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OSSZEFOGLALAS

A torzids lengéscsillapitok biztonsagkritikus
alkatrésznek mindésiilnek a gépjarmiiparban.
Szilikon olajjal miik6dd viszkézus valtozatuk
hatasosan csillapitia a motorok fétengelyén
fellépd torzids lengéseket barmely frekvencia
tartomanyon. A csillapitas soran elnyelt energia
hé formajaban disszipalédik, ami karosan
befolyasolja a szilikonolaj élettartamat. A jelen
munka egy lengéscsillapitd csatolt dramlédstani
és termikus szimulacidjat mutatja be az
eredmények részletes magyarazataval kiilonds
tekintettel hiités hatékonysaganak javitasara.

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. BELSO EGESU MOTOROK CSILLAPITA-
SI PROBLEMAJA

1.1. A fotengely kdros lengései

Napjaink belsd égésli motorjaival szemben
tamasztott tomegcesokkentési és kedvezdbb
helykihasznalasi eléirasoknak valé megfelelés a
motor méreteinek minimalizalasaval, az lizemi
fordulatszam mérséklésével, valamint az ébredo
nyomatékok ¢és terhelések novekedésével
valésul meg. Ennek eredményeként a motor
szerkezete bonyolulttd, igénybevételei pedig
Osszetetté valnak. [1]

A nagy teljesitményigényt kiszolgald belsd
égésli  dugattyus motorok fbtengelyén a
hengerekben ¢ébredd, periodikusan valtozo
gazerdk és a forgd, mozgd motorkomponensek
tomegébol szarmazd tehetetlenségi erdk karos
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torzids lengésekhez vezethetnek, mig a forgasi
egyenlétlenségek a  szijhajtason  keresztiil
atadodhatnak a hajtott elemekre és ezek a
motoralkatrészek tobbletterhelését okozhatjak.
Amennyiben a keletkezo lengések frekvenciai a
fotengely sajatfrekvencidinak tartomanyaba
esnek, akkor annak faradasos torését idézhetik
elé. [2]

1.2. Torzios lengéscsillapitok

Az imént vazolt problémak elkeriilésére, a
lengések amplitudojanak és a gerjesztett zajok
mértékének csOkkentésére, valamint a motor
¢élettartamanak novelésére ugynevezett torzids
lengéscsillapitod épithetd a motor fétengelyének
szabad végére (lasd 1. 4bra), vagy a
lendkerékbe integralva.

Dugattyu

Lengéscsillapitd
1. abra. Csillapito a fétengely szabad végén [3]

Tobb tipusa is létezik, ugymint surlodo,
gumirozott, rugds és viszkézus, de mindegyik
tipus ko6zos jellemzoje, hogy a fétengely torzids
lengéseinek mozgasi energidja egy rugalmas
vagy degradalodo elem kozvetitésével nyelodik
el majd alakul deformaciova és hove. [2]

Ezek a lengéscsillapitok az egész vilagon
elterjedtek. Altaldnos céla  alkalmazasaikat
tekintve elsésorban nagyteljesitményti
dugattytis motorokban katonai, kozlekedési,
épitészeti, mezodgazdasagi ¢és  banyaszati
teriileten hasznaljak Odket. Jarmiiparban a
sportautok, teherautok ¢és hajok esetében a
viszkézus valtozata kezd egyre nagyobb teret
hoditani egyszeriiségének és kis
karbantartasigényének kdszonhetden. [4]
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2. VISZKOZUS TORZIOS LENGESCSILLA-
PITO

2.1. Felepités és miikodés

Torzids lengéscsillapitok kozil a viszkdzus
valtozat az egyik legegyszeriibb felépitést,
mely egy zart térbol (haz) és a benne szabadon
mozg6d, mianyag csapaggyal megvezetett
inerciagytrtibol all (2. abra). A haz és az
inerciagyliric kozotti vékony rést szilikon olaj
tolti ki. [5]

Inerciagydird

Csliszécsapagy

Haz
2. abra. Viszkozus lengéscsillapito elemei [6]

