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Klimakompresszor nyomasos ontvények
gyartasanak fejlesztése”

A Hanon Systems torténetének és tevékenységének bemutatdasa. A székesfehérvari lizemben térténé ont-
vény- eés folyamatfejlesztések ismertetése. Gyartasban lévé kompresszorok bemutatasa, azok kévetel-
meényeinek meghatarozasa a kompresszor éntvényhazak nyomdstomoérségi kévetelményeinek pontosabb
megértése érdekében. Az alkalmazott nyomasos 6ntvény fejlesztési folyamatainak feldolgozdsa, kezdve a
prototipus épitésétél az ontvény beszallitéinal torténé folyamatfejlesztésekig. A nyomdsos 6éntvényekben
kialakul6 inhomogenitasok és az impregnalas bemutatasa.

Bevezetés

A Hanon Systems Hungary torténete 1991-ben kezdédik,
mint Ford Uzem. Azdta jelent6s atalakulasok, valtozasok utan
a gyar a mai tevékenyésége szemelyautdk hitérendszerei-
nek tervezése és gyartasa szerte a vilagban. A székesfe-
hérvari Uzemben a légkondicionalé6 kompresszorok mellett
egyéb, a rendszerhez kapcsolodo termékek gyartasa is
folyik. A teriiletekhez tartoz6 tervezécsapat egyik feladata a
Iégkondiciondlé kompresszorok aluminium Ontvényhazai-
nak a tervezése. Akompresszordntvényhaz funkcionalis ter-
vezése és autogyarakkal torténd egyeztetése mellett a
beszallitékkal valé egyeztetés is beletartozik a feladatko-
rukbe. Az elkészult ontvények megmunkalasa, 6sszeszere-
Iése és tesztelése a székesfehérvari izemben torténik.

A Hanon Systems altal gyartott klimakompresszor-ti-
pusok, hiitékézegek

Aklimarendszer egyik meghatarozé eleme a kompresszor.
A kiilénb6z6 igényeknek megfeleléen, a teljesség igénye
nélkul a kompresszor lehet dllando vagy valtoztathatd szal-
litdsu, elektromos vagy mechanikus meghajtasu.

A székesfehérvari Gizemben jellemz&en a mechanikus,
valtoztathatd szallitdsu kompresszorok gyartasa torténik
belsd égésii motorokhoz. A felhasznalt hiitékdzegek szem-
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B 1. abra. Székesfehérvaron gyartott valtoztathaté szallitasu
kompresszor 3D modellje

Nyeste Viktor 1999-ben szerzett gépészmérndki — gyartasi rend-
szerek — diplomat a Széchenyi Istvan Féiskolan, majd 2010-ben
ontészet szakiranyos MSc kohémérnbk oklevelet a Miskolci
Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan. 2001 6szétél a Hanon
Systems Hungary székesfehérvari lizemében dolgozik, 2004-ben
kertilt a klimakompresszor termékfejleszté csapataba, ahol a
kompresszorok nyomasos éntvényei tartoznak hozza. 2015 6szé-
t6] mint nyomasos éntészeti szakérté segiti az dntvények fejlesz-
tését és minéségi problémainak megoldasat a Hanon Systems
eurdpai tizemeiben.

* A 25. Magyar Onténapokon legjobb eléadéi dijat kapott eléadas
szerkesztett valtozata.

12

ONTESZET

pontjabdl is tudunk kuldnbséget tenni, az YF1234 tipusu
gazt par éve az R134a tipusu hitékozeg valtotta le, ugyan-
is ennek kisebb az lveghazhatasa. Az alternativ hiit6kdzeg
lehet az R744, azaz szén-dioxiddal mikddtetett klimarend-
szer.

Az elektromos autézas térhoditadsa mellett tovabbra is
megvan a normal bels6é égésii motorokhoz hasznalt komp-
resszorokra az igény, a magyarorszagi Uzem teljes kapaci-
tasat az ilyen kompresszorok gyartasa teszi ki.

Valtoztathaté szallitdsi kompresszor gyartasa bels6
égésii motorokhoz

A kompresszor harom, nyomasos Ontéssel elballitott alu-
minium alkatrészbél all (1. abra). Az 6ntvények megmun-
kalasa a Hanon Gzemeiben toérténik Eurépaban.

A megmunkalas utan impregnalassal javitjuk a nyomas-
tomorséget. Az dntvény mindségétdl fliggéen az impregna-
las torténhet egyszer vagy kétszer. A mosas és vakuumos
szdaritas utan a nedvességmentes, tiszta dntvényeket vaku-
umkamraba helyezziik, ahol az elvart vakuumérték (10-20
mbar) elérése utan a kamrat folyékony gyantaval arasztjuk
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M 2. abra. Impregnalas szempontjabol eltéré porozitastipusok: atmend, nyitott és zart

el. A kialakul6 nyomaskilénbségek hatasara a
gyanta bekertl a nyitott porozitasokba (2. abra).
Ezt kovetben az Ontvények hideg mosasa
kovetkezik, az 6ntvény felliletérél a gyantat el
kell tavolitani. Ezt egy forr6 vizzel torténé mosas
koveti, ahol a gyanta azonnal elkezd térhalo-
sodni a nagyobb hdmérséklet kdvetkeztében,
és eléri végs6 térhaldsodott formajat (3. abra).

