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ÖSSZEFOGLALÁS  
A torziós lengéscsillapítók biztonságkritikus 
alkatrésznek min sülnek a gépjárm iparban. 
Szilikon olajjal m köd  viszkózus változatuk 
hatásosan csillapítja a motorok f tengelyén 
fellép  torziós lengéseket bármely frekvencia 
tartományon. A csillapítás során elnyelt energia 
h  formájában disszipálódik, ami károsan 
befolyásolja a szilikonolaj élettartamát. A jelen 
munka egy lengéscsillapító csatolt áramlástani 
és termikus szimulációját mutatja be az 
eredmények részletes magyarázatával különös 
tekintettel h tés hatékonyságának javítására. 
 
ABSTRACT 
Torsional vibration dampers are considered to 
be one of the most important vehicle structures 
from the operation and safety point of view. 
One type of them, called viscous, filled with 
silicone oil can effectively eliminate the 
torsional vibrations on the crankshaft in every 
frequency range. The dissipated energy 
generates heat and the elevated temperature can 
negatively influence the lifetime of the oil. 
Current work introduces a coupled fluid 
dynamic and heat transfer simulation of a visco-
damper. The numerical results are discussed in 
detail with especial care for the cooling 
efficiency. 
 
1. BELS  ÉGÉS  MOTOROK CSILLAPÍTÁ-
SI PROBLÉMÁJA 
1.1. A f tengely káros lengései 
Napjaink bels  égés  motorjaival szemben 
támasztott tömegcsökkentési és kedvez bb 
helykihasználási el írásoknak való megfelelés a 
motor méreteinek minimalizálásával, az üzemi 
fordulatszám mérséklésével, valamint az ébred  
nyomatékok és terhelések növekedésével 
valósul meg. Ennek eredményeként a motor 
szerkezete bonyolulttá, igénybevételei pedig 
összetetté válnak. [1]  

A nagy teljesítményigényt kiszolgáló bels  
égés  dugattyús motorok f tengelyén a 
hengerekben ébred , periodikusan változó 
gázer k és a forgó, mozgó motorkomponensek 
tömegéb l származó tehetetlenségi er k káros 

torziós lengésekhez vezethetnek, míg a forgási 
egyenl tlenségek a szíjhajtáson keresztül 
átadódhatnak a hajtott elemekre és ezek a 
motoralkatrészek többletterhelését okozhatják. 
Amennyiben a keletkez  lengések frekvenciái a 
f tengely sajátfrekvenciáinak tartományába 
esnek, akkor annak fáradásos törését idézhetik 
el . [2] 

 
1.2. Torziós lengéscsillapítók 
Az imént vázolt problémák elkerülésére, a 
lengések amplitúdójának és a gerjesztett zajok 
mértékének csökkentésére, valamint a motor 
élettartamának növelésére úgynevezett torziós 
lengéscsillapító építhet  a motor f tengelyének 
szabad végére (lásd 1. ábra), vagy a 
lendkerékbe integrálva. 
 

 
 

1. ábra. Csillapító a f tengely szabad végén [3]  
 

Több típusa is létezik, úgymint súrlódó, 
gumírozott, rugós és viszkózus, de mindegyik 
típus közös jellemz je, hogy a f tengely torziós 
lengéseinek mozgási energiája egy rugalmas 
vagy degradálódó elem közvetítésével nyel dik 
el majd alakul deformációvá és h vé. [2] 

Ezek a lengéscsillapítók az egész világon 
elterjedtek. Általános célú alkalmazásaikat 
tekintve els sorban nagyteljesítmény  
dugattyús motorokban katonai, közlekedési, 
építészeti, mez gazdasági és bányászati 
területen használják ket. Járm iparban a 
sportautók, teherautók és hajók esetében a 
viszkózus változata kezd egyre nagyobb teret 
hódítani egyszer ségének és kis 
karbantartásigényének köszönhet en. [4] 
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2. VISZKÓZUS TORZIÓS LENGÉSCSILLA-
PÍTÓ 
2.1. Felépítés és m ködés 
Torziós lengéscsillapítók közül a viszkózus 
változat az egyik legegyszer bb felépítés , 
mely egy zárt térb l (ház) és a benne szabadon 
mozgó, m anyag csapággyal megvezetett 
inerciagy r b l áll (2. ábra). A ház és az 
inerciagy r  közötti vékony rést szilikon olaj 
tölti ki. [5] 
 

