elektronikus injektor-rendszerti
tarsaik javitasi és mitkodési metddusait.

1.2.2. Napjaink problémas autétipusai

A kovetkezOkben olyan gépkocsikat sorakoztatok fel, melyek tobbsége mara igen
problémassa valt a koruk atlaganal gyengébb mindségli lizemanyag ellatd rendszereik,
vagy azok gyorsabb elavuldsanak okéan. Listdm Osszedllitdsakor figyelembe vettem az
altalam kigondolt rendszerhez legjobban igazithatd 5 tipust, melyek kritériumai kozt
megtalalhatok a lokettérfogatbeli és hengerszambeli hatarok is. A négynél tobb hengerrel
ellatott jarmiivek karburatorsorral vald ellatdsa mar onmagaban tal nagy feladat. A
tobbhengeres, nem soros elrendezésii blokkok szintén tulkomplikalttda és akar
megbizhatatlanna valhatnak egy hasonlé konverzidval. A lokettérfogati hatart az adott,
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teljesitményiikben korlatozott kialakitasu és fuivokazasu karburatorsorok miatt hoztam be
a felsorolasba. Esetenként a rendkiviil nagy teljesitményti 4 hengeresek is kivanhatnak
tobbet, mint ami az 0sszekotott karburatortombok hatara. Adott motorok
karburatorsorhoz tarsitasanal egy DanST Engineering nevii angol miihely referenciait
vettem alapul, az 0 ajanlasaikat ugyanis szazezrek kovetik vilagszerte, hasonld
atalakitasaik esetén.

Az altalam vett egyik referencia, az eurdpai piacvezetd alternativ szivocsonk gyartd, Dan
Standley vallalata, a DanST Engineering Ltd. tobb, mint 10 éve foglalkozik teljesitmény
optimalizalassal az Egyesiilt Kirdlysagban. Céljuk az elérhetd aru teljesitményndvelés a
kiallitdsra késziild ’show-car’ és a hétvégi hobbiautdé tulajdonosok szamara. A
megkozelitésiik szinte tokéletes, am dolgozatomban arra keresem a valaszt, lehetséges-e
a koncepcidt a mindennapokban hasznédlhatosagba atiiltetni, még kedvezObb éaron a
sz¢lesebb tomegeknek.

A korosodo, potencidlisan beavatkozast igényld gépkocsik listdja foként az 6 12 éves
szakmai tapasztalatuk ¢s kisérletezésiik eredménye. A ma is kaphat6 atalakito szettek a
kovetkezo jarmiivekhez, motorverziokhoz ajanlottak €s bizonyitottan alkalmazhatoak:

- Ford CVH motorok (1,4; 1,6 és 1,8 literes verziok),

- Ford HE Duratec motorok,

- Ford Pinto motorok,

- Ford Escort 1300ccm,

- Honda A18 motorok,

- Honda B18/B16 motorok,

- Honda D14/D16 motorok,

- Mazda MX5 NA 1,6 és 1,8 literes motorok,

- Mazda MX5 NB 1,8 literes motorok,

- Mazda 277 motorkdédos motorok,

- Mitsubishi 4G93 DGAS,

- Nissan Micra 1.1 & 1.3 K11 CG motorok,

- Peugeot 106 1.0 és 1.1L TU1 motorok

- Peugeot 106 XSI 1,4 és 1,6L 8 szelepes motorok (TUS motorkod),
- Peugeot 106 GTI 1,6L 16 szelepes motorok,

- Peugeot 306 GTI6 & 405 MI16 modellek,

- Peugeot 206 GTI & Citroen C4 VTS modellek,

- Peugeot 205 teljes TU1 és TU3 motorcsalad,

- Peugeot 205 GTI XU5J 8 szelepes motorok,

- Citroén Saxo VTS 16 szelepes modellek (TU5 motorkod),
- Citroén Saxo VTR 8 szelepes (TUS motorkod),

- Citroén C2 16 szelepes VTS modell (TUS motorkod),

- Porsche 924, 2 literes EA831 motorkodi modellek,

- Renault Clio 16 szelepes F7P & Clio Williams F7R700 modellek,
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- Renault Clio (Clio 172&182 modellek) F4R motorkodu motorok,

- Renault Megane F7R 16 szelepes motorok,

- Rover K-Series motorcsalad,

- Suzuki Swift MK1 GTi G13B motorok,

- Suzuki Jimny M13A ¢és M15A motorok,

- Toyota 1,3 literes 2E motorok,

- Toyota 4A-GE motorok

- Toyota 3S-GE & 3SGTE motorok,

- Toyota 4E-FE & 4E-FTE motorcsaladok,

- Toyota 22R motorcsalad,

- Opel/Vauxhall 18E, C14/16 SE és C16SV, valamint C20XE motorok,

- Opel/Vauxhall X16XE motorcsalad, valamint C20NE, 18SE és 20SER motorok,
- Volkswagen Golf Mk1 és Mk2 (1,3; 1,5; 1,6 és 1,8 literes, 8 szelepes motorok)
- VW Golf MKk3 1,4 és 1,6 literes monopoint injektoros motorok.

A fentebb felsorolt tipusok egyt6l egyig alkalmasak lehetnek az atalakitasra, noha
nagyrészilk mar hengerenkénti injektorral szerelt jarmi, rendelkeznek kezdetleges
megoldasokkal, melyek javitdsa sok esetben rendkiviil bonyolult és koltséges. Masik
résziik karburatoros jellegiiket megodrizve valhatnak mégis egy fokkal modernebbé,
hatékonyabba és ezaltal takarékosabba. A listdn szereplé autok az angol weblapon
fellelhetd tipusok zomét tartalmazza, 4&m ezeken feliil is 1éteznek nagyobb darabszdmban
legyartott, mara elavultnak mondhatd gépkocsik, melyek sok esetben befecskendezd
rendszerbeli hibaik és hianyossagaik miatt keriiltek parkolopalyara. Egyeseknél a
potalkatrész utanpotlas hézagai miatt nem kifizetddd a javitds, mig mas rendszerek
esetében (pl. K-, és KE-Jetronik befecskendezd rendszerek) a javitasi €s beallitasi "know-
how’-jat birtokl6 mesteremberek hidnya, megint mas eseteknél pedig mindezek
egyiittesen allnak fent. Mindezekre a problémakra kindlhat egy potencialis megoldast a
karburatorsorok alkalmazéasa, mint a méregdraga I'TB rendszerek alternativai. Sokrétien
alkalmazhatéak, mivel nagyszdmban legyartott motorkerékparok alkatrészei ezek,
melyek ma mar nem ilizemelnek nagy szamban az utakon, ezért elérhetd art alternativat
képezhetnek 4 kerekli rokonaik életben tartdsdhoz. Karbantartidsuk és behangolasuk
rendkiviil egyszeri ¢és a sokezer legyartott példanynak koszonhetéen az
alkatrészutanpotlas is biztositott. Mindezek ismeretében egyetlen fontos alkatrész képezi
tehat a gatat a megoldas elterjedése eldtt, ami nem mads, mint a karburatorsort az auto
hengerfejével 0sszekotd szivosor. A szivosorok feladata, azon tilmenden, hogy hidat
képez, ez esetben az, hogy teret adjon az lizemanyag-levego elegyedésének az égéstérbe
bekeriilés elott. Keveréket tarol és fizikailag 6sszekot, mikdzben aramlasi szempontbol
nem allit akadalyt az aramlé kozeg Utjaba, amig az elér a szivocsatorna végéig €és a
szivoszelep be nem engedi.
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1.3. Az atalakitas mivolta

Eleve karburitoros autdk esetén tulzas atalakitasként emliteni a folyamatot, noha a
karburatorok szamanak sokszorozasa mar esetiikben is a felsé hatart sarolja. Amennyiben
egy autdt eredetileg karburatorral szereltek a gyartdosoron, maga az atalakitas nem igényel
sokrétli beavatkozast a jarmii alrendszereibe, mint amilyen a tlizeléanyag szallito
rendszer, vagy a gyujtasrendszer. Ezekben az esetekben ugyanis még tobbnyire alacsony
nyomason lizemel§ tiizeldanyag rendszerek teszik lehetdvé a miikodést €s nem valtozik
meg gyOkeresen a benzin keverékképzése és égéstérbe juttatdsanak folyamata.

Sok mas esetben azonban, vagy részben, vagy teljesen elektronika vezérli a porlasztokat
és ezaltal az adagolt iizemanyag mennyiséget, tehat sziikség Ilehet mas
motorkomponensek, vagy kiilsd alkatrészek cseréjére. Mindezek sziikségesek lehetnek
akkor, ha az ember karburatorsorral valtana ki egy autd eredeti ilizemanyag ellato
rendszerét. Ezeket a kellékeket, hozzavaldokat érdemes szem el6tt tartani mar a tervezés
fazisatol kezdve, ugyanis nélkiiliik konnyen kudarcba fulladhat egy atépitési projekt.

A kovetkezé pontokban Osszeszedtem azokat az alkatrészeket, alrendszereket, melyek
modositast igényelhetnek, ha atalakitasra szanjuk el magunkat.

1.3.1. Uzemanyag szallité rendszer

Alapvet6en két ut jarhaté egy karburatorsor iizemanyaggal valo ellatasahoz, ha az adott
jarmiivet kdzepes, vagy nagynyomadsu lizemanyagszivattytval szerelték.

Az egyik, ha az eredeti konfiguracié mell¢ beépitésre keriil egy lizemanyagnyomadst
szabalyzo alkatrész. A karburatorsorok, akarcsak szimpla egytorku tarsaik, rendkiviil kis
nyomadssal, néha pedig akar egyszeri szabadeséssel képesek elég ilizemanyagot
porlasztani. Sok karburatorsor ez miatt nem rendelkezik tankba vezetd visszafoly6 aggal
sem, hiszen csak abbdl gazdalkodik, amit eltarol az iszohazakban.

Masik lehetdség az auto sajat benzinpumpdjanak kisnyomasu verziora cserélése. Mindkét
valtozat miikodoképes, érdemes az adott jarmii specifikacidi alapjan donteni, hol mi az
egyszeriibb, észszerlibb valasztas.

1.3.2. Leveg6 ellatas

Kulcskérdés lehet a végsé miikddést tekintve a megfeleld szivocsd és levegdsziird
megvalasztasa. Sok elismert megoldas koziil valaszthatunk, a szitasziiroktol, az agankénti
zoknis megoldason €s egykamras sziiron at, egészen az egyedleg gyartott szliroboxokig.

1.3.3. Karburatorsor valasztas

Altalanossagban elmondhato, hogy a célhoz érdemes eszkézt valasztani ebben a
tematikaban, ugyanis sokféle karburatorsor megtaldlhatd az alkatrészpiacon. Legtobb
esetben a motor hengertirtartalma a f6 iranyadd, de forumok tomkelege foglalkozik az
egyes karburatorsorok kiszolgaloképességének elemzésével.
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1.3.4. Moédositott szivosor

Végiil, de nem utolsé sorban szakdolgozatom f6 témaja a karburatorsorokra szabott
egyedi szivocsonk gyartdsa, gyarttatasa, vasarlasa. Ezen pont kifejtése lesz a témaja az
elkovetkezo oldalaknak, részletesen kibontva a problémat.

1.4. Utangyartott szivocsonkok fajtai

A szivocsonkok szerepe olyannyira nem elhanyagolhatd, hogy képesek alapvetden
befolyasolni egy motor mikddését és jellemzO karakterisztikdit, mint amilyenek a
nyomatékcsucs €s a csucsteljesitmény értékek a fordulatszam fliggvényében. Sok esetben
mar a gyarban adodnak szivosorokban fellelhetd eltérések, ugyanis minimalis

atmérdmodositassal mar egy teljesen mas teljesitményszinten tizemeld motort kaphatunk.

1.3. abra, Gyari BMW szivorendszerek atmérdkiilonbségei [3]

Egy eredeti szivocsonk lecserélésére az esetek 90%-aban biztosan a teljesitményndvelés
miatt van sziikség. Ezekben az esetekben a cél az adott literteljesitmény fokozasa és a {6
okot az a tény adja, hogy egy adott gyari szivocsonk legtobbszor fojtasként is lizemel,
ami a motor levegdvel valo ellatdsat limitalja. Vannak esetek, amikor szimplan egy
fojtoészelep haz cserével is elérhetd ugyanez a hatds, &m ez az autdtipusok csupan
elenyész0 szdzalékara igaz. Minden erdforras rendelkezik biztonsagi, vagy funkcionalis
okokbol meghagyott tartalékkal, ami a teljesitményt illeti. Az évek alatt elismertté valt,
megbizhatd konstrukcidkra eldbb-utobb rall az utangyartd és tuning piac, hogy azokat a
bizonyos teljesitménykorlatokat kitoljak, vagy feszegessék. A tobb levegd, tobb és
nagyobb teljesitmény leadast jelent, igy alakultak ki a nagyobb ateresztd képességli sport
leveg6sziirdk, illetve a modositott, kibdvitett térfogati szivosorok, hozza nagyobb
atmeérdjli fojtoszeleppel.



18

Fo6 funkcidjuk a levegd, lizem kozbeni minél egységesebb elosztasa az egyes hengerek
kozott, 4am nem mindegy a hengerelrendezés a kérdéskorben. Mds az optimalis
megvalositas és kivitel, ha az alany esetében egy V alakos henger elrendezésii motorrdl,
vagy ha sorban elhelyezett hengersorrdl van szo6.

A 4-es 6sszehasonlito kép, kiilonbozo szivoag megoldasokat mutat egy adott motorra.
Egy Ontvényt tovabb bonyolithat, ha nem csak levegd széllitas megy végbe, hanem
szivocsd befecskendezés is szerepet kap a képletben. Ekkor indokolt injektor fészkek
biztositisa a megfelel$ funkcionalitas érdekében. Altalanossagban elmondhato, hogy a
célzott szivooldali fejlesztések és optimalizacids folyamatok, nagyban megnovelik a
masodpiacon kaphatd szivocsonkok arait. Nem beszélve a kialakitasi mindségiikben
tetten érhetd kiilonbségekrdl, ami egy froccsontdtt milanyag és egy ontdtt aluminium
csonk dsszehasonlitasat tovabb neheziti.

1.4. abra, Honda K20 motorokra fejlesztett szivorendszerek dsszehasonlitasa [4]

Egy masik eset, mely a fennmarad6 10%-ot taglalja és amelybe a sajat egyéni
elképzelésem is sorolhatd, amikor mar a szivocsd egész korai szakaszdn megtorténik a
befecskendezés, vagyis az lizemanyag porlasztasa. Ekkor a keverék a szivocsé egész
hosszan keresztiil végig halad, ami sok esetben jobb keveredést és egyenletesebb €gést
eredményezhet, &m nem art, ha ehhez a jarmi minden maés alrendszere is adaptalodott.
Ebbe a szegmensbe tartoznak a korabban bemutatott DanST Engineering féle hegesztett
szivocsonkok is, melyek f6 ihletiil szolgaltak ezen diplomadolgozat elkészitéséhez.

1.5. dbra, Peugeot 205 hegesztett szivocsonk [5]
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1.5. Szivocso gyartas

Az alternativ szivocsonkok alapanyagai legtobbszor fémek, fémotvozetek. Késziilhetnek
ontéssel €s hegesztéssel is, legelterjedtebb alapanyagai pedig az Ontdttvasak, illetve
aluminiumok. A hegesztéssel eldallitott darabok, szinte kivétel nélkiil allando kor
keresztmetszetli csOszakaszokbol épitkeznek, melyeket hajlitassal alakitanak a kivant
formara, majd egy kozos, hengerfejre felerdsithetd lemeztalphoz varrjak oket. Ezzel
szemben az ontészet berkein beliil késziilt darabok mar dsszetett, valtozd cségeometridkat
is tartalmazhatnak. A f6 kihivas ez esetben a pontos minta és az altala meghatarozott
ontéforma kidolgozésa, de nem mellékes tényez6 az olvadék hevitési ideje és hdofoka,
valamint a szilardulasi homérséklet sem. A felfekvo feliiletek pontosra munkalasai
komoly gépmunkat igényelnek, amely egy ennyire kezdeti fazisban 1évd fejlesztés
koltségeinek tobbet art, mint amennyit egy méretpontos, kész darab hasznalni tudna.
Hamar felismertem a tényt, hogy esetemben, fémes technologidkkal a célként kitlizott
sulycsokkentés, az extrém ¢és Osszetett geometria, valamint a bekeriilési-
koltségoptimalizalds nem kivitelezhetok. Ekkor a 3D nyomtatas felé, mint rohamosan
fejlodo prototipus gyartasi eljaras felé vettem az iranyt.

1.6. Szivocsovel szemben tamasztott miiszaki kovetelmények

Mivel hideginditaskor fokozott mennyiségli lizemanyagot kell elviselnie, igy vegyszer,
benzin és alkohol ellenallo alapanyagok utan kutatva, a technikai és anyagjellemzo-
adatlapokat olvasva, a kiillonb6z6 PA miianyagok bizonyultak a legalkalmasabbnak.
Mindezek mellett hétlirdképessége is kielégiti a kivant 120C°-os igényt, ami a
motortérben felléphet egy nyari napon. Eldzetes meglatasom és munkatapasztalatom
szerint a csonkot gyartani és réteglevalas mentesen megformalni, a legjobb minéségben
SLS (Selective Laser Sintering) additiv gyartégépeken lehetséges, hogy az extrém
koriilmények kozott is megfelelden legyen képes lizemelni.

A kovetelményrendszer 0sszedllitasakor szamba vettem az autok motorterében fellepd
koriilményeket, kezdve a sz¢élsdségekkel, melyekkel szemben alternativ szivocsonkomat
megfeleltetni szandékozom.

A szivocsonkokkal szemben tdmasztott legfobb kovetelmények a kovetkezok:

- Nyomastiirés

A szivocso €s szivoszelep kozott +15kPa (stiritéskor) és -25kPa (szivas litemben)
tartomanyban mozoghatnak a nyomaslengések a célcsoportban szerepld
gépkocsiknal. Nem elhanyagolhatd tehat az anyag légnyomascsucsokkal
szembeni ellendlloképessége, mely a geometria alakitasaval és a
gyartastechnologia helyes megvalasztasaval nagyban novelhetd.

- Homérséklettiirés
A motortérben fellépd extrém hdmérsékletek kornyékiinkén a -20 és +120C°
kozotti tartomanyban valtakozhat. Nem ridegiilhet és nem lagyulhat tilzottan.
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- Vegyi ellenallosag

Az anyagszerkezet stabilitasat nem befolyasolhatja sem a tal duas, sem a til
szegény lizemanyag-levegd keverék. Legnagyobb vegyi terhelését az anyag a
hideginditasok alkalmaval fellépd tuldasitds soran szenvedi el, amikor az
iizemanyagrészecskék a dus kozegbdl a csonkok falan lecsapddnak, ezzel
egybefliggo feliiletet képezve rajta. A modern, kdzel 10%-0s etil-alkohol tartalmua
iizemanyagok komoly tényezdk lehetnek a szivocsonk iddtallosagat tekintve.

- Homogenitas

A 3D nyomtatéassal késziilt darabok gyakran felmeriil6 problematikaja a termék
rétegrol rétegre torténd felépitésében rejlik. Homogenitas problémak 1épnek fel,
amikor adott rétegek nem olvadnak megfelelden eggyé és ezaltal 1égrések, illetve
egyenetlenségek jelennek meg a munkadarabon. Ilyen esetekben az elkésziilt test
nemhogy nem légzaro, de még csak nem is folyadékzard geometria.

1.6.1. Szivérendszereket érinté szabvanyok

A szivécsonknak, mint kereskedelmi forgalomba hozhatéd terméknek, rendelkeznie kell
az adott piaci kovetelményeknek megfeleld tantsitvannyal. Ezen tulmenéen pedig meg
kell felelnie kiilonb6zd szabvanyligyi elvardsoknak, amit az adott kereskedelmi régio6
eldir.

Hazai szabalyozas:

- Fogyasztovédelmi torvény szabdlyoz, a meglévé EU-s ¢és vilagszintii
tanusitvanyokon feliil.
- 5/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet a kozati jarmiivek vizsgalatarol.

Eurdpai Unids szabalyozas:

- CE tanusitvany és gyartoi nyilatkozat.

- TUV Siid a f6 tanusito szervezet.