A beszallitéknal tortént jelentés fejlesztési
munkalatoknak kdszonhetéen, az impregnalast
bizonyos termék esetén sikerlilt teljes mérték-
ben elhagynunk.

Osszeszerelés utan 100%-ban teszteljik a

B 3. abra. Ontvény UV fénnyel megvilagitott trete, a gyanta fehéren vilagit

kompresszorok szivargasat. A szivargasteszt
jellemzéen héliummal térténik 16-18 bar t6ltdnyomassal.
Nem hagyhatja el az izemet kompresszor gy, hogy nem
felelt volna meg szivargasi eléirasoknak.

Az Ontvény végleges mindsitése a Hanon uzemében
torténik, ezért az dntvény geometrigja, a gyartasi modja, a
gyartasi folyamat adott termékhez a legjobban a felhasz-
nalo altal optimalizalhato.

Belsé eljarasként kilonb6z6 vizsgalati médszereket dol-
goztunk ki, ilyenek a réntgenes mingsités, vagy manapsag
egyre gyakrabban elérhet6 ipari CT (Computer Tomogh-
raphy) hasznalata. A roncsolasmentes mindsités mellett
probamegmunkalas, szivargastesztelés és a kritikus ke-
resztmetszetek darabolassal torténé ellenérzése is elbiras-
ként szerepel az dntvény specifikaciojaban.

Jellemz6 ontvényhibak a klimakompresszorok 6ntvé-
nyeiben

Legnagyobb gondot a kiilénb6z6 falvastagsagu részek
eltér6 dermedési idejébdl szarmazd zsugorodasi porozita-

B 4. abra. Klimakompresszorokban jellemzéen eléfordulé inhomogenitasok

sok, lunkerek okozzak. A lunkerekkel egyitt a levegébeza-
rodas okozta gazporozitasok is megjelennek. Mivel a gaz-
porozitas Uregei tobbnyire gdmb alakuak és nem képeznek
kapcsolatot egymassal, a jelenlétik a szivargasra nincs
negativ hatdssal. A gondot a barlangszertien 6sszekapcso-
16d6 zsugorodasi porozitasi Uregek okozzak (4. abra).

Az atlagosnal nagyobb falvastagsag és az adott helyen
jelentés megmunkalas esetén tomoritd tiske (squeeze pin)
alkalmazasaval prébaljuk a megfelelé6 nyomastémorséget
elérni. Fontos paraméter a tomoritd tliske mikodtetésénél,
hogy mikor és milyen uthosszon mukodtetjik a csapot. A
zsugorodas a helyi szilardfazis-aranyhoz igazodik, ezért a
formatoltés utan se a koran, se a késén inditott tomaorités
nem jO0. Mivel az adott dntvényrész hdmerséklet-viszonyai-
nak a mérése nem, vagy csak nagyon nehezen kivitelez-
hetd, ezért a tdmoritd tiske elmozdulasa és a tomorités
kdzben fellépd erbék aranyabol tudunk kovetkeztetni a meg-
felel6 idében torténd mikodtetésérdl. Az utantdmorités
hatasossaga a hémérséklet-viszonyok mellett a szerszam
allapotatdl fliggéen is valtozik, ezért eléfordulhat, hogy a
tomorité tuske nem tér vissza a
kiindulasi pozicidjaba, megszorul.
A tomorité tuske mukddésének
valés idejd mérési modszerét dr.
Lukacs Sandorral egyitt valdsitot-
tuk meg egy atalakitott hidraulikus
munkahengerrel [1]. A kilénbdzd
késleltetési idével (kilbnb6zd szi-
lardfazis-aranynal) inditott tomori-
tétuske-elmozdulas mérési ered-
ményei és az utantdmoritett ont-
vényrészek torési felilete az 5-6.
abrakon lathaté. Medfigyelheté a
tiske eltér6 elmozdulasa az 1 s,
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W 5. abra. A tomoritd tiske elmozdulasa kiilonbdzé késleltetések esetében [2]

illetve 5 s késleltetési id6 esetén. A
szerszamban lévé két fészek ko-
z06tt is latunk eltérést, ami az eltéré
hémérsékletviszonyokra enged
kovetkeztetni.

Ontvénygeometria optimaliza-
lasi fejlesztések

Prototipus épités

2008-ban kezdddhetett meg a va-
l6di dntvényfejlesztési folyamat a

H 6. abra. A tomoritett térfogat torési fellilete 1 s és 5 s késleltetési id6 esetén

székesfehérvari Uzemben. Az (j
programok esetén prototipusokat is el kell allitanunk.
Ezek torténhetnek kiilonb6z6 kézi formazasi eljarasokkal,
illetve kokilla szerszammal vagy nyomasos ontéssel.

A 3D nyomtatas fejlédésével igény esetén az elérheté
technoldgiak alkalmazasa is megvalosul (7. abra).