A csillapitoé hatas létrejottének folyamata a
kovetkezd. A tengely zavartalan forgasa esetén,
mikor nincsenek torzids lengések, egyiitt forog
a gylUri a hazzal hozza képesti relativ
elmozdulas, megcstszas nélkiil. Amennyiben
mar kis amplitddoju torzids lengés is kialakul,
relativ mozgasba kezd a haz a gytriihoz képest
és az olajban jelentds tangencialis iranyu
nyirofesziiltség alakul ki. A nyirofesziiltségek
(vagy mas néven csusztatdfesziiltségek) 0sszege
a teljes surlodo feliileten a haz és a gy(lrt kozott
csillapité hatast eredményez. [5]

A szilikon olaj nem-newtoni folyadék, a
relativ sebességkiilonbség nagysaga a haz és az
inerciagytiric  kozott befolyast gyakorol a
szilikon olaj viszkozitasara ¢és igy annak
csillapitd hatasara is. [5]

2.2. Uzemi viszonyok és hiités
Fontos szerepet jatszik az lizem soran disszipalt
teljesitmény okozta homérséklet-novekedés,
mely hatast gyakorol a szilikon olaj
viszkozitasara. Hasznalat kozben az allando,
magas homérséklet miatt a molekulalancok
felszakadhatnak és csokken az olaj viszkozitasa,
ezzel egyiitt a csillapitod hatdsa és ¢€lettartama is.
[7]

A keletkezd ho elvezetése és az olaj
homeérsékletének szabalyozott értéken tartasa
érdekében  hiitébordakat  szerelhetnek a
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lengéscsillapitd egyik vagy mindkét oldalara,
egy vagy két soros kivitelben. Hutoborda
megfeleld elhelyezkedése ¢és geometridja
kulcsfontossagh a  hdatadasi  folyamatok
el6segitéséhez és igy a hiités
eredményességének fokozasahoz. [8]

Uzemi  koriilmények — kozott,  valds
csillapitokon végzett mérések soran leginkabb a
szerkezet szabad feliiletein, ugymint
inerciagytirti két oldalan, valamint a haz kiilsd
és belsd oldalan van elfogadhatd lehetdség
homérséklet adatok gytjtésére. A szerkezetben
lejatszoddo  hoatadasi  folyamatok  jobb
megismerése, valamint a hiitébordak megfeleld
elhelyezése érdekében mérnoki szamitasokra és
numerikus kozelitd eszkdzok alkalmazasara van
sziikség. Ennek koszonhetéen a termék
tervezési €s fejlesztési fazisaban koltség, id6 és
kapacitas takarithatd meg, mialatt egyre
biztonsdgosabb ¢és megbizhatobb termékek
gyartasa valik lehetdvé.

3. NUMERIKUS ARAMLASTANI ES TER-
MIKUS SZIMULACIO

3.1. A hasznalt numerikus eszkoz bemutatdsa
Szamos  szoftver késziilt a numerikus
aramlastani és termikus feladatok megoldasara,
melyek koziil vezetd szerepet tolt be az Ansys
Workbench  kornyezetben muikodo,  véges
térfogat diszkretizacios technikat alkalmazo
CFX szoftver. [9]

Ez egy nagyteljesitményii, altalanos célu
mérndki program, melyet magas szinti fizikai
modell-valasztékanak koészonhetden, tobb mint
20 ¢éve hasznaljak széleskorli aramlasi €s
termikus problémak megoldasara. A vizsgalt
folyamatok leirasa térben elosztott paraméterti
szamitasokkal torténik és az alkalmazott
egyenletek a kontinuum mechanika kozelitési
elvén alapulnak. Az alapegyenletek - melyek
kifejezik a tomeg, energia ¢és impulzus
megmaradasat -  turbulencia  modellel-
egyenletekkel kombindlva alkalmassa valnak
aramlasok matematikai modellezésére. [9]

3.2. Geometria és numerikus halo

A vizsgalat targyat egy fejlesztési fazisban 1évo
viszkozus  torzids lengéscsillapito  képezi,
melynek  részletes CAD modelljébol
elkészithetd a csatolt dramlastani és termikus
szimulaci6 egyszertsitett modellje (lasd 3.
abra). Forgasszimmetrikus geometriarél van
sz6, melyet tengelyre iltetve  motor
kornyezetében kell vizsgalni.

