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L. tabldzat: Anyagparaméterek és a VEM analizisbd] szamolt keménység értékek.

Anyag: 6020 Cio(MPa) Cy(MPa) Cio(MPa) D.(I/MPa) Hy(ShA) En(MPa) Hiba (%)

Yeoh n=3 0,2071 0,0066 0,0247 0 41 1,7 -36.8
Yeoh n=2 0,1528 0,0821 0 38 1,5 232
Yeoh n=1 0,2086 0 34 12 1,5

E(MPa)= 1242 v(l)= 0,495 Adatlap: 40 1,6 -32,1

Anyag: 6755 Cio (MPa) Cx(MPa) Cs (MPa) Du(1/MPa) H,(ShA) Eg(MPa) Hiba (%)

Yeoh n=3 0,2156 -0,0073 0,0082 0 38 1.5 -154
Yeoh n=2 0,1950 0,0215 0 37 1,4 -0,0
Yeoh n=1 0,2195 0 35 1,3 0,1
E(MPa)= 1,293 v(1)= 0,495 Adatlap: 30 1,0 22,1
KONKLUZIO

A kutatdsunk sordn elasztomerek rugalmassigi modulusanak és Shore A keménysége kozotti Gssze-
fliggést vizsgaltuk, a szakirodalomban fellelhetd eredményekre és sajat numerikus és laboratériumi vizsgala-
tainkra tdmaszkodva. Numerikusan vizsgéltuk a keménységmeérés, és ezdltal annak szimuldcidjat leginkdbb
befolydsolo tényez6ket. Elmondhato, hogy a végeselemes szimulaciok eredménye 6sszhangban van a fellel-
het§ szakirodalmi adatokkal. Ezek alapjan a VEM szimulacio eredményére illesztett dsszefliggést (10) hoz-
tunk Iétre és hasznaltunk fel TPE anyag rugalmassagi modulusénak becslésére.

Kiszonetnyilvanitis: Ez a munka a ,,Komplex optikai méréseken alapulé robotizalt mindségellendr-
zési technologia kifejlesztése autdipari alkalmazasra™ cimii kutatashoz kapesolédik. A kutatast a ,,Verseny-
képességi és Kivalosagi Egyiittmiikodések™, 2017-1.3.1- VKE projekt timogatta.
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Rafréccsdntés 3D nyomtatott prototipus szerszamba
OVERMOLDING IN 3D PRINTED PROTOTYPE MOLD
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QnB g;;R(;Eﬂodem car manufacturing is to develop a marufacturing technology wi‘th)*ivh‘rc’:: j;gjht?e(zg}vgf

and high strength components can be manufactured, which can be later recyc@d. Safch c;) m,sE,a.fc e' dcc ;i;: -
+ is thermoplastic resin transfer molding (T-RTM), which allows fh? p?’f)dt{cf!(?n of afi ber-1 e.mforc,e c D

. m“ mponents whose matrix material is a recyclable, thermoplastic plastic. The functm'nahiy of fhfz_se parts
iZfz ?}ce) ifﬁpmved by overmolding ribs and connection points on them. Our Zong«igrm goc‘}:! Iis"t'o nzfrj;f;zf;ﬁ{);‘ fj:
fine the bonding sirength between the composite prcforfﬂ and the a.vermaldafd geame;r}. !/s ’a pi; ; _-— Ja o
periment of this project, we printed a prototype mold with the Polyjet 3D printing tec .f;zoj sg} u;z ‘Hdeveb "
can be overmolded onto a plain preform. Taking into account the gegmefr;v of the finis eld{);zf’ ibw fﬂm mép,«e_
measuring tools and measured the bonding strength belwe.zen the pm{fof'm and _zhe‘ 'ovem?o ed rib.
sults of our preliminary experiments, we prepared a new, improved series of experiments.