 
 

2. ábra. Viszkózus lengéscsillapító elemei [6]  
  

A csillapító hatás létrejöttének folyamata a 
következ . A tengely zavartalan forgása esetén, 
mikor nincsenek torziós lengések, együtt forog 
a gy r  a házzal hozzá képesti relatív 
elmozdulás, megcsúszás nélkül. Amennyiben 
már kis amplitúdójú torziós lengés is kialakul, 
relatív mozgásba kezd a ház a gy r höz képest 
és az olajban jelent s tangenciális irányú 
nyírófeszültség alakul ki. A nyírófeszültségek 
(vagy más néven csúsztatófeszültségek) összege 
a teljes súrlódó felületen a ház és a gy r  között 
csillapító hatást eredményez. [5] 

A szilikon olaj nem-newtoni folyadék, a 
relatív sebességkülönbség nagysága a ház és az 
inerciagy r  között befolyást gyakorol a 
szilikon olaj viszkozitására és így annak 
csillapító hatására is. [5] 

 
2.2. Üzemi viszonyok és h tés 
Fontos szerepet játszik az üzem során disszipált 
teljesítmény okozta h mérséklet-növekedés, 
mely hatást gyakorol a szilikon olaj 
viszkozitására. Használat közben az állandó, 
magas h mérséklet miatt a molekulaláncok 
felszakadhatnak és csökken az olaj viszkozitása, 
ezzel együtt a csillapító hatása és élettartama is. 
[7]  

A keletkez  h  elvezetése és az olaj 
h mérsékletének szabályozott értéken tartása 
érdekében h t bordákat szerelhetnek a 

lengéscsillapító egyik vagy mindkét oldalára, 
egy vagy két soros kivitelben. H t borda 
megfelel  elhelyezkedése és geometriája 
kulcsfontosságú a h átadási folyamatok 
el segítéséhez és így a h tés 
eredményességének fokozásához. [8] 

Üzemi körülmények között, valós 
csillapítókon végzett mérések során leginkább a 
szerkezet szabad felületein, úgymint 
inerciagy r  két oldalán, valamint a ház küls  
és bels  oldalán van elfogadható lehet ség 
h mérséklet adatok gy jtésére. A szerkezetben 
lejátszódó h átadási folyamatok jobb 
megismerése, valamint a h t bordák megfelel  
elhelyezése érdekében mérnöki számításokra és 
numerikus közelít  eszközök alkalmazására van 
szükség. Ennek köszönhet en a termék 
tervezési és fejlesztési fázisában költség, id  és 
kapacitás takarítható meg, mialatt egyre 
biztonságosabb és megbízhatóbb termékek 
gyártása válik lehet vé. 
 
3. NUMERIKUS ÁRAMLÁSTANI ÉS TER-
MIKUS SZIMULÁCIÓ  
3.1. A használt numerikus eszköz bemutatása 
Számos szoftver készült a numerikus 
áramlástani és termikus feladatok megoldására, 
melyek közül vezet  szerepet tölt be az Ansys 
Workbench környezetben m köd , véges 
térfogat diszkretizációs technikát alkalmazó 
CFX szoftver. [9] 

Ez egy nagyteljesítmény , általános célú 
mérnöki program, melyet magas szint  fizikai 
modell-választékának köszönhet en, több mint 
20 éve használják széleskör  áramlási és 
termikus problémák megoldására. A vizsgált 
folyamatok leírása térben elosztott paraméter  
számításokkal történik és az alkalmazott 
egyenletek a kontinuum mechanika közelítési 
elvén alapulnak. Az alapegyenletek - melyek 
kifejezik a tömeg, energia és impulzus 
megmaradását - turbulencia modellel-
egyenletekkel kombinálva alkalmassá válnak 
áramlások matematikai modellezésére. [9] 