1. SZAM 39



3. abra. A vizsgalt modell elemei

Elegendd a lengéscsillapito, tengely és a
motor megépitett modelljének csak egy szeletét
hasznalni a numerikus szamitashoz. Az Ansys
Design Modeler almoduljaban lehetéség adodik
az aramlasi terek kialakitdsara, a tengely ¢s a
motor modelljének elkészitésére, valamint a
késobbi peremfeltételek definialashoz
szlikséges feliiletek kijelolésére.

A csuszocsapagyak eltavolitasra keriiltek a
modellbdl ¢és levegdvel lettek helyettesitve
annak érdekében, hogy a modell ne valjon tul
bonyolultta, tovabba egyszerlibb
programbeallitasokra és kevesebb szamitasi
idore legyen sziikség,

Tovabbi egyszerlsitést jelent a
peremfeltételek definidlasakor a haz és a zaro
fedél Osszeolvasztdsa, mivel azonos anyagbol
késziilnek. Ez természetesen egy kozelitést
jelent, hiszen a hegesztésen kiviil surlodasos
kapcsolatban allnak egymassal az alkatrészek,
amely termikus szempontbol
kontaktellenallassal rendelkezik. A motor test
kikeriilt a modellbél és csak a kornyezeti
levegdben hagyott ,lenyomata” mint fal kertilt
felhasznalasra a szimuldcid soran, hogy
csokkenjen az elemszam és a szamitasi ido.

Az elkészilt numerikus halot, melynek
elemszama megkozeliti a 11 milliot, a
peremekre definialt, 15 alrétegre osztott
hatarréteggel egyiitt a 4. abra szemlélteti.
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4. abra. Numerikus halo

3.3. Peremfeltételek és anyagtulajdonsagok

A vizsgalat alapvetd célja a szerkezet
belsejében ¢és a szilikon olajban kialakulo
hémérseklet-eloszlas  feltérképezése az olaj
aramlasi jellemzOinek mell6zésével. Ebbol
kifoly6lag a szilikon olaj és a csapagyakat
helyettesitd levegd (legrés) szilard
tartomanyként keriilt modellezésre, mivel
elhanyagolhatonak tekintheté a konvekcio
hatdsa. Ennek eredményeként a hot kizarolag
vezetéssel tovabbithatjak.

Szilikon olaj,
héforras

5. abra. Peremfeltételek

A csillapitasbol szdrmazo hoéterhelés egy,
csak az olaj nyirddd tartomanyara definialt,
allando hoforras segitségével kertilt figyelembe
vételre (lasd 5. abra). Az egymassal érintkezd
elemek kozott feliileti interfészek, mig a motor
felilleteire egy alland6 tlizemi homérséklet
keriilt  definidlasra (lasd 5. 4bra). A
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forgomozgast végzd elemek Onmagukkal
forgas-periodikus parba lettek allitva. Tengely,
haz és inerciagylrli esetében acél, kornyezeti
levegd és légrés esetében levegd, mig az olaj
esetében szilikon olaj anyagtulajdonsagok
(strtiség, fajhd és hovezetési tényezd) lettek
definialva.

3.4. Numerikus szamitas eredményei

A haz-szegmens tangencialis kozépsikjaban
monitor pontok keriiltek felvételre a sugar
fiiggvényében,  melyek  segitségével a
numerikus szamitas futdsa kozben nyomon
kovethetok az egyes pontok homérsékletének,
tovabba a  feliiletatlagolt  homérsékletek
konvergencidja. A  szamitds  konvergens
eredményeinek bemutatasa alabb olvashato.