" boerll fa ol irtd seia kifejlesztése ellyel nagy sorozatban

A korszerfi autogydrtas egyik célja olyan g}‘arrastecfmokfgta ky’ejlesétcs’c.,” amellye Ffb.[gyh : \d"th i
lehet konnyliszerkezetes. nagyszildrdsdgu alkatré.s'zeket'gyarmm. ’amelyek’ a kgsgbbzlek’beiqug; ﬂ;sz;t:;.:ﬂ ‘{e[
16k. Az egyik ilyen kutatott technoldgia a termoplasztikus reakffv nyomdsos lnjclz‘kifi’ ;s ( ;-” ] ] 0, e ,iﬁ_
olyan szdlerdsitett kompozit alkatrészek gydrthatdak, amelj’)efc maz‘r’zx 'gnyciga !r‘e‘alcf';’a‘ia,f wrfl ié{;au -
anyag. Az igy késziilt alkatrészek funkcionalitdsdnak nfivc-*!esefzez’rqﬁﬂf)ccs’?ﬁ&)’ss?t’ (}i( ak, csatlako: ,’C'i(jfﬁ
tok hozhatoak létre. Hosszii tavii célunk, hogy a kompozit elr}gyartman’? és raﬁm:cmnmtt‘ geomem‘a ) r’.?i
kotési szildrdsdgot tudjuk szamszeriisiteni. Ennek a munifd.nak az elakm‘er.{eze:kem PO’{}{]?? 3Dﬁ n_‘vf;méc;%ciéa
technoldgidval legydrtottunk egy olyan prototipus szel-‘szaffwr,’ amel?yel egy S{kfizp zl{g)f;arfgzanfl Cfg;ﬁm[
frécesonthetd. A kész alkatrész geomerri(ydnakﬁgyelembeveﬂflcjvea" ﬁjﬂeslzt‘ett méréesz 04:!9 fc ka:sm’a c‘;w"e_
mértiik az elégyartmany és a rdfrdcesontott borda kizotti kotési szt[ar“aﬂsagm.”Az %inkzse,f’; ]etef;? 'im;f:l’;é,;e;_
gylijtitt tapasztalatokkal, mérési eredményekkel megalapoztunk egy kévetkezd, mdr tovdbbfejlesztett kisé
Sorozatol,

Kulesszavak: frocesontés, frocestntd szerszam, rafrocesdntés, adhézid, kotési szilardsag, 3D nyomtatas

1. BEVEZETES

A rohamosan fejlédé autéipar szamara gyértott alkatrészek a termézkfﬁtjlesztések sordn egyre bﬁny;)’hﬁ“
tabba valnak. A komplex termékek gyartasahoz specidlis sze:rszémokrg és Osszetett feidolgozssn) tec n;} E;_J:
dkra van sziikség [1]. A gépjarmiivek tomegének csb’kkentc":se’t szem e,if)tt tat'tVfi egyre nagyob Ts;erepe : :.Ji)c
nak a konnyfiszerkezetes kompozitok. Az autdiparban v;szonyllag tpnak ,§z,gﬁn1to T-RTM (“ errrlae-;? e
Resin Transfer Molding) technolégidval hagyomdnyos kompozit szovetergs‘rtest f(:)g]a,’inak’tc;’:n’mpzas;z3 :
matrixba, ezzel biztositva az ezzel a technolégidval készillt f'ﬂkatrész‘ek ujr’:{h_?szn?sn’hz}tosag.at [d, ].k
termoplasztikus matrix egyik eldnye, hogy szintén termoplasztikus p?il‘ﬁler rafro’ccsomes:.eve’i hibri sze; ;
zetek hozhatok létre. A kompozit elégyartmanyokra rafrdccsonthetok a‘szereieshez szu.k?ege’s geometri
elemek, valamint olyan bordak, amelyek segitségével ndvelhet6 a kom'pomlt' sige'rkezete;k. szilardsaga.

