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Abstract

The continuous tightening of emissions regulations for internal combustion engines, as well as today's
customer demands and market expectations require fast, efficient, and low-cost development processes for
both the individual components and the entire system. The documentation demonstrates an optimization
obtained from these motivations of a type of turbocharger dynamic heat load tester already present in the
industry, which was carried out on a special component testbench specifically designed for the extensive
testing of turbochargers.

Kivonat

A belsdégésii motorokra vonatkozo emisszios eldirasok folyamatos szigorodasa, valamint a napjainkban
jelenlévé vasarloi igenyek és piaci elvardasok gyors, hatékony és alacsony kéltségvetesii fejlesztési
folyamatokat igényelnek mind az egyes komponensek, mind a teljes rendszer tekintetében. A dokumentécioban
eqy, az iparban mar jelenlévo, turbofeltoltok dinamikus hoterhelését vizsgalo teszttipus ezen motivaciokbol
nyert optimalizalasa kerll bemutatésra, amely egy specidlis, kifejezetten turbofeltolték széleskorii vizsgalatdra
épult komponenstesztpadon kerilt kivitelezésre.
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1. BEVEZETES

Napjainkban az emisszios el6irasok betartdsa, a vasarloi igények kielégitése, valamint a gazdasagos
eléallitas megteremtése komoly kihivasok elé allitjak a bels6égésti motorok fejlesztésével és forgalmazasaval
foglalkozo cégeket [1]. A kibocsatott karosanyagok mennyiségének redukalasa, valamint a vevé altal elvart
alacsony fogyasztasi érték, hosszu élettartam és élményt adé menetdinamika teljesitése egy rendkivil dsszetett,
az egyes komponenseket és a teljes jarmiirendszert is érintdé optimumkeresési folyamat, ezért a versenyben
maradés érdekében kiemelt szempontokka valt az id6-, valamint a kdltséghatékonysag [2]. Jelen dolgozat célja
is ezen motivaciokra épiil, melyben egy turbofeltoltd élettartamat vizsgalo, definialt dinamikus hésokk teszt
metddusfejlesztését figyelhetjik meg. Az eredmények és egyéb informéaciok kdzlése adatvédelmi okok miatt
normalizalt forméban torténik.
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2. SZABVANYOS DINAMIKUS HOSOKK TESZT

A turbofeltdltokon valos koriilmények kozott jelenlévd dinamikus hdterhelés fontos pontot képez a
fejlesztési folyamat soran, ezért fontos ezen jelenség reprodukalhaté €s garancidt biztositd tesztelési
lehet6ségének kialakitdsa. A dolgozat alapjaul szolgalo teszttipus pontosan ezen céllal lett Iétrehozva. A
tesztciklus motivaciéja, hogy magaba foglaljon minden olyan termikus allapotot, terhelésvaltozast, melyeknek
a valosagban is ki van téve a turbofeltoltd. A teljes élettartam szimulaldsa komoly koltségekkel és
id6raforditassal jarna, ezért ezen szabvanyos, jarmtipari résztvevok altal alkalmazott program egy gyorsitott,
ciklikus anyagféarasztasi metodusként lett meghatdrozva, elsésorban motorfékpadi koriilmények
figyelembevételével. Jelen dolgozatban azonban a tesztelési id6, valamint a felmeriild koltségek csokkentése
érdekében egy metodusfejlesztést figyelhetink meg, melynek soran ezen emlitett tesztproceddra
komponenstesztpadi korilmények kozétt kerlilt megvalésitasra. A ciklus 3 6 részre bonthatd az alabbiak
szerint:

I.  Dinamikus melegités és héntartds (ciklusidd 63 %-a): alapjératrol az adott motor névleges
fordulatszdmara valé dinamikus felpdrgetése teljes terheléses tizem mellett. Valds koriilmények kdzott
ez a szakasz a hidegindulésrdl, vagy alacsony terhelési allapotrél valé maximalis gyorsitast, ezt
kovetden pedig konstanst teljes terhelési koriilményt szimulalja.

Il.  Huatés (ciklusidé 37 %-a): hideg levegd atpumpalasa a turbofeltoltdn teljesen nyitott kompresszor
ellennyomas egyseég mellett. A teszt ezen szakasza a valésagban a magas terhelési szintrél motorfék
Uzemmadra valo valtast jelenti.

A teszt a definialt ciklusszam megtétele utan, vagy az ez el6tt bekovetkezett jelentds karosodassal zarul,
majd kezdetét veszi az anyagszerkezeti, geometriai valtozasok elemzése.

Turbina bementi hémeérséklet (T3)
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1. abra: A turbina bementi homérsékletének valtozasa 1 ciklus alatt

3. ATESZT MEGVALOSITASA SPECIALIS TURBOFELTOLTO TESZTPADON

A gyori Széchenyi Istvan Egyetem Bels6égésli Motorok és Jarmuhajtasok Tanszékén létesitett,
turbofeltoltok vizsgalatara alkalmas komponenstesztpad széleskorii, teljes mértékig automatizalt tesztek
elvégzését teszi lehetdvé. A komplett rendszer bemutatdsanak mellézésével jelen dokumentumban csupén az
emlitett teszt elvégzéséhez sziikséges komponensek jellemzdi, kiépitései keriilnek bemutatasra.

