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Tupy offentliggor bensingjutjarnsmotor med samma vikt som
aluminium pa Vienna Motor Symposium

Den bdrande konstruktionen dr Idmplig fér mindre radmotorer fér bensin-, etanol- eller
syntetbrdnslen och har ett betydligt Idgre koldioxidutslépp vid tillverkningen

Med mer dr 20 drs erfarenhet av produktutveckling och serieproduktion av kompaktgrafitjérn
(CGl), introducerar Tupy, i samarbete med SinterCast och Ricardo, ett revolutionerande nytt
koncept for bensinmotorer fér personvagnar. Sdrskilt utvecklad fér mindre radmotorer fér
bensin- etanol- eller syntetbrdinslen, i hybrider och som rdckviddsfériéngare, kombinerar det
nya konceptet kompaktgrafitjdrnets éverldgsna egenskaper och COx-fordelar (sett till hela
livscykeln) med en innovativ designmetod fér att skapa en gjutjérnsmotor med samma vikt
som en i aluminium.

Tupy designade om motorblocket fér en befintlig 1.2 liters trecylindrig bensinmotor
av aluminium, genom att kombinera hdéghdllfast CGI med tdliga ytterhéljen i
komposit, for att skapa en gjutjérnslésning med samma prestanda och vikt.

Kompaktgrafitjarn (vermikulart) gjutjarn (CGIl) har i praktiken blivit standardmaterialet for
serieproduktion av motorblock och cylinderhuvuden foér tunga fordon, och for motorblock av
V-typ for dieselmotorer till personvagnar. CGl har dock &dnnu inte etablerats i
serieproduktionsreferens inom sektorn for radbensinmotorer i hégvolymsproduktion, vilken
utgodr merparten av den globala marknaden for personvagnar.

Med serieproduktionskapacitet fér CGl pa sju linjer, och med produktion av mer dn 100 000
ton per ar av motorblock och cylinderhuvuden i CGl, initierade Tupy ett omfattande
utvecklingsprogram for att demonstrera de potentiella fordelarna med CGI inom olika



anvandningsomraden av radbensinmotorer. Utvecklingsarbetet kulminerar med den officiella
introduktionen av motorn idag, pa Vienna Motor Symposium 2022.

Nyskapning av motorblocket

Med utgangspunkt i en redan toppmodern serietillverkad 1.2 liters trecylindrig motor baserad
pa ett motorblock av aluminium, nyskapade och designade Tupy om motorblocket.
Friktionsytor och lastbarande delar specificerades i hoghallfast CGI medan de yttre
inkapslingarna av motorblocket tillverkades for férsta gangen av PA66GF30-plast med lag
densitet och hog hallfasthet. Den reviderade motorn uppgraderades samtidigt till en 48-volts
hybridkonfiguration for att ytterligare demonstrera potentialen hos CGl i sma bensinmotorer
i hybrider och som rackviddsforlangare.

CGIl-motorblocken och stegramarna tillverkades under serieproduktionsférhallanden vid
Tupy-gjuteriet i Saltillo, Mexiko, med den senaste tekniken fér 2,7 mm nominella tunna
vaggar, knackta ramlager och en for branschen ny CGl: Klass CGI 550, med mer dn 550 MPa i
draghallfasthet. Introduktionen av CGI 550 ger minst 1,8 ganger hogre draghallfasthet, dubbla
styvheten och mer an dubbla utmattningshallfastheten &n aluminiumet i originalmotorn.

Genom att dra nytta av den hogre styrkan behdvde CGl-alternativet 54 % mindre metallvolym
an den ursprungliga aluminiummotorn, vilket 6kade vevhusets ventilationsarea med 2,25
ganger. Modalanalyser visade samtidigt att egenfrekvenserna for CGI 550-blocket var 5 %
hogre medan de for ramlageréverfallen var 20-40 % hogre, som ett resultat av materialets
styvhet och designkonceptet for stegramen. | slutdndan gav CGl-alternativet samma vikt som
48-voltsversionen av det ursprungliga motorblocket i aluminium, och slutade pa 20,06 kg for
CGl och 20,47 kg for aluminium.

De yttre matten for CGl-motorblocket bibeholls avsiktligt som fér aluminiumblocket, for att
tillata komponenter fran den ursprungliga motorn av aluminium att monteras i CGI-motorn
for hallbarhetstestning. CGl-motorn fullfoljde framgangsrikt ett 100 timmar langt
hallbarhetstest, inklusive driftscykler med full belastning pa 5 000 rpm och 183 Nm, vilket
bekraftar konceptet och visar paritet for vikt, prestanda och vikt/effektférhallandet. Aven om
overforingen av yttermatten fran aluminiummotorn mojliggjorde monteringen av en motor i
drift, uppskattas det att en designstrategi utan dessa krav skulle ha majliggjort upp till 5 %
ytterligare viktminskning med det nya CGl-designkonceptet.

Enligt omfattande studier i tidigare forskning har tillverkning av gjutjarn betydligt lagre CO»-
utslapp an tillverkning av aluminium. | det specifika fallet med motorblock fér personvagnar,
dven med det gynnsamma antagandet om oandlig atervinning for aluminium, kan gjutjarn
spara 40-70 % av tillverkningens CO»-utslapp jamfort med aluminium, enligt en publikation
av Cranfield University, vid 2017 ars Vienna Motor Symposium.