Munkénkban célul tiiztiik ki a T-RTM alkatrészre rafroccsontés ’e]‘okllserle?e]%erft egy olyan ig}'lsféui
geometriaju, rafrocesdntéses technologiaval késziilo 'terrprflk rraegterve‘zeset g g’yart'asat, amely segitségéve
az el8gyartmany és a rafroceséntdtt rész kozotti kotési szilardsdgot tudjuk mindsiteni,
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2. ANYAGOK, BERENDEZESEK, MERESI MODSZER

A rafrdcesontési kisérletekhez megterveztiink és Polyjet 3D nyomtatdsi technologiaval legyartottunk
egy olyan prototipus frocesdnté szerszamot (7. abra), amellyel TIPPLEN H 145 F tipustt polipropilénb6l kg-
sziilt elégyartmanyra azonos alapanyagb6l bordat froccsontsttiink. A szerszam formalapjat atlatszé alap-

anyagbol is elkészitettiik és nagysebességii kameraval megfigyeltiik a polimer dmledék elérehaladésat a szer-
szamiireghen.

1. dbra
Borda rdfricesonts prototipus szerszdm robbantott dbrdja: (1) csavarok (2) felfogdlap-A
(3) eldgydrtmany (4) rdfroceséntén borda (3) formalap (6) omledékfordits lap (7) csatornamaradék
(8) felfogdlap-B (9) anydk

A réfrdecsontést Arburg Allrounder Advance 2708 400-170 tipust frocesontdgépen végeztiik. A
kilokérendszer nélkiili prototipusszerszam nyitdsa és zarésa kézzel tortént. A frécesontési nyomassal szem-
ben sziikséges zarder6t belsé kulesnyildst csavarokkal biztositottuk. A prébatestek normal és nyiré iranyu
kotési szilardsag méréseit Zwick 7005 tipust szakitogépen, SkN-os erdmérécellat és sajat tervezésli befogo-
késziilékeket haszndlva végeztiik el (2. dbra).

el ¥ alake
hefops =~ Erdmerd cella
Felso befogg 5\

hY o Nyied fej

Hiun befoga o Probatest

2. abra
(a) Normdl irdnyii terhelés mérési elrendezése, (b) Nyird irdnyil terhelés mérési elrendezése

3. VIZSGALATI EREDMENYEK, ERTEKELESTUK

A rafroccsontést megelézéen 80x80x4 mm méretii polipropilén lapokat frocesontottiink, amelyekbél
Mutronic tipust vagéberendezéssel 25x38x4 mm méretli elégyartmanyokat vagtunk. A fricesdntégépen be-

allithat6 harom technolégiai paraméter és az eléforma felmelegitésénck hatdsat vizsgéltuk a hegedési szilard-
sdgra (1. tiblazat). Minden bedllitasbol 5 probatestet fréccsontottiink.
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| tablazat. Bedilitott froccsontési paraméterek és az eldgydrimdny eldmelegitési homérséklete

~~_Gépparaméter | Omledék hé- | Utonyomds  Utényomas ide- Eir’im;legités
. mérséklet (Timy) (Puts) L [( Té) ([ogi)
e : o bar | 1 N—— —
| Bedllitas L ; é“l SHET e
A 8% 5 | mines |
o g sy R ey
e Ui Fralin 1 20nv - nv: e V nincs
T 20
PR 7 200 OHEE

; ) ‘tlag- & ma-
A normdl irdnyi mérések kiértékelésekor (3. dbra) azt tapasztaltuk, ho}igy atlegniigyobi‘])ta:z;ghiz mAZ
. ki Oré ” beallita deesdntd hbatest esetén vo
imalis erd i bb széras az ,.E” bedllitdssal froccsntdtt proba olt r - Az
ket e rany : : 16gyartmany felmelegitésével a kotési
A tnyto 210 4l irAnyTi terhelés esetén az elbgyartmany ka
sltalunk vart eredménytdl eltérfen norma 3 heles 1 ezeley i egitésével -
a]tiallfléllrldseig nem nétt. Elmondhato, hogy az omledékhdmérséklet értékének, valamint az utdnyomas ért€kén
4 e 3L dpoleye
gs idejének novelésével javul a kotési szilardsag.

