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Kivonat

crer

Ennek segitségével kiilonbozé modositisok megvizsgdlhatok még prototipusgyartas eldtt. A felépitett
modell tartalmazza a mechanikai analizishez sziikséges terheléseket, aramlastani szimulaciokbél
szarmazo erdket. Megtortént a szimulaciok 6sszehasonlitisa a mérésekkel. Bemutatasra keril a
felépitett modell, annak részei, a szimulaciok eredményei.
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Abstract

This paper deals with a finite element simulation of a motor cooling unit using Comsol Multiphysics.
This allows various modifications to be examined before prototype production. The model contains the
loads required for the mechanical analysis and the forces from the flow simulations. The simulations
were compared with the measurements. The model, its parts and the results of the simulations are
presented.

1. BEVEZETES

Az elektromos és hibrid hajtast jarmiivek széleskort elterjedése egy olyan folyamatot indukal,
melynek eredményeképp bizonyos alkatrészekre, modulokra szigorubb gyartdi kovetelmények
vonatkoznak. A gyartas szempontjabol fontos, hogy a lehetséges modositasokat még prototipusgyartas
el6tt szimulaciokkal vizsgalni lehessen, ezzel csokkentve a fejlesztések raforditasait.

A mechanikailag kéros rezgések csokkentése a motorhiit6 egység élettartamat, valamint az utasok
komfortszintjét is ndveli. All6 helyzetben a belsé égésti motor és a motortérben 16v6 alkatrészek egyiittes
rezgésébol alacsony frekvenciaju zaj keletkezik. Ez a komfortérzetet csdkkenti, hosszabb tdvon pedig
az egészsegre is kéros lehet. Személygépkocsiknal ezek a frekvenciék a [2] szerint jellemz6en 20-40 Hz
koze esnek.

Jelen cikk célja egy motorhiité egység mechanikai rezgéseinek végeselemes analizise,
felhasznalva az aramlastani szimulaciokbol szarmaz6 lapatokra hato atlagerdket. A modell felépitése
egy korabbi cikkben [1] bemutatott motorhiité ventilator vizsgalatanak alapjan torténik. A vizsgalt
egység maximalis fordulatszama 41,67 Hz. Itt kiemelendd, hogy Jinhan Park és tarsai [3] arra jutottak,
hogy az alacsonyfrekvencias zajhoz domindnsan a motorhiité ventilator jarul hozza, ezért is fontos
ennek kiemelt vizsgalata. Jonghyuk Lim és tarsai [4] a karosszériara atvitt rezgéseket vizsgaltak
numerikus szimulaciok segitségével, az altaluk alkalmazott szimulaciés metodoldgidt adoptéaltuk
COMSOL végeselemes kornyezetbe.

2. COMSOL MODELL FELEPITESE

A végeselemes szimulaciohoz a modell COMSOL-ban készult el. A program multibody dynamics
modulja kertilt felhasznalasra. A vizsgalatokhoz részben a korabban [1] elkészilt végeselemes halok
lettek importalva.
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A forgorészhez tartozo alkatrészek merev testek, mig az allorész rugalmas testként lett definialva.
A keret végeselemes haldja a kordbbihoz képest kevesebb elemet tartalmaz, ez a futasi id6 csokkenését
okozta. A ventilator motoranak tekercselését a pdlushazhoz és allorészhez hozzaadott tomeggel lehetett
figyelembe venni.

1. dbra Végeselem hal6 a COMSOL modellben

Az all6rész a térben négy ponton van rugalmasan régzitve. Ehhez a forgorész csapagyazasokon
keresztlll csatlakozik, melyek rugédmerevséggel és csillapitassal lettek figyelembe véve. A [4] altal
kidolgozott mddszer bemutatja, hogy hogyan lehet egy ilyen ventilator egység merevségi és csillapitasi
értékeit mérések alapjan kiszamitani. Az ott kapott eredményekbdl kiindulva lettek a csapagyazasok és
rogzitések bedllitva. A merevségi értékek x és y iranyban Kecy = 80000 N/m, z irdnyban pedig
Kex = 10000 N/m nagysaguak. A csillapitasok cexy = 25 Ns/m, cc; = 10 Ns/m.