A 6. abra a lengéscsillapité  korili
sebességmez6t szemlélteti a vektorok iranyaval
és a sebességértékek nagysdgaval szinezve.
Szembetiiné a motor és a haz kozotti résbe
szorult levegétomeg oOrvénylé aramlasa
megemelkedett sebességértékekkel. Ezen a
helyen a kavargd leveg6tomeg nem képes
elszallitani a csillapito szerkezett6l atvett hot.

6. abra. Sebességmezd a csillapito koriil

A vizsgalt modellszegmensben kialakult
hémérséklet-eloszlas a 7. 4abran lathato.
Konnyen  behatarolhaté az  ilizemkozben
keletkez6 hé f6 forrasa valamint a haz és a
motor kozotti  turbulens leveg6tomeg
kornyezetinél 48,5 %-kal  magasabb
homérséklettartomianya, ami miatt ezen a
helyen a lengéscsillapité haz hiitése nem
kielégit6. A haz konvekcio 1tjan torténd
httésének intenzitdsa aranyosan valtozik a
sugarral. A leghidegebb helyen (a tengely
kornyezetében) 38,8 %-kal, mig legmelegebb
helyen (a nem lekerekitett sarok) 7,8 %-kal tér
el az inerciagytiri homérsékletétol.
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7. abra. Hémérséklet-eloszlas a csillapitoban

A haz kilsé feliiletén torténd holeadas
mértékét szemlélteti az 8. abra.

A héaram jol lathatéan a haz motortol
tavoli szabad oldalan a legnagyobb és a
tengely-kozeli tartomanyban, ahol a kavargé
leveg6tomeg akadalyozza a hiitést,
gyakorlatilag zérus. A negativ értékek arra
utalnak, hogy a haz a kornyezetének leadja az
olajtol kapott hdmennyiséget.

8. abra. Héaram a haz kiilso feliiletén

4. KONKLUZIO

A torziés lengéscsillapitok biztonsagkritikus
alkatrésznek mindsiilnek a  jarmiiparban.
Szilikon olajjal mikodd viszkozus valtozatuk
hatasosan csillapitia a fdtengely torzios
lengéseit barmely frekvencia tartomanyon.

A termék tervezési és fejlesztési fazisaban
fejlett numerikus eszk6zok hivhatok segitségiil
koltség-, id6- és kapacitas-csokkentése céljabol.

A jelen munka keretében egy fejlesztés alatt
allo  viszkozus  torzids  lengéscsillapito
egyszerUsitett, csatolt aramlastani és termikus
vizsgalatara kertilt sor, melynek eredményeibol
kovetkeztetni lehet a szerkezet konvekeio utjan
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torténd hiitési sajatossagaira. A numerikus
aramlastani  eredmények arra  engedtek
kovetkeztetni, a szerkezet hiitésének
eredményessége a forgdsi sugarral aranyosan
valtozik, a héatadas mértéke a haz

forgastengelytdl mért legtavolabbi
pontjaban, a szabad Aramlasban a
legkedvezébb. Ezen oldalra helyezett

hiitébordak  alkalmazasaval a  hiités
eredményessége tovabb  fokozhaté. A
csillapité és a motor kozotti résben kialakuld
turbulens levegdtomeg nem képes eredményes
hiitést biztositani, ezért erre az oldalra nem
célszerti hiitobordat helyezni.

Tovabbi numerikus aramlastani vizsgalatok
elvégzése sziikséges abbol a célbol, hogy
hogyan befolyasoljak a kiilonbdz6 haz-
inerciagytric.  résméretek az olaj {lizemi
hémérsékletét, valamint milyen a legkedvezdbb
httést eredményezd hitoborda geometriai
alakja. A numerikus médszerek eredményeinek
validaciojat kovetden, a szamitasok
segitségével meghatarozott hdmérséklet adatok
viszkozitas-csokkenésen alapuld degradacio és
¢lettartam szamitasi modszerek kidolgozasahoz
hasznalhatok fel, amelyeket a termék tervezési
folyamatdba integralhatok.
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