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Manapsdg a jarmiiipari kutatdsok élvonaldba tartozik a belséégésii motorokkal rendelkezd au-
tok alternativdjaként elismert villamos hajtdsu jarmiiveknek a fejlesztése. Munkdnkban e jarmiivekbe
beépitendo elektromos csatlakozok élettartamdt elemeztiik. Felismerve, hogy a fo tonkremeneteli mod
az emlitett csatlakozokndl a fretting-korrozio, ezért ezt a jelenséget numerikus eszkdozokkel vizsgdltuk.
Feladatunk sordn megalkottuk a csatlakozo kontakt-viszonyait vizsgdlo fizikai szimuldcionak
végeselemes mechanikai-, kopdsi-, hovezetési-, dramvezetési-modelljét, majd a kapott eredményeket
kiértékeltiik.

Nowadays, one of the leading research trends of the automotive industry is the development of
the electric powered vehicles which are acknowledged as a valid replacement for vehicles which use
internal combustion engines. In our work we examined the life-time of a built-in connector. The
connector’s main failure mode is fretting-corrosion which we examined with numerical methods.
In our work we created the FEM model of the physical simulation of the connector to analyze its
contact-, wear-, thermal- and electric properties.
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1. BEVEZETES

A villamos hajt4su autokban hasznalt hiitdventillatorok elektromos csatlakozéira vonatkozoan,
az eddig bels6égésti motoros jarmiivek esetén alkalmazott élettartam-vizsgalati tesztek nem mérvado-
ak, mivel a csatlakozok iizemideje, valamint a fellépd dramerdsségek jelentdsen magasabbak. Ebbdl
kovetkezden a fejlesztés alatt 1év6 elektromosauté-ipari szabvanyokban nagyobb a csatlakozok elvart
élettartama, mint a bels6égésli motoros eldirdsokban. Ez azt koveteli meg, hogy megfelelden gyorsitott
szabvanyositott élettartam tesztek keriiljenek bevezetésre. Munkankban a csatlakoz6 élettartaméit befo-
lyasol6 egyik 6 tényez6t, a fretting-korr6zié folyamatat vizsgaltuk numerikus eszkdzok segitségével,
hogy az igy feltart ismeretek segitségével, az elektromos autdkra vonatkozd tesztelési szabvanyok
kifejlesztésre keriilhessenek.

A numerikus szimulacidkhoz az MSC Marc végeselemes szoftvert hasznaltuk. A felépitett
végeselemes modell egy csatolt mechanikai-, elektromos-, termikus-modell mely a kopds modellezését
is lehetdvé teszi. A csatlakoz6 elektromos kontaktviszonyainak vizsgélatira késziilt egy egyszerusitett
geometridju kisérleti konstrukcié melynek érintkezd elemei az 1. abran l4thatok. A vizsgélati konst-
rukcié két részbdl 4ll, egy siklapbdl valamint egy ugyanilyen siklapbdl készitett, golyéval deformalt
elembdl, mely ugy késziilt, hogy az egyik oldaldba egy 5 mm atmérdjii gombot préseltek/nyomtak,
ami egy gomb alaki kidudorodés eredményezett a masik oldalon.

A VEM-modellel ezt a kisérleti konstrukcidt modelleztiik, hogy a mért elektromos ellendllasi,
hémérsékleti értékeken feliil tovdbbi informaci6hoz jussunk a vizsgélat soran végbemend fretting-
korr6zids folyamatrol.



2.

abra: Az elektromos kontaktot vizsgalo kisérletben hasznalt érintkezd-felek, bal oldalt a de-
formalt, mig jobb oldalt a nem deformalt allapotd elem lathaté (a probatestek a Robert Bosch
csoport beszallit6jatdl szarmaznak)

GEOMETRIA, PEREMFELTETELEK, ANYAGMINOSEG

A csatlakozot nem rajzoltuk ki teljesen, hanem csak az érintkezés egy tagabb kornyezetében raj-
zoltuk meg a testeket. A modell két négyzet-alapi hasabbdl all, amelyek alaplapjanak az oldalhossza a
meghatarozott &tmérd 3-szorosa. Az eldzetes szimulacidk alapjan, a 3-szoros méreten tuli fesziiltségvi-
szonyok mar nem befolyasoljak a kontaktnal lejatsz6do jelenségeket.