Technolbgia-, szerszam- és folyamatfejlesztés

A beszallitdinkkal, mint partnereinkkel t6rténé folyamatos
és szoros egyuttm(kddés eredménye példaul, hogy 2014-
ben beépitésre kerllt egy meglévd gyartdeszkozbe egy
SLS (Selective Leaser Sintering) fémnyomtatassal el6alli-

tott, konturkézeli hiitécsatornaval kialakitott csap. Célunk
volt az dntvény minéségének javitasa (8. abra).

Az elvart selejtszazalék (szivargasmentesség) teljesité-
se érdekében nagyon fontos, hogy az éntvény kialakitasa
tamogassa a nyomastomorség eléréséhez szikséges, el-
vart geometriat a gazdasagossagi kihivasok (fészekszam)
figyelembevételével.

Az egyik ilyen fontos fejlesztési folyamat a kompresszo-
rok felfogato flleinek az optimalizalasa volt. A kiindul6 hibat
minden esetben a zsugordasi porozitasok okoztak. Opti-
malis esetben a megmunkalas minimalizalasaval kulono-
sebb geometriai modositasok nélkul megoldhato lett volna

M 7. abra. Kézi homokformazassal és 3D nyomtatassal készitett, homokformaba 6ntétt klimakompresszor 6ntvényhaz
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a szivargasi hiba megsziintetése, vala-
mint el6ontétt furatokat alkalmazunk a
kritikus terlleteken, és nem munkalunk
bele a kialakult hibahelybe. Az elvart
fészekszam miatt nem mindendtt tu-
dunk furatképzé csapokat elhelyezni a
szerszamban, ami indokolta a geomet-
ria alapos felulvizsgalatat. A valtoztatas

célja az anyaghalmozdédasi helyek el-
kerllése, zsugorodasi porozitasi Ure-

gek kialakulasanak csokkentése. A ter-

vezett médositasok ebbe az iranyba
indultak el (9. abra).

A legfontosabb kihivas az volt, hogy
a geometria megfeleljen az elvart
egyenletes falvastagsag alapszabalya-
nak, mikdzben a kompresszor funkcié-
janak a teljesitését (mechanikai terhe-
lések, zaj és vibracid) tekintve nem
lehetett rosszabb. Pontos vevdi elbira-
sok, specifikaciok hianyaban magunk-
nak kellett kidolgozni és minésiteni az
egyes valtozatokat.

Az elsé és legfontosabb, hogy a
madositott geometria okoz-e barmilyen
beszerelési gondot a motortérben,
ugyanis ,utk6zés” vagy az eldirt tavol-
sagok lecsbkkenése nem engedhetd
meg.

Miutéan a CAD geometria ellenérzés
alapjan megbizonyosodtunk arrdl,

Modositas el6tt

Mddositas utan

hogy a beépités szempontjabdl a kiala-
kitds rendben lesz, kezd6dhettek a

B 9. dbra. Kompresszorontvényhaz flilgeometridja modositas el6tt és utan

tovabbi vizsgalatok. Ezek minden eset-

ben végeselemes fesziiltségszimulaciok voltak. Erre a
Creo/Catia 3D tervezé programok beépitett FEA moduljat
hasznaltuk, mely szamunkra elfogadhato kézelitést adott.
Elényds volt, hogy a modositasok FEA szamitasat nagyon
rovid id6 alatt le tudtuk futtatni, €s nem kellett hosszu idét
varnunk arra, hogy a geometria egy masik szimulacids
programban atmodellezésre kerlljon.

A megfelelének tartott 6ntvénygeometria 3D modelljé-
nek elkészitése utan kdvetkeztek az altalunk definialt egy-
szerl és gyorsan Kivitelezhet6 Osszehasonlitd terhelési
tesztek (10. abra). A teszteléshez kézi formazassal késziilt
homokoéntvényeket hasznaltunk. Az eredeti geometria (ter-
melésben [évé nyomasos Ontvény) esetében is késziiltek
prototipus ontvények, hogy az eltér6 anyagminéségbdl,
gyartasi modszerbdl eredd hibakat ki tudjuk zarni.

A statikus terheléseket szimulal6 vizsgélatok utan a vib-
raciora, zajra és rezonanciara gyakorolt hatast a kivalasz-
tott geometria kompresszorszintl vizsgalatai kdvették.

Az Uj geometridk esetében nem volt valtozas a felfogato
ful funkcidjat illetéen, sét egyes esetekben javulast is meg-
figyeltlink. Ezen eredmények birtokaban tudtuk a vevéi jo-
vahagyas folyamatat elinditani minden egyes termék ese-
tében, és a jovahagyasok utan a meglévé ontészerszamok
mddositasat is el tudtuk végezni.

Megallapithatd, hogy az dntvény geometria optimalizala-
sa teljesiti a téle elvart mindségi javulast, mert a felfogato fil
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H 10. abra. Prototipusdntvények terheléses vizsgalat kozben

esetében jelentés szivargascsokkenést tapasztaltunk az
Osszeszerel6 sorokon. Az igy kialakitott geometria tovabb
oroklédik az uj klimakompresszor-ontvényhazak esetében is.
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