A valos kortlmények kdzott a bels6égésii motorok égésterébdl érkezé, majd a turbinahazon athalado
kipufog6gaz jelen esetben siiritett foldgaz és levegd keverékének elégetésével szimulalhato, helyettesithet6. A
kivant turbina bemeneti hdmérséklet, valamint témegaram rendkiviil precizen szabalyozhato.

A kompresszor bementi oldalan kialakitasara Keriilt egy beszivott levegé kondicionalé egység,
melynek segitségével mind a turbofeltoltdbe jutd levegd hémérsékletét, mind pedig annak nyomésat és
tdmegaramat is beéllithatjuk a megadott hatarok kdzott. A siirité utani paraméterek ellendrzéséért, beallitasaért
az ugynevezett Compressor Backpressure Unit (CBPU) felel, melynek fontos szerepe van a turbofeltoltd
biztonsagos tzemeltetésében.

A turbofeltoltd megfeleld kenési és hiitési allapotainak biztositasa érdekében a komponenstesztpad
rendelkezik olaj, valamint hiitéviz kondiciondlé egységgel, tovabba a VTG mechanizmus aktuatoranak
miukodtetésére alkalmas eszkdzokkel
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A tesztparaméterek atvétele utan a teszt elvégzésének elsé feladatként a turbofeltoltd és a tesztpad
szabvanyos csatlakozdelemei kozti kapcsolat megteremtése volt. A kompresszor oldalon rozsdamentes
acélelemek mellett rugalmas elemek is beépitésre keriltek a rendszer flexibilitdsanak fenntartasa érdekében.

el

2. abra
Sematikus abra a tesztpad felépitésérdl

A turbina oldalon a magas homérsékleti értékek jelenléte miatt 1.4841-es jellési, h6allo acélmindség,
valamint csillam alapu grafittomitések alkalmazéasa valt sziikségessé. A mechanikai fesziltségek csokkentése,
valamint a konnyebb szerelhetdség érdekében kialakitasra keriilt egy tartoszerkezet a turbofeltolto szamara. A
teljes rendszer Osszeépitése utan lehet6ség adodott a motorfékpadi tesztelés soran tapasztalt paraméterek
komponenstesztpadi kérnyezetben vald megvaldsitasara. A reprodukalhat6sagi vizsgalat sikeresen lezajlott,
igy kijelenthetd, hogy a tesztprogram a jovoben komponenstesztpadon is alkalmazhato.

4. EREDMENYEK

Az elvégzett anyagszerkezeti vizsgéalatok tobb vonatkozésban is igyekeztek feltarni a létrejott
geometriai, szOvetszerkezeti elvaltozasokat. Az alabbi abran bemutatott folyadékpenetracios vizsgalat jol
szemlélteti a héterhelés hatasara keletkezett repedések nagysagat és terjedését a turbinahaz két aramlasi
csatornajat elvalaszté nyelven én annak kornyezetében, amely helyeken a legnagyobb hésokknak van Kitéve
az alkatrész.

3. abra
Folyadékpenetracios vizsgalat

A Kkeletkezett repedések okanak feltardsa, valamint a kezdeti és tesztelt allapot 6sszehasonlitasa
érdekében keménységmeérés is tortént egy Ontés utani és egy tesztelt alkatrész azonos helyein, szintén az
emlitett nyelv és kornyezetébdl vett metszeten valo méréssel. A kisérlet az alabbi értékeket eredményezte:
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Minta |Mérés Keménység mért, HV3)
neve |helye| 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 |7 |8 |9 |10|11]12 |13. |14
WUi" | B-B | 169 [ 173 | 169 | 162 | 168 | 173 | 173 | 170 | 179 | 182 | 174 | 168 | 160 | 166
wTesztelt”| B-B [ 183 [ 192 [ 192 [ 193 [ 196 [ 193 [ 199 [ 203 | 201 | 198 [ 201 | 186 | 197 | 203
4. dbra
Keménységmeérés egy 6ntés utani és egy tesztelt alkatrész azonos pontjain

A tesztelt alaktrészen vald6 nagyobb kéménységértékek novekedése feltehetéen a Iétrejott
dekarbonizacids folyamatnak kdszonheto.

5. KONKLUZIO

A dolgozatban szerepld szabvanyos tesztprogram motorfékpadi elvégzése rendkiviil koltséges és
idoéigényes folyamat. A komponenstesztpad és az eldirasnak megfelelo tesztprogram sikeres leképezésével
jelentds koltségmegtakaritas mellett idomegtakaritast is sikeriilt elérni, hiszen nincs sziikség a teljes
motorfékpadi dokkolés, vagy a komplett jarmiives tesztek folyamatara, csupén a turbofelt61td, valamint az 6t
ellatd kend- és hiitdcsatornak csatlakoztatasara. Az eldirt paraméterek reprodukalhatésaganak ténye igazolja,
hogy a turbofeltoltoket valds koriilmények kozott éré hdigénybevételek leképezheték az emlitett
komponenstesztpadon, igy a jovOben kihasznalhatjuk ennek gazdasagi ¢s idohatékonysagbéli elonyeit.
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