Az elkészilt COMSOL modell, és az alkalmazott iranyok az 1. 4bran lathatok. A négy terel6 nem
része a tényleges modellnek. A lapatok terheléséhez a Miskolci Egyetem, Aramlas- és Hétechnikai Gépek
Intézeti Tanszékén elkésziilt egy CFD szimulacié Ansys Fluent programmal. A térbeli diszkretizacid
negyedrendii, a konvergencia kritériuma pedig az, hogy a maradéktag (rezidualis hiba) érje el a 10°(-4)
értéket. Az igy kapott lapatokat terhel atlagerdket az 1. tAblazat foglalja 6ssze harom iranyban. Ezek
felUleti terhelésként lettek a COMSOL modellben definiélva.

Aramléastani szimuléciokbol szarmazé, lapdtokat terheld erdk 1. tdblazat
so&?zpé?;a FXN] Fy [N] Fz[N]
1. 0.921412 -0.33682 -1.84944
2. 0.265611 -0.95329 -1.83878
3. -0.47953 -0.8853 -1.77169
4, -0.93684 -0.18074 -1.55513
5. -0.7414 0.830009 -2.26904
6. 0.150857 0.96772 -1.76445
7. 0.774404 0.576755 -1.65228
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2. abra Gyorsuldasméré szenzorok elhelyezése

A merevségi értékek megvalasztasanak igazoldsa mérések alapjan tortént. Ehhez az 1. abran
jelolt ,,A” csavarozasi pontban Kkeriilt elhelyezésre egy 4Q tomegli csavar. Ezzel a
kiegyensulyozatlansaggal ¢és a CFD szimulaciokbol kapott erékkel terhelt modell keriilt
0sszehasonlitasra a mérésekkel.

3. OSSZEHASONLITAS MERESEKKEL

A mérések soran harom gyorsulasmérd szenzor lett az allérészen elhelyezve, kettd radialis
irdnyban (x,y), a harmadik axidlis, z irAnyban mért. Az elrendezés, ami alapjan a COMSOL szimulaciok
kiértékelése is tortént, a 2. abran lathat6. A gyorsulasmérék a ventilator motoranak hatuljan lettek
elhelyezve. A szimuléciok t = 0,0016 s id61épéssel futottak.
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3. abra Gyorsulasértékek a mérési pontokban [m/s?]
A szimulacioval kapott gyorsulasokat a harom mérési pontban a 3. 4bra mutatja. A radilis

gyorsulasok allandosult allapotban kétszer akkorak, mint az axidlis. Az dsszehasonlitas a gyorsulasok
FFT analizisének Fourier egy(tthatéi alapjan tortént. A szimulaciokbol a mért pontokban ezek rendre:
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asx = 5,42 M/s?, agy= 6,28 M/s?, as, = 2,28 m/s?>. A mérésekbdl ezek az értékek amx = 6,39 m/s?,
amy = 6,29 m/s?, am, = 0,49 m/s?. Az értékek dsszehasonlitasa a 4. abran lathato. A radiélis gyorsulasok
jol kozelitik a szimulaciokbdl kapottakat, az axialisnal nagyobb a kilonbség, melyet a modell
pontositasaval csokkenteni lehet a tovabbiakban. Az x, y iranyd elmozdulésok is jo egyezést mutatnak
a mérésekkel.

A felépitett modell segitségével konnyen vizsgalhatok a kiilonbozé tovabbfejlesztési
elképzelések. A terheletlen vizsgalatokkal dsszehasonlitva még prototipusgyartas elétt ki lehet értékelni
az adott valtozatot.

6.39 6.28 6.29
5.42

0.49
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m Szamitott gyorsulas Meért gyorsulas

4. 4bra Szamitott és mért gyorsulasok [m/s?] dsszehasonlitasa a harom iranyban

4. OSSZEFOGLALAS

A cikk egy motorhiit6 ventilator végeselemes rezgésvizsgalataval foglalkozik. Ehhez elkésziilt
egy COMSOL modell, amely mérésekkel igazolva lett. Az elrendezés alkalmas arra, hogy a kiilonb6z6
fejlesztési elképzelések rezgésekre gyakorolt hatasa szimul&ciéval megvizsgalhato legyen, csokkentve
a sziikséges megépitendd prototipusok szamat, ezzel pedig csokkentve a raforditasokat. A tovabbiakban
a merevségi értékek pontosabb meghatarozasa a cél, illetve a hiit6 egység tobbi, a ventilatorhoz szerelt
részének beépitése.
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