97/68/EC EU-s direktiva, 1997-ben lett kiadva, legutobb 2017-ben modosult.
97/68/EK EU-s direktiva, 1997-ben lett kiadva, legutobb 2016-ban modosult

Vilagszintli szabalyozas:
- Az IATF 16949 az ISO 9001 kovetelményeit pontositja az autdipari gyartas
szamara, mint az iparag legszéleskoriibben elismert szabalyoz6 testiilete.
1.7. Geometria szamitasi metédusok

Szakértok maig vitatkoznak az optimalis szivocsO szamitdsok metodikajan. Ezt a
bonyolult, sok dsszetevds feladatot mara szinte kizardlag szamitogép segitségevel végzik.
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A mérnokok analitikai és aramlastani szoftverekben szamitjak, majd szimulaljak a
kiilonbozo kiviteleket a kelléen széles €s a lehetd legoptimalisabb miikodési tartomany
eléréséhez. Hogy sajat optimum pontomat megtalaljam, én mégis egy Excel tablazathoz
fordultam, hogy az elvarasok és a megadott bemeneti (input) adatok alapjan megkapjam
a szivocsonkom f6 geometriai méreteit, ami a csatornakat illeti. Legfobb megvalaszolasra
vard kérdéseim az optimalis szivocsd hosszokat €s mellé a hozzajuk tartozo idealis
atméroket, szogeket illették.

Geometriai megkdtések:

- A sok geometriai megkdotés koziil az egyik épp az atméroket koti meg azaltal,
hogy a kisérlethez meglévd karburdtorsornak adottak a kimeneti atmérdi,
valamint a hengerfejen talalhat6 csatornak atmérdje is egy fix érték. Mindez
egyben segitség az egyszerlsitésben, am gatat szab egy szabadon optimalizalt
geometria kialakitasanak.

- A szivocs6 hosszom sem lehet korlatlan, ugyanis a hengerfej felfekvo
feliiletétél szamitva limitalt hely all rendelkezésre a tlizfalig, ahol még a
karburatorsornak is el kell férnie.

- Nem mindegy azonban a karburatorsor beépitési szoge sem, hiszen a
motorkerékparjaikon a Yamaha ezt a Mikuni tipusit karburitorsort a
vizszinthez képes 45°-ban épitette be. Optimdlisan 60°-ig miik6dé képes lehet
a karburatorsor, de a legidealisabb porlasztas érdekében maradtam a 45 fokos
értéknél.

Napjainkban a legtobb elektronikus befecskendezdvel (EFI) szerelt motor elég komplex
szivosorral rendelkezik. A szivocsonk, mint f6 elem egy fojtoszelepbdl, egy to1td/elosztod
kamrabol, valamint a hengerekhez vezeto kiilon agakbol épiil fel. Ezeknek az elemeknek
a konstrukcidja nagyban meghatarozza és behatarolja a teljesitményt.

A fojtoszelep szabdlyozza a hengerekbe jutd levegd mennyiségét. A legtobb autd
szivosoranak esetében egy fojtoszelep van elhelyezve a sliritdkamra elején, de vannak két
vagy harom fojtoszelepes megoldasok is. A nagykonyv szerint, amennyiben egy
fojtoszelepet hasznalnak, akkor az altalanossagban egy Ontvényt képez a kamraval.
Esetemben a hengerenkénti fojtoszelepes rendszerek az iranyadok, ahol a
pillangészelepek kozvetleniil a hengerfej el6tt keriilnek elhelyezésre, és szimultan
nyitnak. Amikor egy motor teljesitményét jelentésen megemelik, bizonyos szint utan a
szivooldal eléri ateresztOképességének hatarat, ekkor a fojtoszelep és adott esetben a
karburator fuvoka sziik keresztmetszetté valik, még akkor is, ha a pillango teljesen nyitva
van. Ez a jelenség az iivegnyak (bottle-neck) effektus, amikor is a sajat jarmiivemnél
egyszerre jelent sziik keresztmetszetet a fojtoszelep és mellette a favoka mérete is. Ez az
effektus a keverék elszegényedéséhez vezet, ami a motor erejét elveszi ahogyan né a
fordulatszam.
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1.8. Altalanos szivécsonk dizajn iranyelvek

A forgd motor folyamatosan inditja és allitja meg az aramlast a szivo szelepek nyitasaval
és zarasaval. A dugattyu, siillyedése kozben vakuumot hoz létre a hengertérben, amely
egy negativ hullam lengést indit el a szivocsatornaban. Feltoltés nélkiili motor esetén a
hulldim nyomasértéke az atmoszférikus (szivosor normal, nyugalmi nyomasviszonya)
nyomds alatt van. Amikor a szelepek zarnak, a még mozgasban 1év0 keverék
visszaverddik, és ezzel egy lengést hozva létre a szivosorban. Ez a lengés a magas
fordulatszam miatt ezredmasodpercek alatt megfordul. Optimalis esetben a kétszer
visszaver6dott mozgd nyomashullam megkonnyiti a hengerek ismételt feltdltését, mivel
a keverék az ismét nyitott szivo oldali szelep iranyaba halad.

A jo szivosor tervezésének egyik f6 kihivéasa az, ha ez a visszaverddott hullam pont a
megfeleld idében érkezik vissza a szivoszelephez, ezzel segitve a hatékonyabb
toltetcserét. A kinyerhetd teljesitmény tobblet, ami egy jol megtervezett szivosorbol
adodik, nem lebecsiilendé. Uttérd munkat ezen a téren a Jaguar mérnokei végeztek a
mechanikus befecskendezéssel ellatott versenymotorjaikon, amivel megmutattak, hogy
akar 100%-kal is megndvelhetd egy szivo motor toltottségi foka (Volumetric Efficiency
-VE) a kellden hosszu szivocsatornak hasznalataval. Ez adott esetben azt is jelentheti,
hogy egy szivo benzinmotorba nagyobb térfogati 1égmennyiség tolthetd, mint annak a
valos lokettérfogata! Mara szinte minden autogyarto alkalmaz ilyen technologiat, amivel
egész magas toltottségi fokti motorok hozhaték 1étre az alacsonyabb gépjarmi
kategoriakban is. Altalanossagban elmondhato, hogy ezaltal a legtobb motor loereje és
maximalis nyomatéka is 20%-kal novelhetd, ami vetekszik kis nyomason iizemeld
feltolto rendszerek tobblet teljesitményével!

Harom f6 paraméter megvaltoztatasaval operalhatnak a szivosor fejlesztok:

- aszivoceso hosszaval,
- annak atméréjével, valamint
- atoltokamra méretével.

A Jaguar kisérletei szerint egy hossza szivocsdvel ellatott szivosornak jobb a magas
fordulaton mérheté nyomatékleadasa, amit késdbb mas gyartok fejlesztései is
beigazoltak. Azonban a tilzottan hosszu szivocsdvekben nagy nyomasesés is kovetkezhet
be kis fordulati tartomanyokban a nem elegend6é dekompresszid okan, igy talzasokba nem
szabad esni a hosszokat illetGen.

A szivojaratok atméréjének és hosszanak kiszamitasahoz a kiindulasi pontot David
Vizard amerikai tervezd géniusz megallapitasa adja, aki szerint az idealis szivocsd hossz
(ami a szivoszelep, és a fojtoszelep kozti Szakasz) 178 mm, 10.000 fordulat/perc esetén.
Ehhez a hosszhoz adhaté 43 mm, minden egyes 1000 percenkénti fordulatszam esés
esetén. [3]
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1.8.1. Szivocso hossz szamitas

A szivocsd hosszok helyes meghatarozasa kulcsfontossagu és alapvetd részét képezi a
diplomamunkamnak. Altaldnos esetben a motorokat a csucsnyomaték eléréséhez
méretezziik, az alkalmazott képlet alapjan pedig kiszamithato, hogy egy motort, ha 4000
f/min fordulatra hangolva, az optimalis csucsnyomaték eléréséhez 436 mm-es hossz lenne
sziikséges. [3]

Lideal =178 + (x X 4‘3) =178 + (6 X 43) = 436mm,
ahol x = (10000 — rpm) + 1000 = (10000 — 4000) +~ 1000 = 6

A fenti képlet jelolések szerint:
Lideal = szivocsO idealis hossz,
x = ideélishoz képest vett (10000 rpm) ezrenkénti fordulatszam esések szama.

A David Vizard féle szamitas azonban nem képes minden tekintetben kivaltani a CFD és
mas, kiillonb6z0 4aramlastani vizsgalatokat, amik a prototipus sikeressége esetén
indokoltak lehetnek. Az esetleges kozhti forgalomba keriilés eldtt pedig teljességgel
elengedhetetlenek is a vonatkozo tesztek elvégzése.

1.8.2. Gazlengések

A gézlengések figyelembevétele és szerepe elmaradhatatlan része a témamnak azaltal,
hogy az elérheté hely sziikossége miatt el kellett jatszadoznom a szamokkal, ami a
szivocsd hosszokat illeti. Annak érdekében, hogy a toltet idoézitése a lehetd legtobb
tizemallapotnak megfeleljen és ne okozzak felesleges veszteségeket a hatasfokban, de
ugyanakkor bele is tudjak férni a rendelkezésre allo térbe, hasznosan kit6ltve azt.

A gazlengés egy folyamat, mely a motor szivocsovében zajlik le. A kialakulasahoz vezetd
folyamatok a kovetkezOk: a kipufogasi iitem legvégén, amikor a dugattyu a fels6
holtpontot eléri, nyitni kezd a szivészelep, €s ekkor a dugattyu, sajat lefelé halado
mozgasaval vakuumot kelt a hengertérben. Ez okozza, hogy a szivocsOben 1évo friss
keverék elindul a hengerek felé. A gazok és lizemanyagcseppek minden mas anyaghoz
hasonloan, rendelkeznek tomeggel, ezaltal pedig tehetetlenséggel is. Igy sebességiikbol
adoddan, mozgasi energidjuk is van. Ebbdl kovetkezéen a dugattyu altal létrehozott
dekompresszio eldszor felgyorsitja a szivocsdben tartozkodo keveréket, ezzel egyuttal
stabil aramlast hozva létre. Késébb a dugattyu, amikor az alsé holtponton tullendiilve
felfelé kezd mozdulni, a 1étrehozott vakuum sincs tovabb fenntartva és a szivoszelep lezar
a szelepiilékbe. Emiatt a cs6ben mar meglévé sebességgel aramlo toltet, mintha egy
"falba" {itkozne megall és mintegy vissza is pattan réla. Mivel a gazok nagyrészt
Osszenyombhatodak, igy a szivocsatornaban keringd gazoszlop sajat tehetetlensége okan az
addigi sebességével haladna tovabb, am mivel az oszlop élén 1évo részecskék mar nem
képesek erre, a mogottiik haladok 6sszenyomjak dket és ebbdl helyi nyomascstics alakul
ki. Ez a nyomascsucs igyekszik homogenizalodni és a kisebb nyomasu tér felé haladni a
nyomaseloszlasba atmenni, s mivel az addig mozgd gédzoszlop végén pedig kisebb a
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szeleptdl tavol. Mindaddig megy visszafelé, mig ugyanez a nyomascsucs a taloldalon
ujbol kialakul. Addigra azonban mar a szelepnél csokkenni kezd a nyomas, aminek
hatasara ujbol elore mozdul. Egy ilyen a ciklus gerjesztés nélkiil hamar kioltana 6nmagat,
am a szivoszelep 4jboli nyitasaval fellép egy ujabb gerjesztés.

Amennyiben pont abban a pillanatban jar a szivoszelep mogott nyomascsucs, mikor a
szelep kinyit, azzal joval kisebb energia veszik el a motorban azzal, hogy a dugattyunak
konnyebb olyan vakuumot létrehozni, ami a helyben 1évé friss keveréket beszivja. A
feladat tehat olyan lengdrendszert kialakitani, ami szinte minden koriilmény mellett a
legoptimalisabb gazlengést gerjeszti szivocsovekben, ezzel is ndvelve a motor
hatékonysagat. Az ide vezetd Ut a szivocsd hosszdnak ¢és atmérdjének helyes
megvalasztasa. A fordulatszdm, mint paraméter akkor jon képbe, amikor donteni kell a
motor hangolasardl, mivel fordulatszam-tartomanya széles skalat jar be. Ugyan ilyen
fontos az adott motor hengertirtartalmat is belevenni a képletbe.

A motor karaktere sok szempontbdl itt dol el. A nyomatékmaximumra torténd tervezéskor
a nyomaték tovabb nd, felfokozodik. A lejjebb, 2000-3000 fordulat koz¢é skalazasnak is
megvan az a veszélye, hogy noha valoban csokkenhet a fajlagos fogyasztas, de magasabb
tartomanyokban kifulladhat. A teljesitménycstics kozelébe torténé hangolasnak is akad
hatranya, hiszen ténylegesen plusz teljesitményt jelent, de magat az autozhatosagat
aldozzuk fel a kisebb nyomatékkal és tobblet fogyasztassal. Ahogy kedvezhet a motornak
a gazlengés, igy ellenkezden is hathat. [4] Lényeg az optimum megtalalasa az egyéni
preferenciak mellett, hiszen minden felhasznalo egy kicsit mast tart fontosnak. Ezekkel a
gondolatokkal felvértezve valasztottam a 4000-es fordulatszamot, amire a motort
hangoltam, hiszen ez egy egészen neutralis, abszolut kdzéptartomanyba tartozd értek,
kozel a nyomatékcstcshoz.

A szivocsO hosszusagat tobb tényezd limitalja, koztiik a hengerfej és a tlizfal kozott
tavolsdg, melybdl még levondsra keriil a karburatorsor szélességi mérete is. Nem
elhanyagolhat6 a rendelkezésre allo hely szlikdsségéhez adaptalt tervek készitésekor,
hogy a karburatorsor nem vizszintben kertiil beszerelésre, hanem 45 fokkal felfelé mutat
majd, ami szintén nem kedvez az effektiv helykihasznalasnak. Mindezek a kés6bbiekben
konkrét hatdrokat szabnak majd a végsd geometria megtervezésekor, igy az idealis
hosszméret is redukalodhat, kiegésziilve a gazlengésekbdl adodo korrekcios értékekkel.

1.8.3. Szivécsonk atmérok meghatarozasa

A megfeleld atmérdk megvalasztasa kulcsfontossagli a megfeleld toltottségi fok elérése
érdekében. A motor l16kettérfogatat alapul véve és megszorozva a célul kitlizott toltottségi
fokkal és fordulatszammal, majd elosztva az eredményt 3330-as konstanssal és az
egészbdl gyokot vonva megkapjuk az idedlis szivocsd atmérdt. Ez a szdm esetemben 31,5
mm, ami a kovetkez6 képlet szerint lett meghatarozva:
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d= \/v X ¢ X rpm <+ 3330 = v/1,6 X 0,8 X 4000 + 3330 = 1,24 inch = 31,5 mm

Ahol: d = atméré; v = 1okettérfogat; ¢ = toltési fok, rpm = fordulatszam percenként. [3]

A szamitast kovetden a kapott értéket (31,5 mm) Osszevetettem a meglévd geometriai
hatarértékekkel, ugyanis a gyari szivocsatorna a hengerfejben 30 mm atmérdjli, mig a
karburatorsor fojtészelep atmér6i 38 milliméteresek. Elmondhatd, hogy az idealis
célérték pont a két sajat geometriai kényszer méreten beliil van, igy a hengerfejhez érve
a szivosorom modellje nagyon megkdzelitheti az ideélis atmérd értéket. Noha nem
egyenletes belsé atmérdvel, de az optimalistol nem sokban eltéréd modell késziilhet.

1.9. Konkurencia elemzés

A vetélytarsak felmérése fontos egy induld projekt sikere szempontjabol, amivel
megérthetok az utdngyartd-piac motivacidi és a vetélytarsak iizletpolitikdja.
Osszeségében elmondhaté, hogy az autds kozosségek megbecsiilt modelljeit fejlesztve,
modernizalva felhivhatd a rajongok ¢és tipuskedveldk figyelme a megfeleld alkatrésszel
¢és dizajnjaval. A kovetkezdkben felsorakoztatok néhany az elképzelésemhez hasonld
alkatrészt.

F6 konkurens gyartoként az angol székhelyii DanST Engineering-et tudom megnevezni,
akik professziondlis szinten és mindségben allitanak eld atalakito készleteket
karburatorsorok részére. Meglattak az igényt a méregdraga ITB rendszerek
koltségkimélobb alternativajanak, a leselejtezett motorkerékparok karburatorsorainak
ujra felhasznalasaval, ezlttal személyautokon. Magat az otletet mar sok éve hasznaljak
otthoni barkacs koriilmények kozott Osszeallitott sportautokon, melyeket gazdaik
fejlesztési célzattal kezdtek modositani. Ezt a tendenciat latva a hengerenként adagold
karburatorsorok sorozatgyartott szivocsonkjait kezdte el gyartani és forgalmazni Dan
Standley cégalapitd. Ezzel parhuzamosan kiépitett egy olyan szolgaltatas csomagot az
Egyesiilt Kiralysagban, amely nem csak egy hegesztett szivocsonkot tartalmazott, hanem
opcionalisan adott modellhez megfeleld kiegészitOket is, mint tomitések, bilincsek,
szerelékek €s komplett karburdtorsorok. Manapsdg autok atalakitdsat is vallaljak az
atépités folyamatatol egészen a tesztekig €s motorprogramozasig, amit sajat kiépiilt
mihelyiikben végeznek. Toliilk meritettem ihletet, amikor sajat termékemet
megalmodtam azzal a céllal, hogy tovabbfejlesszek egy bevalt alkatrészt modositott
formaban és eltérd alapanyaggal, technologidval kivitelezve. Az alabbi képek (1.6 abra)
a weboldalukrol szarmaznak, ami mellett eBay-oldalakon is fellelhet6k termékeik. [5]
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1.6. dbra, Peugeot 106 kompatibilis hegesztett csonk, DanST Engineering [5]

1.10. Vetélytars eladasi szamai

E-mailes megkeresésemre sajnos valaszt nem kaptam a DanST Engineering Ltd. részérdl,
melyben diszkréten igyekeztem kérdezni anonim eladasi szamokrol. Az eBay oldaluk
(1.7. abra) valamivel tobb tdmpontot ad a termékek kelenddségével kapcsolatban, ahol
15000 eladott termékkel, termékcsomaggal allnak a 2003-as regisztracidjuk oOta,
kiemelkedd értékelési rataval. Ebben a szdmban természetesen nem szerepelnek sajat
webshopjuk eladdsai, 4m minden tevékenységiiket ¢és folyamatosan bdviild
termékpalettajukat figyelembe véve valos és maig fennalld igényrdl van sz az ilyen
utangyartott szivocsonkok irant. Példaként elmondhatd, hogy egy Peugeot 106
kompatibilis, szimpla hegesztett csonk ara 183,33 angol font, ehhez pedig még plusz ado
is tartozik, foként kiilfoldre szallitas esetén. Ugyanezen modellhez elérhet6 egy komplett
szett, atlagban 583,33 angol fontban szamitott 4ron, mely tartalmazza a szivdcsonkot, a
valasztott karburatorsorral parositva és hozza minden szerelési segédanyagot, mint a
szoritobilincsek, szilikon csovek és-, kiegészité csavarok. [5]

. .
DANST Engineerin
danSTeereemne g g
98,6%-ban pozitiv visszajelzés 15 ezer eladott drucikk 1,2 ezer kévets M Megosztds E) Kapcsolatfelvétel <P Eladé mentése
[ = Kategérisk |  Vasarlas Informaciok ~ Visszajelzés ( Q Mind a(z) 10 031 arucikk keresése

Rolunk

DanST Engineering specialises in bike carburettor and throttle body conversion kits. We stock a
huge selection of components to aid in these conversions including inlet manifolds, laser and
water jet manifold flanges and much more. Google search 'Danst Engineering’ to find our
homepage.

Foldrajzi hely: Egyeslt Kirdlysag
Tagsag kezdete: 2003. 01. 27.
Elado: dansteng

1.7. abra, DanST Engineering eladasi statisztikai az eBay weboldalan [8]
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2. APROJEKT ALANYA, PIACKUTATAS

2.1. Sajat tesztalany bemutatasa

Mindennapi haszndlati targyaink esetében, igy az autdonkndl is érvényes, hogy a
megbontasuk, netan atépitésiik egy addig ismeretlen konfiguraciora, rengeteg ismeretlen
tényezOt és ezzel egyiitt veszElyt, bizonytalansagot rejthet magaban. Ezekben a
probalkozasokban ugyanis sok a buktatd és a nehezit koriilmény, konnyen juthatunk
felemas, illetve hamis eredményre. Adott azonban a pillanat, amikor hosszas
elégedetlenkedést és bosszankodast kovetden mégis belevag az ember ¢és kutatni kezd a
potencialisan felmeriild, alternativ megolddsok utan. Erre az elhatarozasra 106-0S
Peugeot személygépkocsim esetében, frissen végzett jaormiimérndkként, egy év hasznalat
utan jutottam, megannyi oktatdévideo és forumbejegyzés bongészését kovetden.