 
3.2. Geometria és numerikus háló 
A vizsgálat tárgyát egy fejlesztési fázisban lév  
viszkózus torziós lengéscsillapító képezi, 
melynek részletes CAD modelljéb l 
elkészíthet  a csatolt áramlástani és termikus 
szimuláció egyszer sített modellje (lásd 3. 
ábra). Forgásszimmetrikus geometriáról van 
szó, melyet tengelyre ültetve motor 
környezetében kell vizsgálni.  
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3. ábra. A vizsgált modell elemei  
 

Elegend  a lengéscsillapító, tengely és a 
motor megépített modelljének csak egy szeletét 
használni a numerikus számításhoz. Az Ansys 
Design Modeler almoduljában lehet ség adódik 
az áramlási terek kialakítására, a tengely és a 
motor modelljének elkészítésére, valamint a 
kés bbi peremfeltételek definiáláshoz 
szükséges felületek kijelölésére. 

A csúszócsapágyak eltávolításra kerültek a 
modellb l és leveg vel lettek helyettesítve 
annak érdekében, hogy a modell ne váljon túl 
bonyolulttá, továbbá egyszer bb 
programbeállításokra és kevesebb számítási 
id re legyen szükség,  

További egyszer sítést jelent a 
peremfeltételek definiálásakor a ház és a záró 
fedél összeolvasztása, mivel azonos anyagból 
készülnek. Ez természetesen egy közelítést 
jelent, hiszen a hegesztésen kívül súrlódásos 
kapcsolatban állnak egymással az alkatrészek, 
amely termikus szempontból 
kontaktellenállással rendelkezik. A motor test 
kikerült a modellb l és csak a környezeti 
leveg ben hagyott „lenyomata” mint fal került 
felhasználásra a szimuláció során, hogy 
csökkenjen az elemszám és a számítási id .  

Az elkészült numerikus hálót, melynek 
elemszáma megközelíti a 11 milliót, a 
peremekre definiált, 15 alrétegre osztott 
határréteggel együtt a 4. ábra szemlélteti. 

 

 
 

4. ábra. Numerikus háló  
 

3.3. Peremfeltételek és anyagtulajdonságok 
A vizsgálat alapvet  célja a szerkezet 
belsejében és a szilikon olajban kialakuló 
h mérséklet-eloszlás feltérképezése az olaj 
áramlási jellemz inek mell zésével. Ebb l 
kifolyólag a szilikon olaj és a csapágyakat 
helyettesít  leveg  (légrés) szilárd 
tartományként került modellezésre, mivel 
elhanyagolhatónak tekinthet  a konvekció 
hatása. Ennek eredményeként a h t kizárólag 
vezetéssel továbbíthatják. 
 

 
5. ábra. Peremfeltételek  

A csillapításból származó h terhelés egy, 
csak az olaj nyíródó tartományára definiált, 
állandó h forrás segítségével került figyelembe 
vételre (lásd 5. ábra). Az egymással érintkez  
elemek között felületi interfészek, míg a motor 
felületeire egy állandó üzemi h mérséklet 
került definiálásra (lásd 5. ábra). A 

Szilikon olaj,
hőforrás
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forgómozgást végz  elemek önmagukkal 
forgás-periodikus párba lettek állítva. Tengely, 
ház és inerciagy r  esetében acél, környezeti 
leveg  és légrés esetében leveg , míg az olaj 
esetében szilikon olaj anyagtulajdonságok 
(s r ség, fajh  és h vezetési tényez ) lettek 
definiálva. 
 
3.4. Numerikus számítás eredményei 

A ház-szegmens tangenciális középsíkjában 
monitor pontok kerültek felvételre a sugár 
függvényében, melyek segítségével a 
numerikus számítás futása közben nyomon 
követhet k az egyes pontok h mérsékletének, 
továbbá a felületátlagolt h mérsékletek 
konvergenciája. A számítás konvergens 
eredményeinek bemutatása alább olvasható. 