“Detta kvantsteg inom gjutjarnsmotorteknologi O6ppnar nya framtidsmojligheter for
forbranningsmotorn inom personvagnar, som huvudmotor, rackviddsforlangare eller
hybriddrift. Med samma vikt som aluminium, och de inneboende férdelarna med gjutjarn for
forbattrade mekaniska egenskaper, forbattrad NVH (buller, vibrationer och komfort),
cylinderlopp direkt i godset samt lagre kostnader, har Tupy, Ricardo och SinterCast etablerat
ett nytt riktmarke for sma radbensinmotorer”, siger Fernando de Rizzo, vd for Tupy.



“Miljomassigt ar CGl-motorblock mer atervinningsbara @n aluminium och férbrukar mindre
energi an aluminium under tillverkningsfasen. For att ge en CO2-fordel 6ver hela livscykeln
maste motorblock i aluminium aterbetala den hogre tillverkningsenergin genom att minska
bransleférbrukningen under fordonets livslangd pa vdg. Men nar gjutjarnsmotorn ar
viktneutral ar aterbetalningen omojlig.”

“Det har projektet har visat att det fortfarande finns avsevarda férdelar med att optimera den
grundlaggande strukturen for en liten forbranningsmotor”, sager Philip Hopwood, Head of
Engines and Emissions Control pa Ricardo. “Kombinationen av CGl-materialet, gjuttekniken
och den organiska design- och analysprocessen har minskat materialanvandningen och gett
upphov till alla viktiga CO2-vinster under livscykeln. Den utanpaliggande inkapslingen som
innehaller mycket av smorjsystemet och brostkapan maojliggoér en nya egenskapser som inte
ar mojlig att uppna med traditionell design.”

“Under det forsta motet hos Ricardo kom teamet 6verens om att ingen skulle bli upprymd
over en minskning av den minsta vaggtjockleken fran 2,7 mm till 2,5 mm — och det skulle inte
heller ge en signifikant viktminskning. Vi behévde uppfinna motorblocket pa nytt, och det
gjorde vi”, sager Dr Steve Dawson, President & CEO for SinterCast. “I motorblock har
aluminium fordelen gallande densitet och darfor vikt. Men allt annat — styrka, hallbarhet,
tribologi, NVH, atervinningsbarhet, CO2-avtryck och kostnad i tillverkningsfasen — ar till
aluminiums nackdel. Med detta nya koncept staller vi frdgan: vad hander om motorblocket i
gjutjarn hade samma vikt som aluminium? Det dr en spdannande fraga, sarskilt for nasta
generation av kompakta, latta hybrid- och rackviddsforlangningsmotorer.”
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Om TUPY SA

Brasilianskt multinationellt féretag som utvecklar och producerar strukturella komponenter i gjutjarn med hog
geometrisk och metallurgisk komplexitet. Dessa tekniska lI6sningar tillampas inom transport-, infrastruktur-,
jordbruks- och energiproduktionssektorerna och bidrar till manniskors livskvalitet, framjar tillgang till halsa,
grundlaggande sanitet, dricksvatten, livsmedelsproduktion och distribution samt global handel. Dess
produktion ar koncentrerad till brasilianska fabriker, i Betim/MG, Joinville/SC och Maud/SP, och utomlands, i
staderna Aveiro, i Portugal, och i Saltillo och Ramos Arizpe, i Mexiko. Dessutom har de kommersiella kontor i
Brasilien, Tyskland, Italien och USA.

www.tupy.com.br

Om Ricardo

Ricardo plc ar ett miljo-, ingenjors- och strategiskt konsultféretag i varldsklass noterat pa Londonbérsen. Med
Over 100 ar av ingenj6rsexpertis, tillhandahaller vi exceptionella nivaer av expertis i att leverera ledande och
innovativa, tvarsektoriella hallbara produkter och |6sningar, vilket hjalper vara globala kunder att 6ka
effektiviteten, uppna tillvaxt och skapa en tydlig och sdkrare framtid. Vart uppdrag ar tydligt — att skapa en
saker och hallbar varld. Fér mer information: www.ricardo.com

Om SinterCast

ar varldens ledande leverantor av processtyrningssystem for tillforlitlig volymproduktion av kompaktgrafitjarn
(CGl). CGl-egenskaperna mojliggér forbattrade transportlosningar, o©kad effektivitet och minskade
koldioxidutslapp i personvagnar, tunga fordon och industriell kraft. Som specialistleverantor av 16sningar for
precisionsmatning  och  processtyrning  till  metallindustrin,  tillhandahaller  SinterCast &ven
sparbarhetsteknologierna SinterCast Ladle Tracker® och SinterCast Cast Tracker®, for att forbattra
produktionseffektivitet och sparbarhet 4.0 inom flera olika applikationer. SinterCast har 54 installationer i 14
lander och ar noterat vid Nasdaqg Stockholm, Small Cap, (SINT). F6r mer information: www.sintercast.com
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