A probléma a motor toltetcseréjének folyamataban volt keresendd, egészen pontosan a
friss toltet, vagyis a friss tlizel6anyag-levegd keverékképzésében. Erre a kovetkeztetésre
akkor jutottam, amikor egy hideg téli reggelen alapjaratot szerettem volna ndvelni, tehat
az évszak id6jarasanak megfeleléen hangolni a karburatort, ezzel egyiitt megkonnyiteni
a gyakori hideginditasok lefolyasat. Esetemben azonban az alap tizemallapotért, vagyis
reagalt. A levegdcsavar hivatott a pillangon egy alapallapotot beéllitani, azéltal, hogy
csatorndkat nyit meg, vagy zar el a tekerés iranyanak fliggvényében. Hamar vildgossa
valt, hogy a helyes keverékképzés nem érhetd el a porlasztoegység feljitasa, kitakaritasa
nélkiil. Mivel azonban sem az addig tapasztalt fogyasztasi értékekkel, sem a
gazreakcioval, sem pedig a leadott teljesitménnyel nem voltam megelégedve, a szétszedés
¢és valtoztatas mellett dontottem. A kovetkezOkben felvadzolom a teljesitményndvelésre,
valamint az lizemanyagfogyasztas optimalizalasara alkalmas alternativékat.

2.1.1. Projektauté, mint fogalom

»A projektautd, az a mindenkori, csaladban mar mindenki altal kiutalt kozlekedési
eszkoz, melyre tulajdonosa az autd valos értekének tobbszorosét kolti el. Mindezt ugy,
hogy egy olyan romantizalt elképzelést, képet kovet, amit talan sosem fog tudni teljes
mértékben megvalositani. Majd oriasi bukoval tilad rajta, mindezt a projektautd
cimszoval hirdetve és kimutatva ezzel odaad6 szeretetét a gép irant, ami noha épiilget, de
az esetek tobbségében késszé, élvezhetsvé nem valik.” Ez az idézet? meglatasom szerint
a legtobb esetet hiien lefesti az abrazolt jellemkép, hiszen az értékbecslésnél a legtobb
ember nem tisztdn gazdasagi szempontokat figyelembevéve dont, hanem
szentimentalitast, esetleg személyes preferenciat rendel mellé.

Egyik legfobb kiildetésemnek vettem ezen negativ sztereotipia kikiiszobolését azaltal,
hogy a potencialis eladott darabok minden csomagolasaban, teljeskorii kalibraldsi és

2 Horvath Oszkar, a Spirit FM radiéado, Onkényes mérvadé cimii beszélgeté miisoraban igy nyilatkozott
projektautd témaban
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felszerelési itmutatot helyezek el, ezzel is kikeriilve a felesleges koroket, félreértéseket.
Nem mellesleg a termék ezaltal a felcsavarozhatdé (’bolt-on’) és a ’Plug and Play’
alkatrész jelzoket is kiérdemelheti.

2.2. A projekt célja

Munkam 6 célja jra értelmezni és j esélyt adni a lassan veterankorba érd, elavulo
befecskendezo rendszerekkel szerelt, egykor popularis kisautoknak. Sok esetben ugyanis
az alkatrész utanpotlas akadozasa, vagy ellehetetleniilése okozza az egyébként miiszaki
allapotuk szerint potens gépjarmiivek id6 eldtti nyugdijazasat. A legmodernebb additiv
gyartastechnoldgiak altal lehetové valik egy szivocsonk modelljének kivitelezése
egyenesen egy 3D CAD terv alapjan. Koradbbi munkakoromnek koszonhetéen jo
ralatisom van a 3D nyomtatasi technologiakra és a nyomtatandd darabokkal szemben
tamasztott elvarasokra. Ezen tapasztalataimra és jarmtimérnoki végzettségemre, valamint
jelenlegi  munkahelyemen folyé gépjarmii alrendszer tervezési gyakorlatomra
tamaszkodva vagtam bele ebbe a felettébb nagy vallalasba.

2.3. Kompatibilis jarmiivek

A legtobb Peugeot 106, mint modellcsalad, egy a Peugeot-Citroén konszern altal sok mas
tipusaban el6fordulo eréforrast alkalmazott, amit TU gytijté-kodnévvel illetnek.

2.1. dbra, PSA TU erdforras teljes metszeti adbraja [6]
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A motorcsaladra (2.1 és 2.2 abrak) jellemzé a relative sokrétii teljesitménnyel és
lokettérfogattal operald verzid, bar egy tobb, mint 30 éven at tartd gyartasi ciklust
figyelembe véve, talan mégsem annyira meglep6 a kozel 10 féle 16kettérfogat varians.
Az elnevezések relativ kovetkezetesek és logikailag jol kovethetdk, amint a kodsort a
l1okettérfogatbol vezetik le és ahogy azt az alabbi példak prezentaljak is:

e TU9-954ccm

e TUI1-1,124ccm

e TU2-1,294ccm

e TU3-1,360ccm

e TU5-1,527ccm és 1,587cecm

e TUD3-1,360ccm

e TUDS5-1,527ccm.
A felsorolasban szerepld alapkddok zome 8 szelepes hengerfejjel ellatott benzines
modellt takar, mig akadnak koztiik 16 szelepes benzines és TUD kodjellel diesel tizemi
verziok is. Legtobb esetben ezek megkiilonboztetése €s pontos tipus meghatirozasa mar
csak a konkrét motorkod ismeretében lehetséges. [6]
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2.2. dbra, PSA TU motorvezérlés metszeti abrdja [6]

A szivocsonkom formai kialakitast leginkabb a hengerfej tipusa, azon belil is a
csavarhelyek és felfekvé feliiletek pozicidi hatarozzak meg, ezzel egyiitt pedig a
kompatibilitasat is. Mivel a listaban szerepld motorvariansok tobb mint 30 féle Citroén,
illetve Peugeot modellben szerepeltek, ezek rdadasul sok esetben eltéré hengerfej
valtozatot alkalmaztak, igy tényleg csak konkrét motorkod ismeretében allapithaté meg
100%-os bizonyossaggal a beszerelhetdség ténye. Jo tampontot adhat a becslésnek, hogy
csak Peugeot 106-bol osszesen kozel 2,7 millio darab kelt el vilagszerte, melyek
tulnyomo tobbsége benzin iizemii. Az altalam tervezett szivocsonk prototipus képes
lefedni teljesitményben akar 1,4 literes motorokat is, noha a sajat példany egy 1,1 literes
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alapmodell. Az egyszerliség kedvéért célcsoportomat lesziikitettem azokra a kozponti
injektoros és karburatoros 8 szelepes benzines modellekre, amik az 1000-es
alapmotoroktol, az 1,4 literes 10kettérfogatu tarsaikig a legelterjedtebbek voltak.
Ezek a motorok a teljesség igénye nélkiil, az alabbi tipusok mindegyikében helyet kaptak:

o Citroén AX,

e Citroén Saxo,

e Citroén Xsara,

o Citroén ZX,

e Peugeot 104,

e Peugeot 106,

e Peugeot 205,

e Peugeot 206,

e Peugeot 306,

e Peugeot 309,

e Peugeot 405.
A felsorolds megmutatja, hogy a leginkdbb érintett tipusok a kis, illetve kozepes
méretosztalyba sorolt személygépkocsik osztdlyaba tartoznak. Jellemzden ezeknél a
modelleknél voltak elterjedtebbek a viszonylag kis 16kettérfogatu motorok, mig nagyobb
karosszéria valtozati tarsaikat mar inkabb a nagyobb, erdsebb TUS5-6s motorok
jellemezték. Nehéz meghatarozni egy pontos darabszamot, ami a potencialis tigyfél
jelolteket illeti, de csak Magyarorszagon legalabb 5000db-ra igény lehet a tipusok
sokasagat és sz€leskorben elterjedtségét figyelembe véve. Egymagaban csak a Peugeot
205-6s modelljét mara oriasi kultusz Ovezi itthon és vilagszerte egyarant. Hasonld
tendencia rajzolodik ki a 106-0s és Saxo testvérmodellek esetében, koztiik is foként a
jobban felszerelt, sportos verzidknal. Mindezek a szempontok, valamint a még mindig
¢lvezetesen vezethetd kisauté mivoltuk, kedvelt és megujulasra érdemes modellek kozé
emelik a fentebb emlitett autotipusokat.

2.4. Kérdoives felmérés és elemzés

Az oOtletelés fazisaban készitett kérdéivem a potencidlis vasarlok korében gyijt
informaciot az elgondoléassal kapcsolatos véleményekrdl. A felmérésem alanyai a
legnépesebb autdszeretd, autdszereld €s veteranautd fanatikus Facebook csoportok tagjai,
akik alkalmanként segitenek nekem és minden kérdezének, aki kérdéssel fordul a
kozosséghez a legnépszeriibb kozosségi oldalon.

A kérdéivem statisztikai szerint a kitdltést 157 személy végezte el, akik mind
rendelkeznek vezet6i engedéllyel. A nemek aranya 95%-kal a férfiak javara dél el, ami
nem meglepd a témat figyelembe véve. Korcsoportok szerint rangsorolva a kit6ltok 65%-
a 25 és 50 év kozotti, 28%-uk pedig 25 év alatti, 10% 51 és 80 év kozott, illetve a
fennmarado 1%, a 80 feletti korosztalyt képviselte.
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157 emberbdl 72 ’petrolhead’-nek tituldlta magat, akit minden autézashoz kapcsolodo
kérdéskor megmozgat és kivancsisdga hatartalan, még ha szakmai ismeretei nem is
vetekednek egy gyakorld autdszerel6ével. 17,2%-nak vagyis 27 embernek ténylegesen
autoszerelés a szakmadja, valamint 4 jormimérndk is részt vett a kitoltésen. A fennmarado
54 f6bol 32 szerelést gyakorld haladonak, 20 alapfokunak titulalta magat, 2 {6 pedig
semmilyen szakmai ismerettel nem rendelkezik a kérdéskorben.

A kitoltk tobb mint fele, 56,7%-a rendelkezik valamilyen 25 évnél idésebb veteran vagy
youngtimer korba sorolhat6 jarmiivel. 96,2 szazalékuk, ha tehetné, szivesen iizemeltetne
valamilyen, szivéhez kozel allo veteran jarmiivet, akik kozil 74,5%-nak volt mar a
témahoz kothetd karburatoros vezetési élménye.

Vezetett mér klasszikus karburatorral szerelt személyautét?
157 vélasz

® Igen
® Nem
Nincs réla tudomasom

2.3. dbra, Karburdtoros tapasztalatokat mutato kérdiagram (sajat felmérés)

Fo kifejtds kérdésem a karburator rendszerekkel szerelt jarmiivekkel volt kapcsolatos,
ahol negativ tapasztalatokra voltam kivancsi. A legtobb visszajelzés a korral jaro kopas
¢és eltomddés miatti lizemzavarok, mint a korlatozott beéllithatosag, a tompa gazreakciod
¢és a torpands a vagy leallas miatt érkezett. Ezen esetekben természetesen legtobbszor egy
szétszedés, takaritas és Osszerakas, majd friss bedllitds hozhat pozitiv részeredményt.
Azonban sok esetben nem elérhetd az adott karburator tipushoz sziikséges potalkatrész
bazis, illetve az aktiv szakember allomany, hogy ne kelljen adott esetben mas megyébe
széllitani az autdt szervizelésre vagy beallitdsra. Tobben a kézi hideginditast szabalyzo
»Szivatd” rendszereket emelték ki, mint valdés negativumot, illetve a gyakran
meghibasod6 automata alapjarati szabalyzo elemeket. Tipustdl fiiggetleniil, inkabb a
konstrukcio hibajanak réhatd fel, hogy a karburitorok érzékenyek a légnyomadsra,
hémérsékletre, mivel egy motor egy adott fuvoka rendszerrel miikodik jol, atlagos
koriilmények kozott jol. Amennyiben optimalizalni szeretnénk egy adott koriilményre
vagy éghajlatra, akkor a folyamat Gjra favokazast és beallitast von maga utan, amit egy
korszertibb befecskendezérendszer mar képes korrigalni. Osszegezve elmondhatd, hogy
a kopassal jaro elallitodas és a viszonylagos strii utanallitasok sziikségessége teszik
kényelmetlenné a karburatorok mindennapi hasznalatat az atlag felhasznalok szamara.
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Minden negativum ellenére azonban kozepes, de inkdbb pozitiv emlékekkel gondolnak
vissza az emberek a karburatoros személyautdk puritan, nyers, de 0szinte karakterére.
A megkérdezettek statisztikaja az alabbi képet festi az karburatorok vélt hasznossagarol:

Milyenek a karburatoros emlékek, tapasztalatok altalaban?

155 vélasz

80

60

61 (39,4%)

57 (36,8%)
40

31 (20%)
20

2.4. abra, A megkérdezettek karburatoros tapasztalatainak elosztasa (sajat felmérés)

Masodik és egyben utolsé kifejtds kérdésem a kdzponti karburatorok, mono injektorok
hasznalataval jard negativ tapasztalatokra iranyult.

Vezetett mar kbzponti (mono) injektorral szerelt személyautot?

157 vélasz

® Igen
® Nem
Nem tudok réla

2.5. abra, A megkérdezettek monojet injektorokhoz kéthetd tapasztalatainak kérdiagramos eloszldsa
(sajat keép)

A kitolték tdbora a kozponti injektorok kérdéskorében kettéoszthatd Suzuki Swift
felhasznalok és minden mas markat kiprobalt emberek csoportjara, ami a 43 kapott
valaszbol tisztan lesziirhetd. Jellemzden a keleti autotipusok nem szenvedtek annyit az
injektorokat ¢és a kornyezd érzékeldiket Oovezd problémaktol, mint ahogy eurdpai
tarsaiknal megfigyelhetd. Mindkét taborra elmondhaté azonban, hogy teljesitménybeli
elégedetlenség jellemz6 a monojet rendszerekkel szerelt modelleknél. Sokéaig
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megbizhatdan lizemeld, de kezdetleges megolddsok, amik esetenként konnyen, maskor
egyaltalan nem javithatok. Az injektor altaldban a szivésor kdzepén talalhato, igy a téle
tavolabbi hengerek mindig kissé szegényebb keverékkel lizemelnek, mint a hozza
kozelebb 1€évo kozépsd hengerek.

Osszeségében elmondhatd, ami az elénye az a hatranya is egyben. Egy esetleges
befecskendez6 meghibasodas esetén konnyebb a hibamegallapitas, mert kevesebb
részegységbOl all és a hiba minden hengernél egyszerre jelentkezik. Viszont, ha
meghibasodik a befecskendezd, akkor az auté megall, mert minden hengert egyetlen
egység lat el ilizemanyaggal. Egy hengerenkénti befecskendezd rendszer, vagy
karburatorsor esetében olykor kevesebb mukddd hengerrel, de tovabb lehet haladni,
viszont Osszetettségiik miatt a hibalehetdségek szama is nagyobb ¢€s olykor nehezebben
behatarolhat6 a probléma.

Milyenek a monojet-hez kétheté tapasztalatai dltalaban?
155 vélasz

80

67 (43,2%)

60

40 47 (30,3%)

38 (24,5%)

20
0 (0%)

2.6. abra, A vadlaszadok monojet rendszerekhez kotheto tapasztalatai és kialakult véleménye (sajat kép)

A tovabbiakban arra a kérdésre probaltam valaszt talalni, hogy mik a f6 szempontok egy
meglévl gépjarml felajitasanal vagy modernizalasanal, Ggy anyagi oldalon, mint
kovetelmények tekintetében.

Anyagi oldalon a raforditani kivant osszeget igyekeztem felmérni, hogy lassam mennyit
aldoznanak az emberek egy késziild fejlesztésre, egy minimalis 100 000 forintos
Osszegtdl, egészen 5 millio forintig terjedd linearis skalan:

0 =~100 ezer -, Ft;

5 =~5 milli6 -, Ft.
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Adott esetben, mekkora 6sszeget volna hajlandé aldozni egy feldjitasra, modernizalasra egy régi
jarmdvén?
157 vélasz

60

53 (33,8%)

40
34 (21,7%)

20 24 (15,3%)

17 (10,8%)

14 (8,9%) 15 (9,6%)

2.7. abra, A szavazok 33,8 és 21,7 %-os tobbsége kozépre voksolt (sajat kép)

A 2.7. abra megmutatja, hogy az atlag autds a medianra szavazott szavazott (ami 2 és 3
milli6 forint kdz¢ tehetd), a 100 ezertdl 5 milli6 forintig terjedd skalan.

Megkérdeztem tovabba, mi az a 3 f6 szempont, amit egy befecskendezdrendszert érintd
modositastdl a felhasznald elvarna. 155 valaszado a kovetkezéképpen voksolt:

Mi lenne az a 3 f6 szempont/elvaras, amit elébbre helyezne egy befecskendezérendszer
madernizaldshoz vélasztott technoldgianal?

155 vélasz

Megbizhatésag javitasa
Kedvezdbb fogyasztas
Kulturaltabb miikédés
Halkabb jaras

Nagyobb teljesitmény
Hatarozott gazreakcio -1 (0,6%)
Eredetiség szem elétt tartasal—1 (0,6%)
Kisebb szervizigény |1 (0,6%)

115 (74,2%)

105 (67,7%)

Ha megbizhato és megfelel6 a... |1 (0,6%)
Uvéltstn a szivohang —1 (0,6%)
Elevezeti érték mas megvilagit... |1 (0,6%)
Fun factorf}—1 (0,6%)

0 25 50 75 100 125

2.8. abra, A megbizhatosag donté szempontnak bizonyult, szorosan kéveti a tobblet teljesitmény
fontossaga (sajat kép)

Végiil a megoldasra valo nyitottsagukrol kérdeztem az embereket a relevans Facebook
csoportokban.
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Ha régi autojat néhany aproé modositassal a mostaninal gazdasagosabban és tovabb tudna
izemeltetni, mennyire lenne ra nyitott?

157 vélasz

80

73 (46,5%)

60

40

33 (21%)
28 (17,8%)
20

12 (7,6%) 11 (7%)

2.9. abra, Egyértelmii tobbségben vannak az érdeklodok (sajat kép)

Mindezt biztaté eredménnyel, de mintegy bonuszként még bedobtam a kétkeddknek szant

kérdésemet, akik a kovetkezd képpen nyilatkoztak.

Véltoztatna a véleményén a tudat, hogy a fejlesztés a modern gyartastechnolégidknak

koszonhetéen nem haladna meg a 200.000Ft-os alkatrészkoltséget?
157 vélasz

® (gen
® Nem

2.10. dabra, Az elsédlegesen kalkuldlt alkatrészkiltség meggydzonek bizonyult (sajat kép)

Elmondhat6, hogy 0sszeségében kiemelt érdeklddés dvezi a témat és volna kereslet egy
a sajatomhoz hasonld megoldésra a hasznaltautok alkatrészpiacan, foként azok szamara,
akik fejlesztési céllal vagnanak neki az autézasnak.
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2.5. Funkciofa

Szivocsonk modellem megtervezése elott mérlegeltem a vele szemben tdmasztott
altalanos igényeket, elvarasokat és az azokra valaszul szolgal6 funkcidkat.
Funkcidelemzésem soran a felmeriilt igényekre megoldast nyujtd tulajdonsagokat,
jellemzoket sorakoztattam fel. Adott tehat funkciok sokasaga, melyek fontossaga és stlya
nem feltétleniil egyenrangt, ezéltal kdnnyen rendszerezhetdvé valnak. A legkdnnyebben
ezt a sorba rendezést egy funkcidfa segitségével prezentalhatjuk a legegyszeriibben. Az
elemzés a meghatarozott funkciok hierarchikus elemzésébdl all, miszerint az alapfunkciot
(FO) foéfunkciokra (F1, F2, F3...), azokat pedig tovabbi mellékfunkcidkra (F11, F12,
F13...) bontottam. Altalanosan meghatarozott f6 funkciok a ,mit tesz?”’, a
mellékfunkciok a ,hogyan teszi?” kérdésekre felelnek. Késobb a mellékfunkciokat
tovabb bontva, azok tovabbi mellékfunkcioit (F111, F112, F113...) elemezve folytattam.
Ez az elemzés sorozat tovabbi sziikséges szintekig folytathatd, am nem art keriilni kzben
a talzasokat.