A 6. ábra a lengéscsillapító körüli 
sebességmez t szemlélteti a vektorok irányával 
és a sebességértékek nagyságával színezve. 
Szembet n  a motor és a ház közötti résbe 
szorult leveg tömeg örvényl  áramlása 
megemelkedett sebességértékekkel. Ezen a 
helyen a kavargó leveg tömeg nem képes 
elszállítani a csillapító szerkezett l átvett h t. 
 

 
 

6. ábra. Sebességmez  a csillapító körül  
 
A vizsgált modellszegmensben kialakult 

h mérséklet-eloszlás a 7. ábrán látható. 
Könnyen behatárolható az üzemközben 
keletkez  h  f  forrása valamint a ház és a 
motor közötti turbulens leveg tömeg 
környezetinél 48,5 %-kal magasabb 
h mérséklettartománya, ami miatt ezen a 
helyen a lengéscsillapító ház h tése nem 
kielégít . A ház konvekció útján történ  
h tésének intenzitása arányosan változik a 
sugárral. A leghidegebb helyen (a tengely 
környezetében) 38,8 %-kal, míg legmelegebb 
helyen (a nem lekerekített sarok) 7,8 %-kal tér 
el az inerciagy r  h mérsékletét l.  

 

 
 

7. ábra. H mérséklet-eloszlás a csillapítóban  
 

A ház küls  felületén történ  h leadás 
mértékét szemlélteti az 8. ábra.  

A h áram jól láthatóan a ház motortól 
távoli szabad oldalán a legnagyobb és a 
tengely-közeli tartományban, ahol a kavargó 
leveg tömeg akadályozza a h tést, 
gyakorlatilag zérus. A negatív értékek arra 
utalnak, hogy a ház a környezetének leadja az 
olajtól kapott h mennyiséget. 
 

 
 

8. ábra. H áram a ház küls  felületén 
 
4. KONKLÚZIÓ 
A torziós lengéscsillapítók biztonságkritikus 
alkatrésznek min sülnek a járm iparban. 
Szilikon olajjal m köd  viszkózus változatuk 
hatásosan csillapítja a f tengely torziós 
lengéseit bármely frekvencia tartományon.  

A termék tervezési és fejlesztési fázisában 
fejlett numerikus eszközök hívhatók segítségül 
költség-, id - és kapacitás-csökkentése céljából.   

A jelen munka keretében egy fejlesztés alatt 
álló viszkózus torziós lengéscsillapító 
egyszer sített, csatolt áramlástani és termikus 
vizsgálatára került sor, melynek eredményeib l 
következtetni lehet a szerkezet konvekció útján 
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történ  h tési sajátosságaira. A numerikus 
áramlástani eredmények arra engedtek 
következtetni, a szerkezet h tésének 
eredményessége a forgási sugárral arányosan 
változik, a h átadás mértéke a ház 
forgástengelyt l mért legtávolabbi 
pontjában, a szabad áramlásban a 
legkedvez bb. Ezen oldalra helyezett 
h t bordák alkalmazásával a h tés 
eredményessége tovább fokozható. A 
csillapító és a motor közötti résben kialakuló 
turbulens leveg tömeg nem képes eredményes 
h tést biztosítani, ezért erre az oldalra nem 
célszer  h t bordát helyezni. 

További numerikus áramlástani vizsgálatok 
elvégzése szükséges abból a célból, hogy 
hogyan befolyásolják a különböz  ház-
inerciagy r  résméretek az olaj üzemi 
h mérsékletét, valamint milyen a legkedvez bb 
h tést eredményez  h t borda geometriai 
alakja. A numerikus módszerek eredményeinek 
validációját követ en, a számítások 
segítségével meghatározott h mérséklet adatok 
viszkozitás-csökkenésen alapuló degradáció és 
élettartam számítási módszerek kidolgozásához 
használhatók fel, amelyeket a termék tervezési 
folyamatába integrálhatók. 
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