14 4.4 SN promermpnen . S
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Bediiitas

3. abra '
Normadl irdnyti maximdlis erSk dtlag értékei és szdrdsaik

o ot e ———
Nyird irdnyd terhelések esetén (4. dbra) a frocesontési parametm[:k rr]iegva}}:gztatfa n;ﬂﬁbiz(;z!;;g l{m
7 | i i al iranyQ : n. Az ., S ren-

§ 5 5tési ardsa mint a normdl iranya terhelések esetebe ;

névekvd tendencit a kotési szilardsagban, il fraftyn | e b
i ird erd 4 irtékkel és a szordsa is kellden alacsony, ezért kij , hog

delkezik a legnagyobb nyird erd atlagérte 20 & KElECn. Glni Zet i

nyiro igénybgvétel esetén az elogyartmany elémelegitése a kitési szildrdsag javulasat eredménye

Erd {1

Bealiitas

4, abra o
Nyitré irdnyi maximdiis erdk dtlag értékei és szordsaik
4. MERESI HIBAK, KIKUSZOBOLESI JAVASLATOK

3 : . Kt A ird-
A frocesontdtt eldgyartmany lemezek vetemedése azt eredményezte, .hog} a pmbatgsfelia}?ao?ﬁiérési
nyt terheléskor pontszeriien fekiidtek fel a befogo szerkezet felilletére, ami negativan befolydso
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—

eredményeket. Ezekben az esetekben az egytengely(i hGzds nem feltételezhetd, ezért az ef{’igyénményok
gyartastechnologiajara kiilon figyelmet kell forditani. ‘

Az eldgydrtmanyra rafrocesdntott borddk belsejében keletkezd légzarvanyok hibahelyekként miikéq-
nek a tonkremenetel szempontjidbél, ami sok esetben azt eredményezte, hogy a probatestek a leggyengébh,
légzarvanyos keresztmetszetben szakadtak el. A légzarvanyok kialakulasa elkeriilhetd a fréccsdnts Szer_’
szamban kialakitott kileveg0z0 csatornak segitségével.

A normal irdnyu terhelések mérésekor azt tapasztaltuk, hogy a formaferdeséggel ellatott rafrécesontit
borda kicsuszhat a befogopofak koziil, ezért javaslatot tettiink egy olyan borda kialakitdsra, amellyel a kicsg-
szas elkertilhetd.

5. OSSZEFOGLALAS

Munkdnk sordn egy 3D nyomtatassal késziilt prototipus szerszdmba polipropilén eldgyartményokra
azonos anyagbol bordat fréceséntdttiink, A milanyagok hegeszthetdsége és a rafrocesdntés kozott analdgiat
vonva, 7 Kkiilonbozé beallitisi sorozattal, sorozatonként 5 frécosentést végeztik. Viltoztattuk az
Omledékhémérsékletet, az utényomas értékét és idejét, valamint az elégyartmény elémelegitési hdmérsékle-
tét. Az elkésziilt probatesteket sajat tervezési befogé szerkezeteket hasznélva, szakitogépen normal- és nyiré
terhelésnek vetettiik ala.

A normal irany( terhelések eredményeivel rdmutattunk, hogy az 6mledék homérsékletét valamint az
utényomds €értékét és idejét novelve egyre jobb kotést lehet elémi. Elézetesen azt vartuk a vizsgélati eredmé-
nyektol, hogy ,,A” beallitastol haladva .G beallitasig, a normal és nyiré erék egyre nagyobb értékeket vesz-
nek fel. Ez részben beigazolédott a normal iranyn vizsgélatok soran kapott eredményekbél, hiszen a kezdet-
ben par szdz newton erdterhelés a paraméterek valtoztatasaval tdbbszorosére, egészen 2500 N-ig ndvekedett.
Az eredményekbdl tovabba arra is lehet kovetkeztetni, hogy a hatarfeliilet tulajdonsagai jobban befolyasoltak
a probatest normal irany terhelésre adott valaszat, mint a nyiroét, mivel nyir6 terhelés soran a kotés az A"
beallitds kivételével minden véltoztatds ellenére atlagosan 3000 N erdterhelés elviselésére volt alkalmas.
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?pisg;ﬁ?;rfhc SZEngine Engine Developement Tt eam is the cons[ruct?'(m of the za’caz’ eirg}n;?{();a ihkf
Formula Student competition, whilst being in compl{cmcg with the rules. During th? p;'uc;& Qn;zn ;m ue
was choosing the ideal gear ratio. This document is (_;nmed to present You our mé'l o jofl; gﬁ ! ig; 9 Of‘i}w
results, using Factory made parts, describing the lfiosr if‘?’lpO?"[LZHI aspects, calculations and challange:
process, and how we managed to overcome our difficulties.