FO Lehetdvé teszi a beszivott levegd és az e-kdzben porlasztott lizemanyag elegyének
eljutasat a hengerfej szivocsatornain keresztiil, egészen az égéstérig
F1 Tarol6 térfogattal rendelkezik
F11 Megfelel6 méretii belso térfogattal rendelkezik
F111 A szivoagak térfogati mérete mind a 4 esetben, kozel azonos
F112 A kell0 szivoag térfogat a tervezési fazisban meghatarozhato
F12 Rendelkezik legkevesebb 1 vakuum csatlakozasi ponttal
F121 A fékrasegités vakuum igénye a szivocsonk altal teljesiil
F13 Megfelel6 szivoag hosszokkal operal
F131 Helykorlattal ugyan, de egyedi igényekre szabhat6 paraméter
F2 Biztonsagos tarolast tesz lehetové a keverék részére
F21 Kell6 falvastagsaggal rendelkezik
F211 Falanak vastagsaga biztositja a stabiliast €s a jO zarast
F22 Kellg rétegek kozotti adhézioval rendelkezik
F221 Kello szivargast gatld rétegek kozotti adhézio jellemzi
F23 Kell6 merevitésekkel rendelkezik
F231 Kell6 szamu és vastagsagi merevitd bordaval rendelkezik
F24 Megfelel6 mindségii belsd feliiletekkel rendelkezik
F241 Viz-, és lecsapdodott paraallo belsé feliiletekkel rendelkezik
F213 Uzemanyag 4116 belsé feliiletekkel rendelkezik
F25 Homérséklet tiird falakkal rendelkezik
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F251 A csonk mar anyagédban extrém hotiiré képességii
F22 Elegend6 szivoaggal rendelkezik minden henger részére
F221 Minden hengerhez sajat szivoag vezet a csonkrol
F24 Mechanikai hatasoknak ellenall
F241 Megfelel6 nyomtatasi mindség
F242 Kimagaslo rétegek kozotti adhézio
F243 Célzott dizajnja altal fix tartast biztosit
F244 Massziv alapanyagbol késziil
F3 Hengerfejhez pontos rogzitést lehetdvé tesz
F31 Rogzité furatokkal rendelkezik
F311 Megfeleld méretii furatok
F312 Megfelelo furat tiirés a konnyebb poziciondladshoz
F32 Csavarozasi rahagyasokkal rendelkezik
F321 Megfeleld hely egy anyacsavar és egy csavarkulcs részére
F33 Hengerfej portokhoz illeszkedd szivocsonk dizajn
F331 Hengerfej portokhoz illeszkedd szivoag atmérd
F332 Hengerfej portokhoz illeszkedd szivoag kimeneti pozicid
F4 Karburatorsorhoz stabil rogzitést lehetdveé tesz
F41 Karburatorsorhoz illeszkedd szivocsonk dizajn
FA11 Karburatorsor kimend csonkhoz 1116 szivodg bemend pozicid
F412 Karburatorsor kimend csonkhoz ill6 szivoag bemend atmérd
F42 Tllesztési rahagyassal rendelkeznek a csonkvégek
F421 Konnyen hozzéaférhetére pozicionalt rogzitdcsonk dizajn
F422 Elegendd hosszusagu rogzitési hellyel rendelkezik
F43 Biztonsagos rogzitési kialakitassal rendelkezik
F431 Eldlatott rogzitési helyek szoritobilincsek részére
F432 Biztonsagos szoritobilincses rogzitéssel rendelkezik
F5 Motortéri esztétika igényelit kielégiti
F51 Tartossagot sugallo robosztus koncepcid
F52 Harmoniat sugéaroz
F521 Az avatatlan szemek szdmara nem feltind diz&jn
F522 A csonkpar aranyai és méretei 0sszhangot teremtenek
F53 A motortéri kornyezetbe 1116 esztétikat kovet
F531 A kdrnyezetének megfeleld szineket hasznal
F532 Szolid formai kialakitassal bir
F533 Formai kialakitasa lekdveti a kornyezd objektumokat
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F6 Alap aramlasi igényeknek megfelel
F61 Szintkiilonbséget alkalmaz

F62 Rendelkezésre allo helyhez optimalizalt szivocsatornak

F63 A szivocsatornak atmérdkiilonbségeket is athidalnak

F64 A szivocsatornak hosszai az aramlo kozeg lengéseire lettek hangolva

2.6. Kovetelményjegyzék

A szivocsonkom kovetelményjegyzékében, mint egy, a motortérben elhelyezendd
alkatrésszel szemben tamasztott igényeket soroltam fel, majd rangsoroltam Oket
fontossagi sorrendben, de mindezek mellett nem felejtettem el mindsiteni és sulyozni sem

Oket.

1. tablazat: Kévetelményjegyzék

Minésités/
Kovetelmény tipusok Sulyozas/ Megjegyzés
Fontossag
A) Termékjellemzok
I. Teherbiras V

3D nyomtatott termék teherbirasa

statikus és dinamikus terhelésnek is

kiils6 behatasokkal szemben szint/5 |ellenall
nyomtatott termék teherbirdsa a
motor miikodés kozben fellépd statikus €s dinamikus gézlengéseknek
bels6 hatasokkal szemben szint/5 |is ellenall
statikus ¢és dinamikus terhelésnek is
illeszt6 feliiletek teherbirasa szint/4 | ellenall a csavarkotéseknél
I1. Méret v
fizikai méretek és helysziikséglet igazodik a beszerelési kornyezet
figyelembevétele szint/4 | geometriai és fizikai méreteihez
mérete ne gatolja a kornyezo tal nagy oldal- vagy hatiranya
alkatrészek funkciojat szint/2 | kiterjedés keriilend6
kiilonb6z6 tipushoz, valamint
atlagos geometriai kialakitas elve szint/3 | literteljesitményhez alkalmas dizajn
pl.. minden csonk kozel egyforma
rendeltetésnek megfeleld belsd térfogata altal a hengerekbe jutd
méretkialakitas alap mennyiség is hozzavetdleg azonos
I11. Anyag v
kdrnyezetbarat szint/1 | ujrahasznosithaté vagy lebomlo
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szervezetre karos festék-, rogzito-,
vagy adalékanyagok nem oldddnak ki

szervezetre nem karos alap hasznalata kozben
tartosan  ellendll az  alkatrész
belsejében  folyamatosan  fellépd
massziv szint/4 |nyomasvaltozasnak, gazlengéseknek
konny, de jol  tomorithetd
kis onsuly szint2 |alapanyagok hasznalata nyomtataskor
kornyezeti hatasokkal szembeni pl.: tartés héhatasra sem lagyul el,
ellenallosag szintd | vagy deformalodik
tisztithatosag alap
olcséd 6haj
pl.: kiilonbozd beszallitoktol érkezd
alapanyaggal is megbizhaté miikodés
mindéségnek megfeleld ar szint/3 | és gyartas
IV. Geometria v
ergonomikus kialakitas a csavarhelyek és csavarkulcs
konnyebb szerelhet6séghez szint/2 | hozzaférés biztositasa
gyartorendszerhez/célgéphez
alkalmas méret és forma a lehetd
konnyen legyarthato szint/2 |legkevesebb Support épités érdekében
esztétikus és kozel szimmetrikus
geometriai formak 6sszhangja szint/1 | megjelenés
V. Szin I
visszafogott alapszin alap
anyag fiiggd, 4am jelen esetben
konkrét szinek hasznélata 6haj kertilenddk a rikito, feltlind szinek
B) Fejlesztési iranyelvek
I. Biztonsag \
CFD geometriai optimalizalés, minél jobb hatékonysag elérése az
fejlesztés szint/4 | aramlo kozeg szimulalasa altal
anyagaban festett, vagy késdbb
tovabbi szinvariaciok szint/1 | feliilet kezelt darabok
a  vonatkoz6 feliilet kezeld
technoldgidk megismerése, foként a
feliileti min6ség optimalizalas szint/4 | belso feliiletek bevonasa
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dizdjn modifikaciok eszkozlése a

sulycsokkentett kialakitas szint/1 | minél optimalisabb 6nstlyhoz
I1. Ergonomia I
csavarok, csavarhelyek konnyt
hozzaférhet6sége szint/3 | konnyl nyitas/zaras
egyszerli, valamint  biztonsagos
konnyt fel- és leszerelés szint/4 | rogzitési/ragasztasi megoldas kutatasa
biztonsagosan szerelheto, nem igényel kiilon elévigyazatossagot
hasznalhato alap szervizelés kozben
I11. Esztétika Il
lekerekitési helyek feliilvizsgalataval
elkeriilhetdk az indokolatlan éles
igényes kialakitas szint/4 | sarkok és az anyag elvékonyodas is
a csonk par a térben egyértelmiien
elhelyezhetd, 0Osszeegyeztethetok ¢és
formai 6sszhang szint/4 | jol beazonosithatok
biztonsagi elemek beillesztése a pl. hozzaadott merevitébordak vagy a
kiils6 dizajnba szint/3 | meglévok vastagitasa, ha sziikséges
V. Design v
kezdetben felmeriil6 tapasztalatok,
informaciok felhasznalasa alap
megtervezett, atgondolt forma szint/4
funkcié és forma 6sszhangja szint/5
V. Gazdasagossag I
eloallitasi koltség minimalizalasa szint/3 | pl.: kisebb cérna szinkészlet
alapanyag koltségek jo
megvalasztasa alap min¢l tobb forras figyelembe vétele
szakmai ismeretanyagokon ¢€s sajat
megfelel6 alapanyag Kivalasztasa alap tapasztalaton alapul6 anyagvalasztas
eléallitasi folyamat aranak
elokalkulécioja szint/5
mindségbiztositds, allandé hasznaloi
selejtgyartds minimalizal4sa szint/5 | visszacsatolas
VI. Mindség v
mindségi végtermek eldallitasa alap
mindségi alapanyagok hasznalata szint/4
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termék létrehozasa szint/5
C) A termék életfazisaihoz
kothet6 tervezési kovetelmények
I. Tervezés \Y
atgondolt alapterv alap funkciok, kovetelmények
beszerelési kornyezet figyelembe rendelkezésre allo hely
vétele szint/4 | feltérképezése, 3D szkenneléssel
kornyezettudatos terméktervezés
alapelveinek betartasa szint/4 | pl.: anyagfelhasznalas minimalizalasa
célcsoportnak megfeleld tervezés szint/5 |vevéi igények gyljtése, monitorozas
II. Gyartas v
gyartas folyamatanak
elokalkulacioja szint/2
alkatrészek egy helyen torténd koltségesokkentés és
gyartasa szint/4 | minéségbiztositas
méretpontos gyartas alap
kornyezetvédelmi  és  koltségbeli
megfontolasok, az alkalmazott
minimalis hulladék termelése szint/5 |tamaszanyag Ujra felhasznalhato
alacsony energiaigényll gyartasi kornyezetvédelmi  és  koltségbeli
modszer alkalmazasa szint/3 | megfontolasok
III. Szerelés Il
egyértelmili, ’poke-yoke’ rendszert,
egyszerl beszerelés szint/4 | csak egyféle képpen beilleszthetd
alkatrészek/darabok pontos furathelyek ¢és csatorndk illesztési
illesztése szint/3 |toleranciaja meghatarozott
IV. Csomagolas Il
szallitoi és kinald csomagolason is
azonosithatd legyen a termék alap megfeleld informaciok feltlintetése
csomagolas vastagsdganak helyes
védje a becsomagolt terméket alap megvalasztasa
konnyen széllithatd, mozgathato szint/5
hidnytalan tartalom biztositasa szint/3 | pl.: zarjeggyel
jol értelmezhetd leirast beszerelési itmutatd a cég weblapjara
tartalmazzon Ohaj vezetd QR kod segitségével elérhetd

V. Raktarozhatosag
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a termék, alap csomagolasaban ne

foglaljon sok helyet szint/3

raktarban taroldskor anyaga nem fényt6l védett, stabil paratartalmu
degradalodik alap kornyezetben

VI. Felhasznalas v

mellékelt  leirdsok  pontosak

legyenek alap tisztithatosag, karbantartas

mellékelt leirasok mindenki

szamara konnyen értelmezhetdek

legyenek szint/3
2. tablazat: Kovetelményjegyzék magyardzata
Magyarazat
alap
Mindsités: szint
6haj
Stlyozas: 1-5 skala
(szinten beliil) | (5 a legfontosabb)
Fontossag: I-V-ig a {6 kategoridknal

2.7. Alkalmazott 3D technolégiak

A haromdimenzids eljarasok nem csak egy adott termék fejlesztési folyamataban és
prototipusok gyartasaban jatszanak oOriasi szerepet, hanem a késztermék legyartasat
kovetd mindségellendrzésben, valamint a potalkatrészek gyartasaban is. Napjainkban
mar az optikai 3D szkennerek is az ipar szerves részét képezik a fejlesztési és
végellendrzési fazisokban egyarant, olyan technoldgiai eszk6zok tarsasagaban, mint a
visszafejtd és CAD szoftverek, valamint a 3D nyomtatok, melyeket az elkdvetkezd
fejezetekben részletezni fogok.

2.8. 3D technologiak alkalmazasi teriiletei

A vildg ipardgai koziil az autdipar az egyik legjelentdsebb, figyelembe véve az
autogyartok kozott zajlo fejlesztési versenyt. Ebbdl kifolyolag kotelességiik kovetni mas
iparagakbol szarmazo trendeket is.

Egy ilyen trendként és forradalmi Gjitasként jelentek meg az additiv gyartastechnologiak
alkalmazasa, valamint a 3D szkennelés a jarmiigyartok korében is. Legyen szo
formatervezésrol, reverse engineering tevékenységrol, fejlett mindségbiztositasrol, vagy
gyors prototipus gyartasrol (rapid prototyping), manapsag a 3 dimenzid kihasznaldsan
alapulé technoldgiak megkeriilhetetlenné valtak az jarmiiipar minden szegletében.



43

Kisebb vagy nagyobb mértékben, szolgaltatdsként vagy sajat célra, de a mega
konszernektdl kezdve, a legkisebb ,,Tier-2” -es besoroldssal rendelkezd beszallitokig
mindenki hasznat veszi. A fejlesztésbeli verseny megkdveteli a gyorsasagot és a
rendkiviili rugalmassagot, amikor a kutatas-fejlesztés aktudlis irdnyarol kell donteni.
Ilyenkor jonnek képbe a 3D-s eljarasok, hiszen a prototipusok készitését, optimalizalasat
nagyban megkonnyitik és gyorsitjak, de legfoképp koltséghatékonnya teszik. A gyors
prototipuskészitésnek hala, egyidében, parhuzamosan tobb iranyba is indulhatnak a
fejlesztomérnokok és cégek, hogy késébb egy minél szélesebb spektrumbol legyen
lehetdségiik valasztani. Ezaltal érve el a szamukra legkedvezobb megoldast egy adott
problémara.

Az additiv gyartastechnologiak elényei kozott emlithetd az egyre magasabb foku
Ujrahasznosithatosdg. Megfeleld miiszerezettség esetén fenndll, az esetleg zsédkutcéba
futott darabok wjra felhasznalasnak lehetésége. Ezeket késébb alapanyagként bizonyos
szazalékban visszaforgathatjak mas, ujonnan jott projekt otletek kivitelezéséhez.
Altaldnos igazsag, hogy a nagy termelékenységgel iizemelé frocesontd gépekkel és
szerszamaikkal jaro koltségeket kizardlag a tomeges gyartas téritheti meg, ami példanak
okaért esetemben sem célszer(i. Egy induld vallalkozas, aki kezdetben tobbnyire egyedi
igényekre késziilt, kis darabszamu gyartassal tervez, kevés olyan kedvezd és gyorsan
tanulhatd technoldgidra tamaszkodhat, mint a 3D nyomtatds. Mint additiv
gyartastechnologia az egyszeriibb termékek esetében még kevésbé, am geometriajukban
Osszetettebb termékek esetében mar rendkiviil hamar megtériilhet. Mivel a termékem
tokéletessé csiszoldsa hosszadalmas folyamat és ekdzben pedig szamtalan prototipus
eldallitasara is sziikség lehet, ezek kivitelezése szinte kizardlag additiv gyartdssal
lehetséges. [7] Az alacsony volumeni 3D nyomtatas felhasznalasi teriileteinek
nagysagrendi felosztasat a 18. abra szemlélteti.

A kisszérias 3D nyomtatas tipikus alkalmazasi tertletei:

O 5 Promécios

ajandékok

&4

2.11. dbra, Jellemzé alkalmazasi teriiletek a 3D nyomtatasban [8]
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2.9. Optikai 3D szkennelés

,»Az optikai méréstechnika mara csaknem alapvetd fontossagi modszer az autoipar olyan
problémainak megoldasaban, mint a tervezési fazist megel6z6 feltérképezés, vagy mint a
minden darabos mindségellendrzés, helyes furatpoziciokra vonatkozoan.

Azokat az optikai, tehat érintés-, vagy letapogatas-mentes 3D mérési mddokat, melyek az
optikai haromszogelésen alapulnak, az altaluk kibocsatott fény természete szerint 2 f6
szkenner csoportra oszthatjuk fel. Ezek a l1ézerfénnyel és a strukturalt fénnyel operald
szkennerek, mely utobbiak a hétkoznapi mérnoki tevékenységek részét is egyre nagyobb
gyakorisaggal képezik. ,,2

Jelen irdsomban az altalam is alkalmazott és bemutatni kivant, olyan aktiv fénnyel
operal6 berendezések alkalmazasi teriileteirdl, technoldgiajanak elényeirdl, hatranyair6l
értekezem, melyek strukturdlt fény vetitésével térképezik fel a teret. A legfontosabb
eltérés a passziv fényt hasznalé szkennerekkel szemben, a fénykibocsatas képessége,
mely nagyban megndveli ugyan a szkenner bekeriilési koltséget, am ezzel egyiitt a mérési
pontossagot is megsokszorozza. A késobbiekben ismertetésre keriil6 strukturalt fénnyel
dolgoz6 szkennerek mellett elérhetd technologidk kozé sorolhatok még a 1ézeres
haromszogelést, valamint az idémérést alapul vevo szkennerek. [7]

A l1ézeres haromszogelést alkalmazd berendezések kamerai a vizsgalt targy feliiletére
vetitett 1ézersugarakat rogziti és a targy egy szelete mentén a lézerpont elmozdulasat
folyamatosan mérve nyeri ki a magassagprofilt. [9]

‘ 3D szkennelési eljarasok ‘

] [ Roncselasos }

{Analég é(zékelés] [ Pontré] pontra ] { Roncsolds

érzékelés mentes

Visszaverd Atereszto
(Reflektiv) (Transzmissziv)

{ Nem optikai ] [ Optikai }

E—

(e ] (=

2.12. dbra, 3D szkennelési eljarasok agazatai [10]

3 Idézet Solymosi Szabolcs — Visszapillantd burkolat reprodukcidja reverse engineering modszerekkel,
témaji Jarmimérndk BSc szakdolgozatabol.
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Manapsag mar szamos vallalat allit el6 optikai elven miik6dé 3D szkennereket, konkrét
ipari alkalmazasokra. Tervezésiikkor elsddleges szempontként szerepel az optikai
szkennerek mindségbiztositasi folyamatokba torténé egyszeri integralhatosaga, amin
talmenden fontosnak mondhaté az egyszert, letisztult és lehetéleg kompakt kivitel. [7]
Az optikai 3D szkennerek, eldre definialt pontok alapjan a vizsgalt darabrol szoftveresen
képeznek egy un. pontfelh6t, vagyis egy nem atfedé haromszogekbdl alld poligonhalot.
Egy 0Osszetett formafeliilet leirasara alapgeometriai, konnyen felismerheté Kisebb
alakzatok felhasznalasaval, illesztésével keriil sor, mint amilyenek példaul a sikok,
pontok vagy hengerek. Ezek segitségével meghatarozhatok olyan kérdéses
paramétereket, mint az &tmérok, vagy szogek dimenzidi. Egy mérésben szerepld nagyobb
darab esetén a szkenner szoftver, minden soron kovetkezé objektum poligonhaldjan
képes az imént definialt alapméreteket l1étrehozni. Ezaltal egy sokkal hatékonyabb,
gyorsabb mérési rendszert kapunk, a hagyomanyos eszk6z6khoz viszonyitva.

A 2.13. abran szemléltetem a mérések gyakorlati miiveletét, amivel lehetévé valik a
szkennelt darabok mikron pontossagu digitalizalasa, vagy akar az eredeti CAD modell és
az abbol gyartott darab szkennelt megfeleldjének Osszevetése. Egy korabbi megbizdsom
alkalméval készitettem a képet egy froccsontd szerszam feltérképezésekor,
digitalizalasakor. Ekkor hasznaltam eldszor hosszabb mérési folyamat soran a Shining3D
mérogépét.

2.13. dbra, frocesszerszamlapok 3D szkennelése, el6zo munkahelyemen (sajat foto)

Masodik alkalommal mér annak a visszapillanto tiikor burkolatnak a szkennelését
végeztem, melybdl késébb jarmiimérnok BSc szakdolgoztom témaja is kikerekedett.
Ugyanezen alkalommal volt lehetéségem, mar munkaidon kiviil, sajat gépkocsim
motorterét is digitalizalni, beolvasni Onszorgalombol, amit jelen diplomamunka
elkészitésekor hasznositani tudtam. [7]
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2.14. abra, visszapillanto 3D szkennelése, jarmiimérnék BSc szakdolgozatomhoz (sajat foto)

2.9.1. Osszetett fénnyel operalé szkennerek

Az Osszetett, masnéven strukturalt fénnyel operald rendszerekben egy aktiv strukturalt
vékony csikot, vagy kiilonboz6 vastagsagu fénysavokbol alkotott mezot vetitenek az
objektumra. Mindezt a megfelel6 referencia és tavolsagi adatok meghatarozasa érdekében
projektalja az eszkoz a vizsgalt feliiletre. [7]

A sajat vizsgalataimhoz is felhasznalt szkenner tipus, a bemérni kivant teriiletre
egyidejlileg tobb fénycsikot, mas esetben kodolt mintat vetit. Ennek a legnagyobb eldnye,
hogy a kamerak latoszogébe esd egész térrdl képes informéciot szolgaltatni.

A fényforrasbol egy eldre definidlt minta vetiil a felmérendd objektumra, ennek és a
felmérendd objektumnak a képe egy szenzor segitségével keriil rogzitésre.
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2.15. dbra, strukturdlt fényt alkalmazo rendszer abrazoldsa 3D szkennelés kozben [9]

2.9.2. EinScan-Pro+ optikai szkenner bemutatasa

A SHINING 3D méréstechnikai cég EinScan termékcsaladjaba tartozé EinScan-Pro+
kézi mérdgépét el6z6 munkahelyemen, még 3DPM csapattagként volt szerencsém
aktivan hasznalni kiilonb6z0 kiilsds és belsds megbizasok alkalmaval. Az eszk6z maig
BSc szakdolgozatom elkésziiltében is aktiv szerepet vallalt a maga 300 x 170 milliméteres
mérési tartomanyaval, valamint masodpercenként akar 550 000 pont felvételével. Kiilon
elénye, hogy az akkoriban aktivan 3D modellkészitésre hasznalt CAD programunkkal, a
Solid Edge-el rendkiviil konnyeden és hatékonyan kommunikaldé szkenner szoftverrel
rendelkezik az alabb lathatoé Pro+ modell.
A kevesebb, mint 1 kg sulyu fejegység 4 kiilonbdz6 modon olvas be targyakat: [11]

- Kézi Quick Scan — gyors szkennelés,

- Kézi HD - nagyfelbontéasu szkennelés,

- Rogzitett szkennelés - forgdasztal nélkiil,

- Rogzitett szkennelés - forgoasztallal.

2.16. abra, EinScan-Pro+ mérdfeje [11]
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Elénye a referencia pontok gyors felismerése, ezaltal relativ nagy terjedelmii objektumok
Is magas hatékonysaggal szkennelheték. Hasonlo okbdl, a kevesebb feliileti egyéniséggel
rendelkez6 geometriak, egyszeriibb munkadarabok is konnyebben levilagithatok.
Tovabbi nem elhanyagolhaté hasznos jellemzdje, hogy hardver, de féleg szoftver
szempontbol kdézvetleniil kompatibilis, kezelhetd pontfelh6t ad gyartorendszerekkel és
CAD tervezorendszerckkel egyarant (2.17. abra). Az EinScan Pro+ szoftverének
nagyszerlisége a konnyli kezelhetdségben, felhasznaldbarat mivoltaban rejlik. Szoftveres
eszkozei kozott jelen van Gigy a szimultan adat megjelenités lehetésége, mint a hianyos
és gylirott rész feliileteken alkalmazhato feliilet javitas parancs. Ez utobbi, feliilet javito,
helyesbitd parancs oridsi segitséget nytjtott munkam soran, a 3DPM-nél, ahol az autd
motorterének 3D szkennelt verzidja is elkésziilhetett. [11] [7]

| — )
EinScan-Pro+
—— ]
[ 1
|
Solid Edge

2.17. abra, EinScan-Pro+ mérdrendszer kompatibilitisa [11]

2.9.3. A szkennelés menete

Az Shining 3D féle mérdérendszer egy USB porton keresztiil csatlakozik a szamitogéphez,
ahol nyomon kovethet6 a felvett é16 kép és a szkennelés adatai. Kiilon jelzi a tal kozeli,
vagy tavoli mér6 poziciot, illetve a jelvesztést, a talzottan gyors mozgatast illetd
figyelmeztetéssel. A szoftveres kezel6feliiletén nincs sok személyre szabhat6 funkcio,
sem sokrétli beallitasi opciok. [7]

Egyszerlisége ¢és kompaktsdga miatt is ezt a mobil szkenner egységet valasztottam a
feladatra, hiszen egy szinte teljes motortér részletes levilagitasa egy statikus szkennerrel
akar ordkba telne. A kézi 3D szkenner kivitel nagyban segit abban, hogy a szkennelési
folyamat akar 30 perc alatt kivitelezhetd legyen, a rendszer felallasatol, a gyors
kalibracion at, egészen a szkennelt modelltér mentéséig (2.18. abra).
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EinScan Pro+ Aug.06 - 13:17 Handheld Rapid Scan
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2.18. dbra, A szkennelést meghatdrozo bedllitasok konfigurdlasa, EinScan 3D szoftverben [7]

Az ilyen 3D szkenner technolégiak atfogd megismerése, professzionalis szintii kezelése
rengeteg gyakorlast és onfejlesztést kovetel. Az EinScan-hez hasonld eszkdzok alapszinti
megismerése, néhany Oranyi oktatassal, gyakorlassal, és par alapveté készséggel
biztosithatd. Lényeg a megfontoltsdg és a tlirelem. Sajnalatos mdédon a motortér
levilagitasanak folyamatarol fénykép nem késziilt, ezért a mar beszkennelt feliiletekkel
prezentalom a metodus eredményét CAD rendszerben megjelenitve (2.19. abra). [7]

2.19. dbra, Tervezési szempontbdl relevans, még nyers 3D szkennelt motortér elemek (sajat kép)



50

A 2.19. dbran lathato a hengerfej felfekvési feliiletének pozicidja a tlizfalhoz viszonyitva,
amely feliiletcsoportokat lila szinnel jeloltem ki. A 2.20. abran pedig a szkennelés alapjan
visszafejtett fobb alakelemek és feliiletek lettek kiemelve. A késobbi modellezéshez
sziikséges visszafejtett alakelemek kozott emlithetd (2.20. abra):

- amotortart6 bak és felcsavarozasi pozicidja, (1-es pont)

- aszivocsonk felfekvési feliilete a hengerfejen, (2-es pont)

- ahengerfej felso sikja, mely a felfekvési feliiletet hatarolja (3-as pont)

- definialt csavarhelyek a szivocsonk rogzitéséhez (4-es pontok).

2.20. dbra, Tervezési szempontbol relevans visszafejtett motortér elemek (sajat kép)

2.10. Az additiv gyartas

Diplomamunkam tervezésekor korabbi munkahelyemre és egyuttal jarmiimérndki BSc
szakdolgozatom sziil6helyére, a 3DPM berkeibe tértem vissza gondolatban, felidézve az
ott megtanultakat. Feladatom a cégnél 3D modellek készitése és optimalizalasa volt,
additiv technologidkkal torténd gyartasra. Volt lehetdségem tobbféle miianyag és
fémnyomtatdval dolgozni, ezenfeliil sokat megtanulni a kiilonb6zd anyagrendszerekkel
dolgozo6 gépekrdl és a benniik rejld potencialrol.

Az elkovetkezd fejezetekben értekezésem célja felderiteni, milyen kovetelményeket
tamaszt egy autdipari alkalmazasu polimer szivocsonk az autdé motorterében, mind az
anyag, mind a technoldgidkkal szemben. Mindekézben bemutatni szandékozom
alapvetden az additiv gyartast, mint feltorekvo technoldgiat, azon beliil részletesebben az
SLS eljarast, mint adott alkalmazasra jelenleg leginkdbb ar/érték aranyban alkalmas
technologiat.

Az additiv gyartastechnologiak, a formalis gylijténeve azoknak a technologidknak, amit
egykor gyors prototipus (Rapid Prototyping, RP) gyartasi technologidknak neveztek, a
koznyelvben pedig egyszerien 3D nyomtatasként (3D Printing) terjedtek el.

Ahhoz, hogy megértsiik miért kiilonleges gyartasi eljarasok az additiv technologiak,
eldszor el kell helyezniink dket a hagyomanyos gyartastechnologiakhoz képest.
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A gyartastechnologidkat alapvetden harom csoportba sorolhatjuk be:
- szubtraktiv (elvonasos), mint pl. maras, esztergalas
- formativ (alakado) folyamat, mint a hajlitas, kovacsolas, ontés
- additiv (adalékolasos), AM, anyag hozzaadas és rétegenkénti felépités jellemzi.

2.21. abra, Szeletelt bemutatodarab (sajat szerk. foto)

Minden felépithetd, ha az adott modellt el6bb rétegeire szeleteljiik és ujra dsszerakjuk.
Sziikséges hozza a darab 3D modellje és egy ugynevezett szeleteldprogram, amely
szoftver az adott nyomtaté specifikacidinak megfeleléen elokésziti, rétegeire bontja a 3D
modellt.

Az additiv gyartastechnologiakkal feloldhatok a hagyomanyos gyartasok bizonyos
korlatjai, és a bonyolult geometriai alakzatok is egyszertibben gyarthatova valnak. Persze
a 3D nyomtatasnak is megvannak a maga hatarai, amelyekre a tervezési folyamat soran
figyelniink kell. Tervezdként, ezeket a gyartasi eljarasokat szamos tovabbi alcsoportba
sorolhatjuk, aszerint, hogy milyen alapanyagot hasznalnak, illetve miként épitik fel a
gyartmanyt, késziiljon pontoként, vonalanként vagy akar rétegenként.

2.10.1. Miért miianyag?

Jogosan vetddhet fel a kérdés, hogy miért a mllanyag szivocsonk elképzelés all a
kozéppontban. A 21. szdzadban a miiszaki milanyagok, mint alapanyagok rendkiviil sok
esetben ¢és alkalmazasi teriiletek széles skalajan vette at kiilonbozd fémotvozetek helyét,
ami eziddig megkérdéjelezhetetlennek tiint. Igy volt ez az egyre elterjedtebb kozvetlen
befecskendezéssel lizemeld gépjarmiivek szivocsonkjainak esetében is, amikortol a
benzin vegyliletek kozvetlen behatdsatol mentesen tervezhettek milanyagokkal a
mérndkok. Szamos elényt hozott ez a technoldgiai 1épés, mivel ugyanazt a feladatot
hasonl6 vagy jobb teljesitménnyel latjak el a miiszaki polimerek, mint aluminium ontvény
tarsaik.
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Erre erésit ra Ki-Ho Lee, Hyundai Motor Company-nél végzett 1998-as kutatasa,
amelyben polimer szivocsonkokat aluminiummal hasonlitott Ossze, laboratoriumi
mérések keretében. Az értekezésben diagrammokon keresztiil &brazolja a néhol meglepd
konkluzioit, melyek alatdmasztjak a modern miianyagok Iétjogosultsagat a kozvetlen

motorkomponensek kozott.
A kedvezdbb zajkibocsatds és rezgésértékek mellett kiilon kiemelt szerep jut a
homérsékleti karakterisztikdknak kiilonbozd tizemallapotokban és a két alapanyag

szembet(ind kiilonbségeinek:

Els6 grafikonjan a szerz6 egy tranziens allapotot mutat be, amelyen lathat6 a
beszivott levegd valtozdsa hideginditds wutdn, részterhelésen (2400
fordulatszamon). Jol latszik, hogy a motor kdnnyebben és gyorsabban bedll az
tizemi homérsékletre a polimer szivocsonkkal, ami jotékonyan hat az erdforras
¢lettartamara és az lizemanyaghatékonysagra.

——p|

38
36
54
57
30

RN
g

26

TEMPERATURE

~J

[
M3 —=

~J
L—

TIME(SEC]

2.22. dabra, A hémeérséklet emelkedése hideginditaskor az idé fiiggvényében [12]

A masodik kiemelt esetben a szivocsében lengd keverék homérsékletvaltozasat
monitoroztdk az 1d6 alatt, mig a levegd a belépéstdl eljut a hengerfej
szivocsatorndjaig. Megmutatkozik az a meglepd tendencia, miszerint a
fordulatszam ndvelésével a keverék a mlianyag szivocsonkban keringve jobban
lehtil, ezaltal égéskor jobb hatasfokot ér el.
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2.23. dbra, Homérséklet viltozas a szivocsében, a fordulatszam fiiggvényében [12]

Esetemben a projekt erds kisérleti jellege okan is fokozottan indokolt plasztikus
komponensek alkalmazasa, hiszen az additiv technologiak fejlettsége lehetségessé tenné
akar 3D nyomtatott aluminium vagy titdn szivocsonkok gyartasat is. Eléallitasi koltség
szempontbol azonban nem hasonlithatd Ossze egy milanyag és egy fém komponens
azonos meéretben torténd kivitelezése. Mindent Osszegezve érdekes kisérlet ezt a
technologiat szivocsé befecskendezéshez kozeli allapotban kiprobalni, ami extra
motivaciot ad a kivitelezéshez.

2.10.2. Alapanyag kutatas

A késziild darab specialis beépitési és felhasznalasi helyének okan magéanak az anyagnak
is sokrétlinek, specidlisnak kell lennie. Kevés az a 3D nyomtatasban hasznalatos
alapanyag, mely lizemanyag ¢és levegd keverékét magas homérsékleten, nem statikus
koriilmények kozott, akar orakra megtartani képes. Igyekeztem a kiszemelt polimerekkel
tesztnyomtatdsokat is végezni, hogy késobb bevethetoek legyenek akar élesben, vagy
akar labor koriilmények kozott rendezett teszteken.
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Gyljtésemben szerepelnek kiilonféle ABS (Akrilnitril-Butadién-Sztirol) keverékek,
valamint miiszaki poliuretan (PU) és poliamid (PA/nejlon) miianyagok. A listan felsorolt
anyagok tObbnyire tapasztalt kollégak és gyartomérnokok javaslatain alapulnak, ezt
egészitettem ki sajat kutatdsommal €s tapasztalataimmal.

e ABS és ASA polimerek
Az alabbi képen lathato kisérleti csonk darabok szénszallal tolt6tt miiszaki ASA filament
szalanyagbol késziiltek.

2.24. abra, ASA-CF miiszaki polimerbdl funkcionalis prototipus (sajat kép)

Esetilkben mar a laborteszteken kilitkozott alapvetd hianyossaguk, ami elsdsorban a
vegyianyagokkal ¢és alkoholokkal szembeni ellenalloképességiiket jelenti. Az
alacsonyabb koltségli, de az alap ABS-ek javitott jellemz6it hordozo ASA esetében, mar
egy rovid idétartami acetongdzos feliiletpolirozasi kisérlet alkalmaval is komoly
maradand6 elvaltozast szenvedett. Egy késdbbi alkalommal a HDH-Mérnok Kft.-nél
ujonnan beszerzett Stratasys F900 gyartorendszerben készitettiink egy funkciondlis
prototipust, mely el is jutott éles bevetésig. Nyomtatashoz hasznalt anyagjellemzd
adatlapjat tablazatként csatoltam. [13]

3. tablazat: ASA-CF filamentszal datasheet [16]

NYOMTATASI PARAMETEREK

Ajanlott nyomtatasi hémérséklet Min: 230 °C; Max: 255 °C
Nyomtatdagy javasolt hémérséklet | Min: 80 °C Max: 100 °C
Ajanlott nyomtatdsi sebesség Min: 35 mm/s Max: 80 mm/s
Ajanlott ventildtorsebesség Min: 0 % Max: 25 %
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ALTALANOS ADATOK
Fajlagos slrlség: 1,14 g/cm3 ISO 1183
Héterhelési hémérséklet: 98 °C ISO 306
Szakitd szilardsag: 48 MPa ISO 527
Szakitd rugalmassag: 2020 MPa ISO 527
Hajlitoszilardsag: 3,6% ISO 527
Haijlitasi modulus: 15% ISO 527
Utdszildrdsag: 18 KJ/m? ISO 179

A szénszallal erésitett ASA esetén azonban beszerelést kovetden, a kell6 rétegek kozti
adhézié hianyaban, iizemanyag szivargds volt tapasztalhatd, foként hideginditasok
alkalméval. Ezek utan felhagytam az ABS alapu polimerek hasznalatanak tervével.

e Termoplasztikus Poliuretan (TPU)
Szintén FDM technologiat alkalmazé gyartorendszer segitségével alkottam meg az egyik
legsikeresebb szivocsonk prototipust, mellyel tobb tesztkort is sikerrel tettem meg.

4. tablazat: TPU Hard filament datasheet [17]

NYOMTATASI PARAMETEREK
Ajanlott nyomtatdsi hémérséklet Min: 230 °C; Max: 260 °C
Nyomtatddgy javasolt hémérséklet | Min: 50 °C Max: 60 °C
Ajanlott nyomtatasi sebesség Min: 20 mm/s Max: 40 mm/s
Ajanlott ventilatorsebesség Min: 0 % Max: 30 %

ALTALANOS ADATOK

Fajlagos sUriség: 1,2 g/cm3 ISO 2781
Héterhelési hémérséklet: 140 °C ISO 306
Szakitd szilardsag: 48 MPa ISO 527
Szakitd rugalmassag: 2020 MPa ISO 527
Hajlitészilardsag: 3,6 % ISO 527
Hajlitasi modulus: 15 % ISO 527
Shore keménység: 58D ISO 868

A TPU miiszaki polimer, mely tobbféle keménységben is megvasarolhatod és kivaldan
ellenall a vegyianyagoknak, igy a benzinhez adalékolt E10-es alkohol szarmazékoknak
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Is. Az alland6 magas homérsékleten tapasztalt minimalis lagyulasa altal viszont, nem
biztosit elegendd tartdst. Ennek tovabbmend kovetkezménye, hogy rétegelvalasok
jelennek meg a darabon, ahol szokni kezd az 4ramlé kozeg. Tomitettség ¢és
anyagfolytonossag hijan szokni kezd a vakuum, ami el6bb a motor egyenetlen
miikodéséhez, majd késdbbi leallasdhoz vezet.

2.25. abra, Frissen nyomtatott TPU csonk prototipusok (sajat kép)

e Poliamid (PA/Nylon11)
Rugalmas, robusztus alkatrészekhez a Nylon 11 Powder egy nagyteljesitményti, bioalapt
poliamid alapanyag. Funkcionalis prototipusok készitéséhez és kis tételes gyartashoz
ajanlott. A Nylon 11 leginkabb olyan munkadarabok nyomtatasara alkalmas, melyeknek
meghajolniuk vagy titddnitlik kell, tehat a dinamikusan valtozo kornyezetnek jol ellenall.
[14]

5. tabldzat: Nylon 11 szinterezhetd por datasheet dsszegzé [14]

NYOMTATASI PARAMETEREK

Nyomtatdsi rétegvastagsag: 0,110 mm
Nyomtatasi maéd: Air mode
ALTALANOS ADATOK
Vizfelvétel (nyomtatas utdn): 0.07% ASTM D570
Héterhelési hémérséklet: 189 °C ASTM D 1525
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Szakitd szilardsag: 49 MPa ASTM D 638-14 Type 1
Szakitd rugalmassag: 1,6 GPa ASTM D 638-14 Type 1
Hajlitészilardsag: 40 % ASTM D 638-14 Type 1
Utdszilardsag: 71J)/m ASTM D256-10

2.10.3. A polimerek jrahasznosithatésaga

Diplomadolgozatom fontos pontja a kornyezetvédelmi trendek kovetése, melyben kivalo
partner a 3D nyomtatas iparaga. Esetenként akar 60-80%-os ujrahasznositottsagi arannyal
készithetok termékek, felhasznalasi kortdl fiiggden. A poliamidok reciklalhatosaga a
jelenlegi technoldgiai fejlettséget figyelembe véve is kiemelkedd mértékii. Az
Ujrahasznositott nejlonok minden hatréltatd tényezé nélkiill forgathatok vissza
elsdosztalyu alapanyagokba, igy megjelenhetnek ruhanemiikben, autoalkatrészekben
vagy épp filamentekben alapanyagként, 3D nyomtatok részére.