§ GLALO y ’ o

z? Sé%f;i Hallgatoi Motorfejleszid csapc.f_ldnak ccf;cj egy idec?h‘s rn’c){or j(g]!efz’;es al”? mn;;).'ffv :‘;’Zﬁg’i
versenyszabdlyzatdnak betartasa mellett. A motorban ?’:({]l’f).’/‘:‘() e.,%gy.!’k’ fc{{‘[esztesz pz}!g’nf za ;ﬂ:a 16, I[O; -g;(m vk
fokozatainak kiosztdsa. Dokumentum bemutatja az optimdl Ls"vafmarrefel mcgte@e’zes.et ‘ olﬂjzrgak :ka o g_
haté alkatrészek segitségével. A kiosztds méretezésének sordn a dokz,nnen{ufn’!lczter :czji)i,fas 9?8 ;(/ w; f;;i,.a
sdnak logikai menetére, az egyes ditételek szamitdsi hdtterére és a megvaldsitds sordn felmerild kihivdsokra.

Kulesszavak: SZEngine, Formula Student, nyomatékvalto, fokozat kiosztas, vonoero

1. BEVEZETES

Lrar

Formula Student versenyekre. Az (ij kiosztas Iétrehozasa altal lehetOség nyilik jobb k?ridé}f‘eleresiﬁ, Vj!a];
mint megfelelé konstrukcié kivélasztasaval jelent0s témeg takarithatd meg, a lehetd legF\i’be’bb’ ‘0 ts{se?e
mellett. Az EVOS5-6s motorban egy KTM 500 EXC 4 sebességes valto talalhaté, amely a pilotak € a verse-

’ - s r )- i J4] 4 1,4 2 7
nyeken régzitett adatok alapjin nem megfeleléen kihaszndlt. A motorban rejld lehetdségek kiaknazasara egy
lij sebességvaltd attétel megvélasztasara van sziikség.

2. VALTOVAL SZEMBENI IGENYEK

Méretezés el6tt fontos az elvarasok megfogalmazasa, amel}"elf ksz"ﬁl az egyik kzen}eyi}(e:,io sz?}p‘g}i
hogy a motor teljesitménye megfeleld nagysagu legyen sebességfrvaitas utan is, ez?el’lle;hcio‘ve te};e .211 ecslnv ;«_
jelentés javulasat. Egy Formula Student versenyhétvége jttibbfeie \'e’fs?n)fs%ambo} all. A’z.keg’yl‘ ;3{\ e
senyszam a gyorsulds, melynek soran egy 75 méter hosszl egyenesb6l allo ‘szakaszon m'erld ;:Z:d}j ?edmi{{ gy;
A jarmii legnagyobb sebességét itt éri el, mely kérﬁlb?iﬁl iQO kn"u’lz-nak'fe' le} meg. A zﬁaso '11 ’tz%; e-zér.t eé;
pélya, amelyen tapasztalataink szerint kevesebb véltdssal jobb u;'ilok'elere'ser’g lfep’e,sle :at;ﬁ.()h’f;r‘m e
nagyobb sebességi tartomanyt lefedé mdsodik fokozatra van sgukseg. Az‘ j attete;ﬁesﬁo ’lehaté Jne, ,ecﬁk
elédjéndl az elsd fokozat végsebessége nagyobb legyen, valamm’t az, hogy ‘]Obb{?lfl ki asz}q‘aul" v 2y e
fokozattal rendelkezzen, igy érdemes egy. esetleg az els6 sebességfokozat elhagyasa\’fal If’:s’z’u .o,k at;gn;ma-
bességes valtd hasznalatdt megvizsgalni. Koltséghatékonyan kozforgalomban kaphato alkatreszek alka
zasaval hozhaté 1étre egy Gj sebességfokozat kiosztas.
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