2.10.4. A valaszthato6 3D gyartocellak dsszehasonlitasa

A kovetkezOkben olyan additiv gyartérendszerek keriilnek Osszehasonlitasra, melyek
képesek poliamid ipari alapanyag fajtakkal dolgozni.

e FDM gépek
A mara kis tulzassal minden masodik héaztartasban elterjedt FDM technologiat talan nem
sziikséges részletesen koriilirnom. A filamentszal extrizios eljaras a termalis milanyag-
extrizios folyamatokhoz soroland6. A nyomtatast egy, vagy ritkabb esetben akar tobb,
flitott extruderfej végzi, mely konstans hdmérsékleten a bemend szalanyag olvasztasaval
képez rétegeket X és Y iranyokban, amint a targyasztal siillyed a térben Z iranyban.
A technologiaval csak viszonylag részletszegény modell készithetd, mindez az aranylag
nagy extrudalt &tmérd miatt, ami a fivokat elhagyja.
A szalanyag kor keresztmetszetét ellipszisre formalja a gép, mikdzben a kulcs a térfogati
¢és felszini er6k megfeleld beallitasa, kalibracioja, hogy a lehetd legsiméabb kapcsolatot
anyagok skaldja mara kozel végtelen, tekintetbe véve a szinvariaciokat ¢és
anyagosszetételeket. Legelterjedtebbek a kiilonboz6 ABS, PETG, PLA vagy PPSF
alapanyagok és vallfajaik, 6tvozeteik (2.26. dbra).
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2.26. abra, Filament extruzié sematikus abrdja [15]

A rétegvastagsagot elsdsorban a fuvoka mérete hatdrozza meg, az alap fivoka atmérd
pedig altalaban 0,4mm. Az ajanlott maximalis rétegvastagsag a fivoka atméréjének 80%-
a. Az also hatart a gép képességei, valamint a raforditani kivant idé hatarolja be. A
kisérleti nyomtatasokndl rendelkezésre allo fuvokaméretek és a hozzédjuk kdothetd
rétegvastagsag tartomanyait az alabbi tablazatba rendszereztem.

6. tablazat: FDM additiv gyartorendszerekkel elérheto altalanos rétegvastagsagok [10]

Fuvokaméret

(mm)

Rétegvastagsagi tartomany

(mm)

0,25

Min.
Max.:

10,1

0,2 (0,2)

0,4

Min.:
Max.:

0.1
0,32 (0,3)

0,6

Min.:
Max.:

0.1
0,48 (0,45)

0,8

Min.:
Max.:

0,1
0,64 (0,6)

e SLS gyartorendszerek

A szelektiv 1ézeres szinterezés (SLS) egy additiv gyartasi (AM) technika, amely 1ézert
hasznal energia- és héforrasként, szinter-por anyagok (tipikusan nylon vagy poliamid)
szinterezéséhez. A 1ézert automatikusan a tér 3D-s modell altal meghatarozott pontjaira
iranyitja, ezzel megkotve a port, igy az anyag egylitt szilard szerkezetet hoz létre.
Technoldgiailag hasonl6 a szelektiv 1ézeres olvasztashoz.
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Az SLS (csakugy, mint a tobbi emlitett 3D technika) egy viszonylag 1ij technologia,
amelyet eddig foként gyors prototipus-készitésre és funkciondlis alkatrészek kis
volumenii gyartasara hasznaltak. A gyartasi szerepek boviilnek, ahogy az AM-
technoldgia kereskedelmi forgalomba hozatala javul.

A poragyas fuzio az els6 kereskedelmi forgalomba keriilo additiv gyartégépek altal
hasznalt technologiak kozt szerepelt. Az els6 valtozata az tigynevezett Szelektiv Lézer
Szinterezés volt (Selective Laser Sintering SLS). Az SLS technologia altal hasznalt elv
képezi az Osszes poragyas fuzids gyartogép miikodési elvét, noha azota tokéletesedtek
pontossag, sebesség, és anyaghasznalat terén.

A technolodgia alapelve, hogy egy vagy tobb héforras segitségével fuziot (egyesiilés, nem
az atomfizikdbdl ismeretes fizio) hozunk létre a kiteritett porszemcsék kozott. Az ide
tartozo technologidk a héforrasban, €s a porréteg 1étrehozésaban térnek el egymastol. A
leggyakrabban hasznalt héforras a 1ézer nyalab, de 1éteznek elektronsugaras gépek is. A
lézernyalabos gépek kezdetben csupan polimer pontonkénti szinterezésére voltak
képesek, de napjainkban mar a technologia kiterjed a fém ¢és keramia por szinterezésére
is, valamint megjelentek olyan gépek, amelyek rétegenkénti szinterezésre is alkalmasak.
A legtdbb poragyas fuzid flitétt kamréban, véddgaz kdrnyezetében torténik, ami segit
az Argon és a Nitrogén. Az épitési platform jellemzden rétegenként szokott lesiillyedni,
majd a ’recoating’ nevili rendszer elhtiz felette egy ujabb réteg port. Ez a ’recoating’
rendszer, lehet pengés, vagy egy elleniranyu forgast végzd henger. A gyartashoz hasznalt
finomszemcsés por alapanyag jellemzden dvatos banasmodot kovetel. A rendkiviil apro
szemcseméret miatt, csak védofelszerelésben érdemes vele dolgozni. A nyomtatds
végeztével elengedhetetlen fontossag a gép takaritdsa. A szinterezetlen port ki kell
porszivozni a gépbdl. Alapanyag fliggben ugyan, de a visszamaradt por Ujra
felhasznalhatd késobbi nyomtatasok soran, am jellemzden tisztitani kell hasznalat elott,
valamint egyes porok esetében ,,friss port” kell hozza keverni.

A fémporos eljaras egyre nagyobb szerepet tolt be a replilégép- €s az orvos iparban, még
a polimeres rendszerek komoly konkurencidnak szdmitanak a kis és kozepes sorozatban
gyartott, froccsontott termékeknek. A pordgyas technoldgiak az egyik legelterjedtebb
additiv technologidk a mechanikailag stabil, minden tekintetben miikodd és beépithetd
prototipusgyartas és kisszérias vagy egyedi gyartas teriiletén.

2.10.5. Az SLS torténete

Torténete szerint a szelektiv 1ézeres szinterezést (SLS) Dr. Carl Deckard és akadémiai
tandcsadoja, Dr. Joe Beaman fejlesztette ki és szabadalmaztatta az austini Texasi
Egyetemen az 1980-as évek kdzepén, a DARPA tamogatasaval. Deckard és Beaman részt
vettek az igy létrejott DTM-ben, amely az SLS-gépek tervezésére és gyartasara jott létre.
2001-ben a 3D Systems, a DTM ¢és SLS technoldgia legnagyobb versenytarsa felvasarolta
a DTM-et. A Deckard SLS technologidjara vonatkozd legutobbi szabadalmat 1997.
januar 28-an adtak ki, ami 2014. januar 28-an jart le. Mivel az SLS nagy teljesitményti
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1ézerek hasznalatat igényli, otthoni hasznalata gyakran tul draga, talzott veszélyességérol
nem is ejtve szot. Az SLS-nyomtatas kapcsolodd koltsége és potencialis veszélye a
kereskedelemben kaphato, 1. osztalyl biztonsagi burkolattal rendelkezd 1€zerrendszerek
hidnya miatt azt jelenti, hogy az SLS-nyomtatas hazai piaca nem olyan nagy, mint az
egyéb additiv gyartési technologiak piaca, mint példaul az olvasztott rétegekkel operalod
modellezés, az FDM (Fused Deposition Modeling).

SLS technolégia elényei

- A szinterezett poragy teljesen 6nhordo, lehetdvé téve nagy kildgasi szogeket (0-
45 fok a vizszintes sikhoz képest)

- Osszetett geometridk mélyen a részekbe dgyazva, példaul konform hiitécsatornék

- 3D tombokben eléallitott tobb alkatrész kotegelt gyartasa, ezt a folyamatot
egymasba adgyazasnak nevezik

- Az alkatrészek nagy szilardsaggal és merevséggel rendelkeznek

- J6 vegyszerallosag

- Kiilonféle finiselési lehetoségek (pl. fémezés, kdalyhazomancozas, vibracios
csiszolds, kadfestés, ragasztas, por, bevonat, pelyhesités)

- Biokompatibilis az EN 1SO 10993-1[20] és az USP/VI/121 °C szint szerint

- Osszetett alkatrészek belsd alkatrészekkel gy épithetdk fel, hogy az anyag
beszorul, ¢és a feliilet megvaltozik a tamaszték eltdvolitdsa miatt.

- A leggyorsabb additiv gyartasi folyamat funkcionalis, tartos, prototipusok vagy
végfelhasznaloi alkatrészek nyomtatasahoz

- Anyagok széles valasztéka szilardsagi, tartossagi €s funkcionalitasi jellemzokkel

- A megbizhatd6 mechanikai tulajdonsdgok miatt az alkatrészek gyakran
helyettesithetik a tipikus froccsontott miianyagokat

SLS technoldgiai hatranyai

- Az alkatrészek pordzus feliilettel rendelkeznek; igy ezeket tobbféle utokezeléses
modszerrel, mint példaul cianoakrilat bevonattal, vagy forrd izosztatikus
préseléssel lehet lezarni.

- Additiv gyartasra torténd tervezés (befolyasolo tényezok)
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3. EGYENI KONCEPCIO ALKOTAS

3.1. A virtualis és fizikai tervezés kezdeti lépései

A szamitott és mért, valamint szkennelt értékek a tervezbasztalon talalkoznak elészor.
Esetemben ez egy CAD tervezérendszerben valosult meg, a Siemens cégorias NX
nevezetll dizajn szoftverében. A tervezés ezen fazisaban o6tvoztem elészor a formai
elképzeléseket a rendelkezésre all6 hely dimenzidival és az aramlasi kozeg térfogatanak
szamitott értékeibdl szarmazd geometriai optimummal.

Els6 1épésként a mithelyben, mérésekkel kezdtem a tervezési folyamat sorozatot, ahol
megbizonyosodtam a szkennelt értékek valodisagaval és felmértem az elérhetd, eredeti
szivocsonk leszerelésével keletkezd helykinalatot. Ez a tavolsag 240-250mm vizszintes
iranyban mérve (3.1. abra).

3.1. dbra, Szivécsonk felfekvd feliiletének mért tavolsaga a tiizfaltol (sajat fotd)

Kovetkezd 1épés a cs6hosszak véglegesitése felé a karburatorsor helyigényének felmérése
volt. A rendelkezésemre 4ll6, Yamaha R1 ’99-es évjarati Mikuni* karburatorsor
sz¢lessége a bemeneti csonktdl a kimenetig mérve, amint az alabbi, 3.2. abra is mutatja,
110 milliméter.

4 A Mikuni marka egyike a néhany piacvezet6 sportmotor karburatorok gyartéinak.
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3.2. dbra, Karburdtorsor ki, - és bemend csonkok kozti atfogo méret (sajat foto)

3.2. Formai kovetelmények

A modellezési folyamat megkezdése eldtt Osszegeztem a szdmolt és mért értékeket, és
elkezdtem kidolgozni a kozos metszetiiket, hogy eredményiil egy teljes mértékben
funkcionalis, gyarthato és jol illeszkedd alkatrészt kapjunk.

Els6ként a miithelyben szétszedett autd6 motorterét, azon belill is a szivocsonkot és
felfekvo feliiletét vettem szemiigyre, melyrdl aztan le is vettem az alapvetd méreteket,
mint amilyenek a talp dimenzidi, a csavarpoziciok és nem utolséd sorban a szivocsatorna
bemeneti furatanak helyzete, atméréje.

Ezt kovetden nekilattam az ideélis szivocsonk hosszok korrekciojanak, mivel a szdmitott
idedlis cs6hossz a hely szlikossége miatt nem férne el a motorhdzfedél alatt. A
szétszedéskor a tiizfal vonalabol készitett fényképen jol megmutatkozik a szivocsatornaig
terjedd szabad hely csekélysége.
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3.3. dbra, A szerelés helyszine a tiizfalrol nézve, még beépitett szivocsonk nelkiil (sajat foto)

A pontos tervezéshez tobb folyamatnak is eldrehaladottnak kellett lennie, mint az
atalakitashoz sziikséges alkatrészek megvasarlasa, vagy mint a jarmii megbontasa. A
szivocsonk csatorna hosszainak kiszamitdsa nem csak a helyigény, de az aramlasi
szerepiik miatt is elsddleges, mar a tervezés nulladik iddpillanatatol. Mindez azzal jart,
hogy még a rendszer teljes ismerete nélkiil kellett levegdsziir6t valasztanom, illetve
lemérnem a szivocsatorna hosszat a hengerfejben. Ez utobbi méretet a bemeneti atmérdtdl
a szivoszelepig mérve, 100 mm-re adodik ki. Az egyszerliség kedvéért a prototipushoz az
egyik legolcsobb és legpraktikusabb zokni’® 1égsziiré megoldést valasztottam, melyek
minden egyes karburatorelem szivoagara egyesével rahuzhatok, flexibilis mégis tart és
szivacsa akar még javithato, cseélhet64 is. A 4 egység sport 1égsziiré darabonként bruttd
4060 forintba kertil és teljes belsdmagassaguk 70 mm. [16]

5 A karburatorok szivo oldali csonkjara nemes egyszerliséggel felhizhato leveg@sziirdket nevezik zokni
sziréknek. A szivotorkok aktualis szamatol fliggden valtozik a sziikséges, kello darabszam.
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3.4. abra, Motorkerékpar sportlégsziird [16]

A korrigalaskor szamitasba vettem a gazlengések jelenségét, amely segitségemre volt a
leveg6sziir6tol egészen a szivoszelepig mérjiik. Mivel esetemben ez a csatorna nem terjed
ki egészen az auto elejéig, igy a szivas liteme sem valosulhat meg az idealisnak vett 436
milliméteres hosszon. Kénytelen két szivasi ciklus kozt a szivocsatornaban lengeni,
amely a mérések szerint legfeljebb 393 mm hosszl lehet, figyelembe véve a kitolthetd
teret. Ez a biztonsagi rahagyassal lefelé kerekitett 390 mm a kdvetkez6 6sszetevokbol all
oOssze: Lmax = Lfilter + Lcarb + Lheadport + LIM;

- ahol az egész hossz: Lmax = 390 mm;

- levegdsziird: Lyier = 70 mm;

- karburator: Lcarb = 110 mm:;

- szivocsatorna hossza a hengerfejben: Lheadport = 100 mm;

- szivocsonk hossza: Lim =7
Innen kiszamithato, hogy a szivocsonk részére legfeljebb 180 mm allhat rendelkezésre:
Lim = Linax = Lyiter — Learp — Lheadaport = 390 — 70 — 110 — 100 = 180mm
Ezt a maximadlis szivocsonk hosszt iteraltam oly mddon, hogy a teljes hosszra adodo
gazlengés a toltet egy hullamanak egész, paros tobbszordse legyen. Az egész szamitas
alapja a sebesség képlet:

V==
t

ahol v = sebesség, s = megtett tithossz, t = idJ.
Kisérletek bizonyitottak, hogy a volumetrikus hatasfok ndvekedés akkor a legnagyobb,
ha a hullamlengés is akkor tér vissza a szivoszelephez, amikor a dugattyu a 90° fétengely
szOgnél jar. Ebben a pontban a dugattylisebesség maximal. Esetemben az ut hossza a
szivocsOhossz kétszerese, az 1dot pedig a motor sebess€gébdl szarmaztattam:
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90°
rev, min, ,360deg ~ RPM
min) ) (605) " ( rev )

v
t===
S

- = 0,225s
RPM - (

ahol az RPM ¢értéke a szivocsonk hangoldsi motorfordulat szdma, ami 4000 fordulat
percenként. [17]

Ebbdl levonhaté a konkluzio, miszerint 0,225 mésodperc alatt tesz meg a lengd keverék
egy idealis szivocsd hossznyi tdvolsagot.

Mivel nem tudok majd fél méternyi helyet biztositani az egy gazlengés lefolyasanak
érdekében, ezért ezt az idealis id6 értéket iterdlom a szamolt 436 mm szivoag hossz
felezésével mindaddig, amig geometriailag kivitelezheté adatot nem kapok eredményiil:

7. tablazat: Szivocsonk célhossz meghatarozasa

Idézitett gazlengés szama Szivécsonk hossza Lengés idétartama
Els6 hangolt hullam 436 (mm) 0,225 (s)
Masodik hangolt hullam 218 (mm) 0,450 (s)
Harmadik hangolt hullam 109 (mm) 0,675 (s)

A késbébbiekben tehat azzal a tudattal tervezhetek a 109 milliméteres szivocsonk hosszal,
hogy 3 egész lengésszam utan érkezik meg a szivoszelephez egy friss toltetnyi keverék.

3.3. A CAD modellezés menete

A mérésekkel megkaptam két alapvetd adatot a motortér helykinalatat illet6en, ezzel neki
is kezdhettem a 3D-s kornyezetbeli skiccelésnek. A 3D szkenner szoftvere és ezaltal
kimeneti formatuma egy az egyben kompatibilis a Solid Edge tervezérendszerekkel, ami
rendkiviili segitséget nyujtott a pontfelhd feldolgozasaban. A kezdeti formatum még egy
kusza, atlathatatlan feliilet rengeteg, amelyet kezdésként letisztitottam, hogy az
elmosodott vagy duplan észlelt, esetleg Osszecstuszott rétegek alatt meghuzodo
ténylegesen hasznos feliiletek atlathatova valjanak. Ezt kovetden ellattam alapszinekkel
a kedvezdbb attekinthetdség érdekében. Feketével szerepelnek a kozvetetten, lildval
pedig a késziilé csonkra kdzvetlen rahatassal biro feliiletelemek (42. abra).
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3.5. dbra, Felesleges feliiletektol megtisztitott, szinezett motortér-modellhalo (sajat kép)

A feliilet szelektalast kovetden célba vettem a geometriat ténylegesen befolyasold

"oz

alakelemeket, melyeket kiilonb6z6 €lek mentén, generalt sikokkal, vagy feliiletelemekbdl
szarmaztatott metsz6sikokkal elszeparaltam a komplett motortér halomodelljétél. Igy
ténylegesen hasznos feliileteket kaptam, amelyekre elkezdhettem épitkezni immar 3D
alakelemekkel. A kovetkezd képen lathatd6 modon kiemeltem a hengerfejen 1évd
szivocsatorna felontésének felsd feliiletét és a hozzd kapcsolodd tdcsavarok
feliiletmodelljét is valds szolid 3D geometriara cseréltem. A szivocsatorna kiilso feliiletét
felhasznalva elkészitettem a szivocsonk felfekvo feliiletét is, amit hozzarendeltem a rajta
elhelyezked6 egy-egy técsavar geometriajahoz. Mindezek mellett kiilon sikot rendeltem
a tiizfal részére és feliilethaldja alapjan megalkottam egy dummy’® motortartd bak
modellt is, fobb atfogd csavar dimenzidival egylitt (44. abra). Ezzel megkaptam a
funkciondlis, méretpontos alkatrészkdrnyezetemet, amelybe a termék aktivan bele

® A >dummy’ modell az angol megfeleldje az egyszertisitett, sam nem elhanyagolhato alkatrészmodelleknek,
amelynek csak néhany dimenzidja szamottevo a teljes modellteret illetéen.
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tervezhetd és kés6bb virtudlisan be is szerelhetd. A kép baloldalan lathat6 a tiizfal sikjat
helyettesiteni célz6 alakelem, jobboldalon pedig a szkennelt hengerfej felso feliilete és az
abbdl szarmaztatott szivocsonk felfogatasi sik és két csavarmodellje helyezkedik el. A
ketto kozott, eltolva a szintén 3D szkennelt feliiletekbdl szarmaztatott motortartd bak
alapgeometria talalhato az alabbi képen.

3.6. dbra, Szivocsonk kézvetlen szerelési kornyezete, kényszerezheté "dummy’ alakelemekkel (sajat kép)

3.3.1. Tervezési lépések, modellfa

A szerelési kornyezet megalkotasat kovetden nekifogtam vazlatokat késziteni, a meglévo,
fix geometriai méretekre tdmaszkodva. Az elsddleges vazlat sikjanak az iménti képen
bemutatott szivosor felfekvd feliiletét valasztottam. A mért és szamitott adatokat
felhasznalva létrejott az alabbi, karburatorsor csonkjait tartalmazé alapvazlat (3.7. abra).
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3.7. abra, Szivocsonk kezdeti vazlata (sajat kép)

A felfekvo siklap és a karburator oldali csonkvazlat alapozott meg a 3.8. abran lathato,
amely az imént emlitett két komponenst hivatott 6sszekotni a megjelolt dimenzidk altal.

>

%?/f

3.8. dbra, Szivocsé utvonal hidat képez a két atmérd geometria kozott (sajat keép)
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A fenti alakelemek kozremiikodésével 1étrejott egy atvezetett feliilet két atmérd kozott és
adott itvonal mentén, melyet az alabbi képernydképen mutatok be.

3.9. dbra, Szivocsonk nyers csoszakasza (sajat kép)

Hasonl6 modon készitettem el mind a 4 csOcsonkot, amit vastagitas paranccsal tényleges
falvastagsaggal is ellattam és dsszevontam azokat az alaplapokkal. Igy ezzel kialakult egy
kezdetleges alap modell, ami a kdvetkezoképpen néz ki, izometrikus nézetbdl szemlélve.

3.10. dbra, Szivocsonk nulladik manifesztacioja (sajat kép)
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Ekkor még minden kornyezeti szerepld rejtve volt a modelltérben és csupan 4 darab
egyforma, egymas tiikorképét képezd csonk volt meg, mint igéretes kezdet. Ezt a 1épést
kovette a kornyezd szomszédos alkatrészek, mint a motortart6 és tlizfal dummy modellek
lathatova tétele, ami egyuttal szembesitett az elsé komolyabb modellezési kihivassal is.
A motortartd bak kozelsége iitkdzést eredményez a modellek kozott. Erre valaszul
modositani kezdtem kezdeti vézlataimat, arra torekedve, hogy a csonkok kozotti
geometriai hasonlosdg megmaradjon. Ennek okan csupéan egy szint eltolast alkalmaztam
a csonkokon, a motortartd bak feldl 1évével kezd6déen megemeltem a felsd végek szintjét
am nem egyforma aranyban tettem, igy megmaradhatott a geometriai Osszefiiggés és
térfogati egyezés (3.11. abra).

3.11. dbra, Kisérleti eltolt csonk geometria (sajat kép)

A kapott geometria amellett, hogy aramlastanilag kedvezotlen, gyors, éles kanyarokat
tartalmaz, még a karburatorsor Uszohaz vizszintességének felaldozasat is eredményezné,
amint az a 3.12. abran is megfigyelhetd.

‘N N - _
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3.12. abra, Elcsuszott vizszint a szivocsonk egyik kezdeti verziojan
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Nem bizonyult tehat elégségesnek ez a félmegoldas, komplett re-dizajnra volt sziikség
tovabbi orientacids vazlatokkal kiegészitve, melyek irdnyt mutatnak és megkotik a
csonkokat egy vonal vagy iv mentén. Ekkorra iranyba allni latszott a modell, am a
csonkok itt mar nem alltak egymassal relacidba, kiilon egységeket képeztek a térben. Ez
azzal jart, hogy a térfogati befogadast tekintve egyenldtlenségek léptek fel.

Ennek kikiiszobolésére alakitottam ki felilletmésolatokat az egyes csonkokrdl, amiket
Osszevonva zart feliiletek kiilon modelljei jottek 1étre a modelltérben, melyek az iireges
csOszakaszokkal szemben tomorek. Tomorségiikbol adoddan mérhetd a térfogatuk. Mivel
kulcskérdést csinaltam abbol, hogy egyforma mennyiségek &ramoljanak a kiilon
keresztmetszetekben. CAD tervezérendszer révén, a Solid Edge lehetdséget teremt
alakelemek vizsgalatara, igy tomeget, stiriséget és térfogatot is képes mérni a kérdéses
részek esetében. A méréshez késziilt kozeget imitdlo testek mads, részben attetszd
kinézetben szerepelnek a térben, amint azt a 3.13. 4bra is illusztrélja.

3.13. dbra, Balrdl a sziild, jobbrol a szarmaztatott térfogati geometria modellje lathato (sajat kép)

A térfogatmérések kezdetben nagy szorast mutattak az egyes testek kozott, am a vazlatok
¢s az atvezetett keresztmetszeti feliiletek apr6 modositasaival, finomhangolaséaval sikertilt
1 tized kébcentiméteren beliilre hozni az egyes kamrakba féré toltetmennyiségeket.

Kovetkez6 1épés a merevitébordak megalkotasa volt, ugyanis a kész darab mindaddig
nem szerelhetd fel teljes biztonsaggal, amig nem kdlcsonziink a modell részére atfogo, az
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egyes szivoagakon ativeld falakat, merevitési célzattal. Ez a miivelet 6ridsi jelentdségili a
funkcionalitas megteremtésének tekintetében, melynek végeredményét alabb
prezentalom.

3.14. dbra, Kialakult, végleges szivocsonk modellek (sajat kép)

A megfeleld lekerekitések, rogzitési furat pozicidk pontositasat kovetden felkeriilt a
modellre a fékrasegitd vakuumcsonkja is, amely egy légteret alkot az 1-es henger
szivocsatorngjaval, innen kdlcsondzve a fékszervo hatdsahoz sziikséges dekompressziot.
Ezt a végs6 geometriai kialakitast a kovetkezo fejezetben, egy 2D miiszaki rajz és egy 3D
renderelt abra formajaban prezentalom.

3.4. A Kialakult modellek miiszaki dokumentalasa, latvanyterve

A téma tobb éves elokészitését és tobb honapos tervezési folyamatat kovetden, elébb 2D
tervdokumentaciéban, majd 3D render kornyezetben, immar kész termékként
manifesztalodik szivocsonk modellparom.

3.4.1. 2D tervdokumentacio

A 3D nyomtatéassal késziil6 termékekhez sok esetben egyaltalan nem késziil miiszaki rajz,
ugyanis sem a gyartasi miivelet, sem az utdmunka szempontjabél nem indokolt.
Esetemben a helyzet némileg mas, mivel egy olyan kulcs funkciot betolto alkatrész, mint
a szivocsonk, egy motor karakterisztikajat alapjaiban befolyasolé szerepld, ezaltal pedig
a geometriai méretekben nem alakulhat ki szérds. Ez azonban csupan a kész nyomtatas,
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szupport anyag letisztitasa utan deriilhet ki, utdlagos mérésekkel. Ezekhez a
mindségellendrz0 mérésekhez azonban biztositani kell az Osszehasonlitdshoz
nélkiilozhetetlen méreteket tartalmazo 2D tervdokumentacidt. Az elkésziilt miiszaki
rajzot az alabbi dbran prezentalom.
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3.15. dbra, 4 nézetbdl allo miiszaki rajz, kiegészitve egy izometrikus abraval (sajat kép)

3.4.2. Renderelt latvanytervek

Neéhany verziodfrissités 6ta mar a Solid Edge tervezérendszerek beépitett moduljat alkotja
egy KeyShot elnevezésii render készité program, melyet jo par korabbi munkahelyi és
iskolai projektben is sikeresen alkalmaztam latvanytervek kivitelezésére. Ez a két
szoftver kozotti 6sszefonddas nagyban megkonnyiti az elkésziilt CAD modellek digitalis
stadiokdrnyezetbe torténd atemelését. Osszeségében elmondhaté, hogy a KeyShot, mint
szoftver egy atlathatd, konnyen tanulhatdé és intuitiv kezelofeliilettel van ellatva. A
rengeteg szerkeszthetd, mar meglévd anyagvariadcio mellé barmikor Gjak hozhatdk 1étre
¢s mindez ugyanigy elmondhat6 a bevilagitasrol, vagy hattérkornyezetrdl is. Elsé
probalkozasra, kissé tapogatdzva, foldre fektetett modellekkel és enyhe arnyékoléssal
kiegészitett studid kornyezetben, félmagas kameraallassal rendereltem (3.16. ébra).
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3.16. dbra, Szivécsonk kisérleti render (sajat render)

A korabbi évekbol megmaradt, megkopott hasznalati tudast felfrissitve és a csonkok
polimer anyagprofiljdnak textirdjat megnovelve, egy még élethiibb, realisztikusabb
csonkpart kaptam eredményiil, k6zel beszerelési poziciojukba beallitva 6ket (3.17. abra).

3.17. abra, Hatter nélkiil renderelt csonkpar (sajat render)
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3.5. Precedenskutatas vonatkozo csomagolasokrol

Diplomamunkdm megtervezésekor a fizikailag szorosan behatédrolt szivocsonk modell
sokszinliségének hianya okan indokolttd valt egy tobb valtozatossaggal kecsegtetd
masodik tervezési iranyba is elindulni, ami az egyedi csomagolastervekhez vezetett.

Itt valt kulcskérdéssé piackutatdst tartani a fellelheté fobb, elterjedt utangyartod
vallalatoknal, hogy megtudjam ki milyen stilusban all hozza a doboztervekhez és milyen
kivitelek kisérik a kinézetet.

Leszdgezendd, hogy egy atlag szivocsonk vasarld elébb a tartalmat nézi és a
kompatibilitast, majd csak ezen el6bbi feltételek teljesiilése mellett valaszt a kinalatbol.
Mivel nagy altalanossagban a helyszini tizletekben ritkén tartanak az enyémhez hasonlo
egyedi szivocsonkokbdl raktarkészletet, tobbségében webshopokban taldlkozhatunk
ilyen termékekkel. Igy a piackutatdsbol lesziirheté tapasztalataim arra engednek
kovetkeztetni, hogy igazéan jo arculati és csomagolas dizajnnal csak az igazdn nagy nevii
gyartok rendelkeznek. A tobbség egyaltalan nem, vagy csak limitalt informéciot k6zol a
csomagolasokrdl azok kiszallitdsa eldtt. Ezaltal a tapasztalat Osszeségében az, hogy a
szivocsonk, mint alkatrészfajta, amibdél nehéz komoly volument értékesiteni, altalaban
nem forditanak kiemelt figyelmet a csomagolés dizajnjara.

3.5.1. Nagy nevek és csomagolasaik
e Skunk2 Racing

Dolgozatom szdmara az egyik leginkdbb relevans konkurens produktumot, foként dizajn
téren a Skunk2 motoralkatrészei jelentik. Az 1994-ben, Eszak Kaliforniaban alapitott cég,
mar kezdetekben is innovativ fejlesztésekkel allt eld foként Honda, késébb pedig Mazda
modellek teljesitmény orientélt alkatrészeinek terén. Tobb rekordjuk koziil kiemelendd,
hogy 1999-ben az ¢ tuning alkatrészeikkel teljesitettek el6szor szivomotoros Hondaval
10mp alatti id6t, negyedmeérfoldes gyorsulasi versenyen. Ezt a konkurencia csak 1,5 évvel
késObb tudta megismételni. FO profiljuk a kiilonféle ontott €és CNC gépeken gyartott
motoralkatrészek, mint amilyenek a szivocsonkok, vezérmitengelyek. A rendkiviil
telitett amerikai piacon is képesek egyediilallo diz4jnnal operadlni minden egyes
termékiiknél, ezzel is fokozva a minéségérzetet. [18] Mivel hivatalos weboldalakon alig
talalni csomagolast illetd fotokat, igy a méasodpiachoz fordultam segitségért, az eBay és
tarsai pedig ezuttal is segitségemre voltak (3.18. abra).
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3.18. dbra, Skunk?2 szivesonk csomag [19]

Egyik 6 jellemzd diz4jn elemiik és Osszetevdjiik a markans logdjuk, fémesen fényld

3.19. dbra, Honda szivérendszer sarga dobozvaridcioval [20]
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e FEdelbrock

Amerika kedvenc V8 tuningalkatrész beszallitoja, ha izomautokrol van sz6. Minden
lehetséges kivitelben gyartanak és fejlesztenek szivorendszereket akar egyéni vevoi
igényre is, de szivocsonk kindlatuk kirivoan széles. Itt is dominal a log6, &m immar a
termék fotoja is lathatd a dobozterven, aminek megjelenését nagyban konnyiti a soros
4 hengeres motorokhoz képest kétszeres alkatrész és dobozméret (3.18. abra). [21]

nlIGHEY Intake '

- Manifold

3.20. abra, Edelbrock féle szivocsonk dobozterve V8 motorok részére [21]

Sok észak amerikai gyartd, koztik a Ford, Chevrolet és Mopar V8 motorokra
szakosodott Holley Perfomance Parts, a Jegs €s az imént emlitett Edelbrock sem
hasznal csomagolasmegjelenitést. Ez is mutatja, hogy a hasonld termékeknél
mennyire hangsulyos a beltartalom a kiilsével szemben.

e ProTunerz

A foként Nissan szivooldali alkatrészeket el4llito és forgalmazo kanadai cég, tovabb
erdsiti eddigi tapasztalatimat, am esetiikben a hivatalos oldalon bemutatjak, hogyan
veédik a szallitmanyt a csomagolassal (3.19. dbra). JOl mutatja a sajat megoldasom
potencialis eldnyét, hogy mennyivel kevesebb csomagol6 anyaggal megovhatd egy
konnyt polimer alkatrész egy részben forgacsolt, részben hegesztett, vagy akar egy
ontvény alkatrészhez viszonyitva.

Kiilsé dizajn itt sem szerepel, Ugy, ahogy a szintén kanadai, VW termékekre
specializalodott HPA Motorsport esetében sem. Nem volt ez masként a
markafliggetlen DanST Engineering-nél, sem pedig a szintén szivocsonk specialista
Jenvey-nél az Egyesiilt Kirdlysagban. Az imént felsoroltak egyike sem ¢l a
doboztervek altali figyelemfelhivassal, ami a hivatalos feliileteiket illeti.
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3.21. dbra, ProTunerz féle szivocsonk csomagolds, belsé elrendezés [22]

e Jenvey

Nem hivatalos online feliileteken konnyebb a dolgom, ahogy az Edelbrock és Skunk2
markak esetén korabban, ugy a Jenvey Dynamics Ltd. dobozterv megoldésara is egy
viszontelad6i weblapon talaltam ra (3.20. abra).

A termék mérete itt is tobb szabadsagot ad, mint amire a sajat kisebb csonkjaimtol
varhatok csomagterv szinten, &m a hangstlyos logd mellett helyet kapott egy jol
cseng0 szlogen és egy sokatmondo illusztraci6 a beszerelést kovetd allapotrol.

3.22. dbra, Jenvey szivésor, Ford modellek részére [23]
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e Redline Performance

Néhany kisebb ausztral és Ujzélandi gyartdé még figyelmet érdemel, koztik a
termékem szempontjabol leginkdbb relevans Redline Performance hasonlo, 4
hengeres Ford motorokra kitalalt karburatoros szivécsonkja és dobozterve (3.21.
abra). A csomagolas dizajn a klasszikus fordulatszdmmérdk dinamikajat hozza, ami
remekiil egybehangzik a markanévvel, ahogy a doboz feketébdl vorosre valt.
Megjelenik rajta a logon kiviil a termek megnevezes, a csomag tartalma listazva és
egy hangsulyos alkatrészabra.

= />
Red/g@s.%’

Performance
]

t Manifold

3.23. dbra, a Redline Performance mdrka csomagdizdjnjai [24]

e Greddy, Kawasaki, Nismo, Tomei, a japan tt

A japan trendeket megfigyelve, szinte kivétel nélkiil minimalista, egy logdval és
cikkszammal illetett barna kartondoboz csomagokat kézbesitenek, legyen sz akar
gyari 0j, vagy utangyartd termék csomagolasrol. A kiilfoldi importot biztosito6 RHD
Japan weboldalan valamennyi csomagolas megtalalhato. [25] A webshopjukban a
legnagyobb japan nevekbdl valogathatunk, ami a szivérendszerekkel kapcsolatos
alkatrészeket illeti, a teljesség igénye nélkiill Toda, Spoon, JUN, Trust-Greddy,
Tomei, Nismo. Ezekbdl alabb bemutatok néhany jellemzé doboz variaciot a 3.22.
abran.
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3.24. dbra, Mozaikképen a japan markdkra jellemzd szivocsonk csomagdizdjnok (sajat szerk. kép)

3.6. Csomagolas tervezés

Ahogy a termékek elnyerték végsd alakjukat, kialakultak a f6 dimenzioik, amely
befoglalo méretek altal koriilirhatova valtak. Ettd] kezdve szabadon tervezhettem dobozt
a szamukra, amirdl kezdetben nem sok konkrét Stletem volt azon kiviil, hogy parban
szeretném csomagolni a szivocsonkokat, mivel sszetartozé alkatrészparrol van szo. A
szivorendszerek csomagolasait érintd piackutatasomnak koszonhetden, sikeriilt a
témaban egy fokkal jobban eligazodnom. Az Adobe cég lllustrator rajzprogramja allt
rendelkezésemre, ami kisegitett mar korabban tobb 6rai munkaknal, igy ezuttal is a
segitségével kezdtem el képerny6re vinni az elképzeléseimet. Végiil 4 tetszetds verzid
késziilt el, melyeket a kovetkezOkben ismertetni is fogok.

A dobozteriték befoglald mérete 475x470 mm, melybdl a hasznos, készre hajtogatott
dobozméret 320x125x75 milliméterre adodott a kész modellméretek alapjan.

3.6.1. Els6 csomagterv valtozat

Meglatasom szerint, legelsd tervembdl egy visszafogott, szolid eleganciat sugarzo
termékterv alakult ki. FO jellemzdje a *blueprint’’ jellegii szivocsonk megjelenése tobb
nézetben, valamint a terméknév elsd valtozata is, a SINTAKE szoveglogoba dgyazva.

7 Angolrdl forditva tervrajz vagy miszaki rajz reprodukciéja kontaktnyomtatasi eljarassal
fényérzékeny lapokon. Az 1842-ben, Sir John Herschel altal bevezetett eljaras a gyors és
pontos tervmasolatok kivitelezésére volt hivatott.
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3.25. dbra, Az elsének kialakitott szivocsonk doboztervem (sajat kép)

3.26. dbra, Els6 doboztervem izometrikus nézetben (sajat kép)
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3.6.2. Masodik csomagolasterv

Masodik probalkozdsom alkalmaval igyekeztem egy kornyezetbarat, festékszegény
tervet kidolgozni, melyet akar twjrahasznositott barna alapszinre is nyomtathatnak.
Megmaradt a SINTAKE termék megnevezés és a *blueprint’ stilus, 3 hivoszo kiséretében,

kiss¢ atvarialt kornyezeti alakelemekkel, de Osszeségében az elséhdz hasonlo
elrendezésben.
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INTAKE

Revolutionary
Intake Solutions

3.27. abra, Masodik kiteritett doboztervem (sajat kép)
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3.28. dbra, Masodik izometrikus doboztervem (sajdt kép)

Az izometrikus megjelenitésen jol lathatd a divatos barna-kék szinkombinacio
Osszhangja, kiemelve ezzel a szoveglogd és a 3 6 hivoszo: Solymosi-Sport-Solution.

3.6.3. Harmadik csomagterv

A harmadik csomagtervem az egyik leginkabb kozel 4ll hozzam, ugyanis egy korabbi
sajatmarkas arculattervem f6 elemeibdl épitkezik. A sotétkék alapon élénk szinekkel
megjelenitett szovésminta a klasszikus sportautok belterét idézi meg és remek 6sszhangot
alkot a sziluett alapu markajelolésemmel (3.28. abra). A 3.27. abran visszakdszon a
SINTAKE megnevezés, mellette pedig az ihletadd névjegykartya tervem szerepel.

Solymosi Szabolcs

oak.com

<3630 7 T Design Engineer

o [OEEE
[
% = LM =l

3.29. abra, Harmadik szamu csomagolas és névjegykartya terv (sajat kép)
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3.30. dbra, Harmadik csomagolastervem teritéken abrazolva (sajat kép)

Az er0s kontrasztokkal operald dizajn tartalmazza a fehér alapon kiemelt SINTAKE
proba logd, a fehérré konvertalt sziluett markalogdmmal. Az egyszeriisitett megjelenés
nélkiilozi a tobbnézetben abrazolt szivocsonk korvonalat, helyette egy hangsulyosabb
vords szin emeli ki a fed6lapon megmaradt feliilnézeti rajzot, a hatlapon pedig fehérben
rovid szoveges Osszegzés kapott helyet.

3.6.4. Negyedik csomagolas

A negyedik csomagolas tervem 4all talan legkdzelebb a végsdé tervvariacidmhoz.
Alapszine fehér, ami kiegésziil a motorsportok futamainak végét jelzé pepita, kockas
zasz16 motivummal. Visszatér a fed6lapon és az oldalakon a szivocsonkom fekete
vonalrajz formaban, ahogyan a SINTAKE terméklogo is, melyet késobb levaltottam.
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3.31. dbra, Negyedik, szivocsonkhoz skiccelt csomagtervem (sajat kép)

3.32. dbra, 4-es dobozterv variacio, kinyitott allapotaban (sajat kép)
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3.7. Végso csomagolas

A csomagolds tervezést az alabbi elkésziilt darabbal tekintettem befejezettnek, amely
dizajnjaban tartalmaz utalast egyrészt a termék €s az automarka kapcsolatara, masfeldl a
sajat markam autdsporttal kapcsolatos mivoltat is dbrdzolja. A végiil befutonak valasztott
verzion megjelenik a végleges terméknév ¢és arculati dizdjn, kombindlva a sajat
logotervemmel. Erds athallasokkal kotddik az elézé dizajnhoz (3.32. abra), igy akar
nevezhetnénk a 4-es verzid tovabbfejlesztésének is a 3.33. és 3.34. abrakon bemutatott
terveket. Itt debiital az atgondolt és atdolgozott terméklogom, a S-1-M-S; mely a Solymosi

Intake Manifod Solutions mozaikszava.

475

A teritéken, mintegy vazlatként megjelennek hajszal vonalakkal megrajzolt szivocsonk
nézeteim és a kész termékarculatot kifejez6 4-es szinkombinacio, mely kell6 mértékii

275
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: Reralationary 30 pristed intake manliald solutions

3.33. dbra, Végleges termékcsomagolas teritéke (sajat kép)
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dinamikat és frissességet hoz magaval. Mindezt, a régmultbol visszahozott, Peugeot-
Talbot versenysport csapatoknal hasznalt, megnyerd szin és-, formavilag 6tvozetébol
sziiletett motivumokkal értem el. A kulcs, mint megfejtettem a szinekben és azok
sulyozasaban rejlik, nem mellékelve a forméak dinamizmusat.

3.34. abra, Végleges dobozterv, lezart és nyitott valtozatban (sajat kép)

A 3.34. abran megtekinthetd a kész csomagolasterv, immar készre hajtogatott
valtozatokban, el6bbinél zart, utdobbinal nyitott allapotban. Visszatéré elem a doboz
oldalain a tobb nézetben abrazolt szivocsonk blueprint-ek, valamint az 6ket koriilvevo
kockaszaszlo. Alabbi 3.33. abran az eredeti, legendds Peugeot Talbot Sport logot
szemléltetem, ami ihletet adott az végsé dobozdizajn megalkotasahoz. [26]

PEUGEOT TALBOT

3.35. dbra, Peugeot Talbot Sport divizié logdja [26]
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4. SZIVOCSONK KIVITELEZESE ES BEEPITESE

4.1. Szivécsonk par additiv gyartasa

Gyartorendszer tekintetében a valasztas egy olyan technikara esett, ami taldn a jelenleg
elérhetd polimer 3D nyomtatok koziil a legkompetensebb, ha funkcionalis prototipus
gyartas a kitizott cél. Kevés additiv gyartorendszer rendelkezik olyan tulajdonsagokkal,
mint a Formlabs vallalat Fuse 1+ célgépe, amely egy 30 Wattos Osszteljesitményti 1ézerrel
lett felszerelve. [27]

4.1.1. SLS nyomtatasi beallitasok

Sokatmond¢ statisztika, ami a 0,11 mm rétegvastagsagot illeti, amib6l a nyomtatd
porteritések kdzepette 1étrehozza a kész darabot. A bedllitasok igy ezt, az anyagvalasztast
¢s a szabad darab pozicionalast teszi lehetévé. Megjeleniti a késziild termékek tomegét,
a szeletelt rétegek szamat, a tdmaszanyag slriiségét szazalékos értékben és a kész
posztprocesszalod folyamatot kdvetden, a becsiilt gyartasi idotartamot is. A kezeldfeliilet
egyszerliségét, letisztultsagat az alabbi, 4.1. dbran szerepld képernydkép szemlélteti.

Standard Workspace v

>
| Job Setup v
< ® >
P PRINTER TYPE
' No Printer Sele...
i Fuse 1+ 30W
Powder Nylon 11 V1
Layer Thickness 0110 mm
Details >
© Time Estimate -C
§ Chamber Cooling
Ed Total Powder 1.91kg
& Packing Density 10%
@€ Layers 172
Model List (2) v
intake12_fin1
intake34_fin1
[

4.1. abra, Gyartorendszer konfigurdacioja (sajat kép)
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4.1.2. Nyomtatias menete

A Formlabs féle gyartorendszer esetén lehetdség van a nyomtatdsi folyamat kameras
nyomon kovetésére, mikdzben virtudlisan megmutatja melyik réteget pasztdzza éppen a
1ézerfej. A gyartas sordn minden egyes réteg 1ézeres levilagitasat (szinterezés) egy jabb
rétegnyi portakar6 felhtizas kovet, melyet egy porteritd penge segitségével végez el a gép.

LN

Time Remaining
M h 6 min Gl

B Nylon 11
2 Air Mode

Job Name
david s weekend print

ABORT PRINT

) slide to Open

4.2. abra, Szivocsonk modell az SLS nyomtatasi folyamat kézben féluton (sajat kép)

Két réteg kozott felsejlik az el6zd keresztmetszet azon a részen, ahol még nem égette
egymashoz dket a 1ézer fénysugara. A 4.2. képen lathato feliileten megbizonyosodhatunk
a hatralévo nyomtatasi idor6l, a folyamat szazalékos allasardl és a felhasznalt anyagrol,
illetve nyomtatasi modrol.

4.1.3. Elkésziilt nyomtatas

A nyomtatési feladat végeztével a kész darab még felismerhetetlenségig be van teritve
félig 6sszeallt nylon porral, igy az ezutan kovetkezd folyamatokat szigoruan maszkban,
véddszemiivegben és idedlis esetben védéruhaban kell végezni. A 4.3. abra hiien tiikr6zi
a nyomtatast kovetd allapotokat, nem ok nélkiil van a hattérben tobb kisebb, nagyobb
kefe és egy porszivocsd. A foton lathato faragatlan tomb rejti a kész szivocsonk part.
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4.3. dbra, Formlabs Fuse 1+ nyomtatotere (sajat foto)
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Az aldbbi 4.4. abran lathatd a lecsatlakoztatott épitd kamraban (Build chamber) az
elkésziilt nyomtatas.

4.4. dbra, Elkésziilt nyomtatads a gép épitékamrdjaba agyazodva (sajat kép)

Alapos faragést kovetden a kiilsé-bels6 tisztitast, egy slritett levegds kompresszor
rendszer altal végzik szemcseszorassal, hogy a tamaszanyag maradvanyok nyom nélkiil
tavozzanak a termék feliiletérol. Az ezutan kdvetkezo allapot a 4.5. €és 4.6. dbran lathatd
az otthoni iréasztalomon, par 6raval a nyomtatas elkésziilte utan.
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4.5. abra, Elkesziilt, letisztitott nyomtatas (sajat kép)

4.6. dbra, Szivocsonk par, néhany oraval a nyomtatast kévetden (sajat foto)
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4.2. Koltség kalkulacio

A Formlabs gyartmanyu Nylon 11 anyagkoltsége jelenleg 600 eurd/6 kg, melybdl a
nyomtatds folyamata 2 kg port emésztett fel. Ebbol a 2 kilobdl minddssze 0,2 alkotja
magat a csonkpart, azonban a technologia megkoveteli a nyomtatotér kitoltését, tal a
munkadarab teljes magassagan. A pozitiv hir, hogy a fel nem hasznalt por 90%-ban
ujrahasznosithat6, ami a darab megfeleld tisztithatosaga altal biztositott.

Maga a nyomtatdsi folyamat 28 dran is tulfutott, ami a koltséges technologidk kozé
sorolja a gyartorendszert, figyelembe véve, hogy a port rétegképzés elétt 200°C-ra fiiti
fel. Lényegében ez egy olyan technoldgia, mely a nyomtatotér teljes kihasznélaséaval tudja
csak a megtériilés irdnyaba tolni a gép 28000 Eurds bekeriilési koltségét. Aramfogyasztasi
adatok nem allnak rendelkezésemre, aramfelvétele 230V; 7,5 Amper mellett.

A fenti adatok és régi kollégam becslése alapjan, a csonkok eléallitasi koltsége valahol
100 és 130 eurd kozott alakul, utdémunkaval, letisztitott allapotra hozva.

4.3. Beépités

Mint minden alkatrész csere vagy beszerelés esetén, ezuttal is a meglévo konfiguracio
megbontasaval indul a szerelés menete. Mindenekel6tt az autd aramtalanitasaval, az
akkumulator kivételével kezdtem, egyrész a tobblet térnyerés okan, masrészt az esetleges
rovidzarlat elkeriilése érdekében. Ezt kovetden megkezdddhetett az eredeti allapot
felszamolasa, hogy a kicsi és régi atadja helyét az ujnak, a nagyobbnak, a jobbnak.

4.7. abra, Peugeot 106 motorterének kiindulo allapota (sajat kép)
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4.3.1. Kiindulé allapot

A felszerelt, megbontatlan alkatrész mustrara a 4.8 abran van lehetéség, ahol a motortér
kiindul¢ allapota lett megorokitve, még a szétszedési fazist megelézden.

4.8. abra, Motortér allapota megbontas eldtt (sajat foto)

Jol lathato a kép kozepén elhelyezkedd szimpla karburator, rajta pedig a fekete polimer
szivocesd, amelynek tavolabbi végén a nagy ateresztd képességli levegdsziird talalhato.
Mindezek alatt a gyéri szivocsonk lathato, rogton a motortartd bak mellett.

4.3.2. A szétbontas fazisai

A soron kovetkezd képsorozat a szivooldal megbontdsat dokumentalja, kezdve a 1égsziird
lebontéstol, a karburator €s lizemanyag Vezetékek levételén at, egészen a szivocsonk
eltavolitdsaig. Az alabbi 4.6. abran az {ires szivocsonk figyelheté meg, immar a rola
lehtizott karburatortest nélkiil, ezaltal latszodik a bemeneti atmérd és a karburatort rogzitd
két tdcsavar.
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4.9. abra, Eredeti szivocsonk, szerelékek nélkiil (sajat foto)

A karburator és a benzincsovek Utbol vald kikeriilésével elkezdhettem a szivocsonk
leszedését, mely 6 anyacsavarral és egy jokora feszitéssel késobb le is pattant a
hengerfejrdl, amihez eddig oly erésen kapaszkodott. gy a 4.10. abran megfigyelhetdvé
valnak az eredeti szivocsonk kimeneti atmérdi €s felfekvo feliiletének geometridja.

4.10. abra, Eltavolitott gyari szivocsonk (sajat fotd)
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4.3.3. Osszerakas

Rossz utan jon a jo, cimi felkidltassal kezdtem neki az 6sszeszerelés folyamatanak, ami
mindenekel6tt a felfekvési feliiletek megtisztitasaval kezdodott (4.11. abra).

4.11. abra, Szivocsonk felfekvési helye a hengerfejen (sajat foto)

Ezt kovette a hézagold, tomitd és szigeteld, harmas szerepet betoltd textilbakelit szivosor
tomités felhelyezése, egy vékony réteg szerelési tomitd szilikonpaszta felvitele utan. Az
ezt kovetd sorozatképen mar a szivocsonk par is felkeriilt az 6t megilletd helyre, az
iméntihez hasonlo paszta felviteli folyamatot kovetden (4.12. abra).

4.12. dbra, 3D nyomtatott szivocsonkok probaszerelése (sajat szerk. foto)

A tokéletes pozicidra illesztés ellendrzését kovetden sor kerlilhetett a csavarok
meghuzasara, amivel egymashoz szoritottam a 3 illeszkedd feliiletet. Ett6l kezdve a
paszta kotési visszaszamlalasa is megkezdédott, amivel parhuzamosan dokumentaltam
az eddig beszerelt alkatrészek feliilnézetét (4.13. abra).
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4.13. abra, Felszerelt szivocsonkok feliilnézete (sajdt foto)

Ekkorra nem maradt mas hatra, mint a karburatorsor illesztése, a kozl6 darabként
funkcionald nagy nyomastiirésii turbocsovek altal (4.14. abra). A késobbi sziik helyen
torténd szerelést megsporolva, elére fixaltam levegdsziirdimet a karburatorsor felsd
peremein, amint az a 4.14. abran bemutatasra kertil.

4.14. abra, RI karburatorsor illesztése a szivocsonkokra (sajat foto)
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A fent lathato illesztési folyamatot kvette a benzincsdvek, gazbowden® és {izemanyag
nyomasszabalyz6 készre szerelése, bekotése, melyeket a kovetkezo fejezet dokumentalja.
A 4.15. abran megtekintheté a felprobalt karburatorsor, mely teljessé teszi a motor
szivorendszerét, egyben lezérja a beszerelés elsd fazisat.

4.15. abra, A felprobalt, illeszkedd karburatorsor ténye nagy mérfoldké (sajat foto)

4.4. Tesztiizem

A szamomra leginkabb vart érzelmes és fontos pillanat az elsé teszt inditas, friss
Osszerakas utan. Miutan minden szorit6 bilincs, benzincsd, nyomasszabalyzé a helyére
kertilt, minden csatlakozas kétszeri Qjra ellendrzése utan az akkumulator is visszakertilt
az autoba (4.15. abra).

8 Gazpedalt a fojtoszelepekkel direkt dsszekotd, sodort acélhuzal.
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4.16. abra, Utolso simitasok probaiizem elott (sajat foto)

Az autd, miutan harom fordulat alatt a szivattyu feltoltotte a rendszert tizemanyaggal,
végiil beindult és kisebb szaggatasok kiséretében gazpedallal ugyan, de leallitasig
mukodott. Itt néhany masodperc telt el csupan, de hangra és érzetre egyértelmi volt az
elérelépés. Némi ilizemanyag szivargds volt tapasztalhatdé az alapjarat kozeli
fordulatokon, ami az ilyen kis benzinnyomason lizemeld rendszereknél legtobbszor a
tulzott lizemanyagnyomas jele. Ez miatt szakitottuk meg a probajaratast és ellendriztem
anyomas szabalyzd szelepet, ami utdn allitast igényelt. Ezt kovetden az érzésre bedllitott,
csokkentett nyomassal mar kiilondsebb probléma nélkiil tizemelt.

4.5. Felmeriilo problémak

Az egyetlen nehézség az alapjarati mikodéssel adodott, valamint a hozzd kothetd
lizemanyag szivargassal, amit az iszohazak gyors megtelitddése okozott. A tiiszelep nem
képes lezarni az uszohazakat a hirtelen fellépé nagy nyomas ellenében, igy a felesleg a
talfolyokon tavozik. Ez nem fordulhat el ¢éles koriilmények kozott, igy a
nyomasszabalyzora tekintettem. Az altalam alkalmazott szabalyzo primitiv szerkezet,
mely egy allitocsavart feszit egy ateresztd membran ellenében, ami bizonyos nyomasu
lizemanyagot enged csak tovdbb. Ez a nyomds azonban még az el6z0 szimpla
karburatorhoz lett kalibralva, illetve nyomasméré ora hianyaban érzésre torténik a
beallitas. Ez okozta tehat a karburatorokban fellépd tulnyomast, mely a masodik
probalkozas alkalmaval mar nem 1épett fel és ezzel jotékonyan hatast gyakorolt a motor
alapjaratara, valamint a gazreakcidjara és a leforgésara is.

Enyhébb, de szintén fennallo probléma a szivocsonkok enyhe fesziilése az ket rogzitd
tdcsavarokon, ami némi korrekcidval a késdbbiekben orvosolhatd. Apro, de bosszanto
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probléma ez, hiszen egyes szivas iitemekben tomitetlenséget okoz és fals levegd juthat
be, ami hosszi tavon megzavarhatja az alapvetGen stabil miikodést. Raadasul a nem
kivanatos fesziilés, a merevitd bordan vagy a felfekvd feliileten repedést vagy torést is
okozhat hasznélat kozben. Igy ezt a 3D modellen és a kész darabon is orvosolnom kell.

4.6. Fejlesztési iranyok
Az elsd nap tapasztaltak alapjan adodik néhany aprd, de 1ényeges fejlesztési irany,
amiket alabb listaba szedtem:
- Uzemanyag nyomas hatékonyabb szabalyzasa,
- Uzemanyag nyomas monitorozasa, nyomasmérd ora bekotése,
- Raéadas hézagolo6 lemez beiktatdsa a csonkok ala,
- CFD analizis készitése,
- Eles tesztek elvégzése,
- Fékpadi mérések,
- Menettulajdonsagok fejlesztése — dizajn modositas.

A késobbi, terheléses tesztekig nyitott kérdés marad a szivocsonk terhelhetsége és
tartdssdga, azonban a tény, hogy szinte elsére tokéletesen tomitett és zart, biztatd
fejlemény a jovére nézve. Ugy a szamitasok, mint a fejlett gyartotechnika nagy szerepet
jatszott abban, hogy az SLS nyomtatassal késziilt szivocsonk elsé megprobaltatasat siker
korondzza.

4.17. abra, Az elkesziilt kisérleti projekt alanya és haszonélvezdje (sajat foto)
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OSSZEFOGLALO

Mindent 6sszegezve egy rendkiviil hosszl és megprobaltatasokkal teli fejezet és idoszak
zarul le az életemben ezzel az SLS technolodgiaval eldallitott szivocsonk parral. Az egész
egy torténet egy hibasan iizemeld, de muszakilag potens, konnyl kisauté hobbi célbol
torténd megvasarlasaval kezdddott, 2019 telén. Ezt kdvette a megismerkedésem a 3D-S
additiv gyartastechnologidkkal, eldz6 munkahelyemen, ahol az egész kisérletezés
elindult, 2021-ben. Hogy végiil megtalaljam az aut6 optimalis beallitasait és eléhozzam
a szamomra kielégitd menettulajdonséagait, amire elméletben képesnek kellett lennie,
elébb sok zsakutcaba kellett belefutnom. Elsd izben egy egyszerli karburator cserével
probalkoztam az alapvetd miikddéshez sziikséges bedllithatosag visszanyerése
érdekében. Azonban az autd, az egytorku karburatorral elérhetdé maximumara torténd
hangoléasa utan is erétlen maradt magas fordulatokon. Ekkor nagy ateresztoképességii
leveg6sziirdvel ruhaztam fel, ami utdlag elégtelennek bizonyult, mivel mint utobb
kidertilt, nem leveg6hidnyban, sokkal inkébb elegend6 lizemanyag hidnyban szenved az
autd a magas fordulatszam tartomanyokban. Ezt igyekeztem megoldani jelenlegi
projektemmel, aminek megvalositdsdban és hatterében rengeteg konzultaciod, utdnajaras
¢és irodalomkutatés fellelhet6. A karburatorsor kinalta megoldas tokéletesen illik egy
lassan veterankorba 1épd hobbi versenyautdhoz, 4m a technoldgia és az ide vezetd
eljarasok sok mas egyéb, befecskendezdrendszer szintli tipusbetegségektdl szenvedd
modellnél potencialis megoldast kinalhatnak. Mindezt szerettem volna az j és hasznalt
alkatrészpiacokon fellelheté csillagaszati araknal kevesebbdl kivitelezni. Ennek
sikeressége nem csak vonzova, de teljes mértékben élhetdveé képes tenni lassan feledésbe
meriilé autotipusokat, melyek egy része csupan kezdetleges befecskendezd rendszerének
javithatatlansaga okan lett parkolopalyara allitva. Rengeteget tanultam autokrol,
tervezésrdl, fabrikalasrol, improvizacids problémamegoldasrol és nem utols6 sorban a
csapatmunka fontossagarol. Sikeresen alkottam alternativat a szamukra, amiben
elengedhetetlen szerepe volt a szivmotivacionak, az autok iranti szeretetemnek!

Orommel tolt el, hogy az 6tlet kigondolasatol a megvaldsitasig vezetd uton megannyi
ismeretség ¢és baratsag kottethetett. Ez a projekt valdban Osszehozta az embereket,
csaladtagoktol ismerdsokig. Sok oras fejtorést okozott nekem, megoldand6 problémak
sorat hozva tars hobbista édesapdm ¢és régi vagy jelenlegi kollégdim egy részére.
Bizonyos szinten mindenki részt vett a megvalositasban az éppen aktudlis kozvetlen
kornyezetembdl, amiért rendkiviili halaval tartozok!
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SUMMARY

Summing it all up, an extremely long, trying chapter and period ends in my life with this
pair of intake manifolds, manufactured with SLS additive technology. The whole story
started in the winter of 2019, with the purchase of a malfunctioning, but technically
powerful, lightweight small car for hobby purposes. The following years passed with my
introduction to 3D additive manufacturing technologies at my previous workplace, where
the whole experiment started from scratch, in 2021. In order to finally find the optimal
settings for the car and bring its best characteristics out, | had to run into lots of dead ends
first. At first attempt, | tried a simple carburetor replacement in order to regain the
adjustability, which is necessity for basic operation. However, even after tuning the car
to its maximum with a functioning single-throat carburetor, it remained underpowered at
higher revs. The second time, | equipped it with a high-permeability air filter, which later
turned out to be insufficient, since the car does not suffer from a lack of air, but rather
from a lack of sufficient fuel in the high rev ranges. I tried to solve this problem with my
current project, of which there lies a lot of consultation and investigation of
implementation, and even more literature research in the background. The solution
offered by the bike carbs are perfectly suited for a hobby racecar of mine, that is slowly
entering the veteran age. But not only to my car, as the technology and the procedures
leading to this thesis, can offer a potential solution for many other models suffering from
type like diseases at the level of the injection system. | wanted to do all of this for less
than the ones found on the new and used parts markets, of which prices are hitting
mountain heights. During this project, | learned a lot about cars, their design, fabrication,
improvisational problem solving and, last but not least, the importance of teamwork. The
success of this is not only attractive, but it can make car types fully livable again, that are
slowly being forgotten, some of which were put on the parking lot due to the irreparability
of their rudimentary injection systems. I’m glad that I was able to successfully create an
alternative for them, in which the heart motivation of loving cars, played an essential role!

I’m pleasured by the massive amount of acquaintances and friendships that were made
along the way, from concept phase to final implementation. This whole project really
brought people together, started from family members to colleagues. It caused me many
hours of puzzlement, bringing a series of problems to solve for my fellow hobbyist father
and some of my old or current colleagues. To a certain extent, everyone from my current
immediate environment participated in the implementation, for which I am extremely
grateful!
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