Amiatt, hogy elhanyagoljuk az érintkezés kozvetlen kornyezetén kiviili részeket, a megmaradt
résznél a kihajlas problémaja megjelenik, mivel a modell vastagsiga igy szdmottevden nagyobb, mint
az érintkezési zOna szélessége és magassaga. Ezt ugy kiiszoboltiik ki, hogy az azon az oldalon talalha-
té csomdpontokat, amelyik normalisanak irdnya megegyezik a kihajl4s iranyaval, ugy kényszereztiik,
hogy csak egyformdn mozdulhatnak el abban az irdnyban.

A VEM-modell peremfeltételei a kovetkezok:

A sik feliilti elem aljan 1évé csomdpontokat mereven megfogtuk.

Az deformalt elem egy vezérlé csomdpontjanak elmozdulésat eldirtuk (ezzel valdsitottuk meg
a harmonikus mozgést, valamint ezen elem elforduldsat ezzel akadalyoztuk meg).

Az dsszeszoritd erdt a deformalt elemre helyeztiik

Az ismertetett, kihajlast gatld kényszer

fesziiltség: a sik elemen eldirtunk egy OV potenciali nyel6t

dram: a deformdlt elemen bizonyos csomépontokra eldirtunk pontszerli dramforrasokat,
nevezetesen 25 db-ot, egyenletesen elosztva a feliileten, mindegyiknek az eléirt aramerdsség
(100mA) 25-6dét adtuk meg

a két érintkezd feliilet kozt egy diszkrét kontakt-ellenallast definidltunk, melynek értéke:
20mQ

az 0sszes elem kezdeti hdmérséklete: T(=293.15K (20 °C)

a kornyezet hdmérséklete: T,=293.15K (20 °C)

a kornyezet és a feliiletek kozti hdatadés tényezd nagysaga: a = 0.02

w
m2-K

A két feliilet kozt a surlodési tényez6 nagysaga: 4 = 0.15

A VEM-modell anyagjellemzdi a kdvetkezok:

A testek anyaga: otvozetlen réz, az érintkezd oldalon 1-1 6nréteg, melyek vastagsiga: 2,96
um.

Réz mechanikai jellemzoi: E =117 000 MPa,v = 0.33, o = 8960 %

On mechanikai jellemzd: E =41600MPa,v =0.33,0 =7310 %
A réz fajlagos ellenallésa: 0=168-10"8 Qm

Az 6n fajlagos ellendlldsa: 0=109-10"7 Qm

A 1éz hovezetési tényezdje: A =400 %

2 rr z otz 1y w
Az 6n hovezetési tényezdje: A = 67 P



= Az atmeneti hdvezetési tényezd nagysaga: A=10000 %

. e . o _ kJ
A réz fajlagos hdkapacitdsa: cp = 0.385 rrY

. e . ol _ k]
Az 6n fajlagos hékapacitasa: cp =0.21 P

A 2. abran a mechanikai, mig a 3. 4brén az elektromos peremfeltételek lathatok.

2. abra: A mechanikai peremfeltételek szemléltetése: z6ld - merev megfogas,
sarga — Osszeszoritd erd, rézsaszin — mozgas eldirdsa

3. abra: Az elektromos peremfeltételek szemléltetése, z6ld — OV potenciald nyeld,
lila — pontszerii aramforrasok

3. KOPASI MODELL

A modellezés soran a kopashoz az Archard-féle kopasi modellt hasznéltuk, amellyel
meghatirozhaté az anyag kopasi mélységének iddbeli megvaltozisa:

. K
W*ZE'J'vrel (1
ahol: W™ — a levalasztott anyag kopasi mélységének idGbeli megvaltozasa

K — a kopasi egyiitthat6

o — az érintkez0 feliilet adott pontjdban ébredé mechanikai fesziiltség
H - a feliiletek keménysége

Vrel — az egymassal érintkezo feliiletek relativ sebessége

A kopasi egyiitthat6 validilasa folyamatban van. E paraméterek értékét eddigi munkank sordn ugy
vélasztottuk meg, hogy a mérésekbdl ismert méreteket legjobban kozelitsék a numerikus szamitasbol
kapott geometriai eredmények. Ennek megfelelden a kopési egyiitthat6 és a feliileti réteg keménysége

akovetkezé: K =1-10"% H = 1000



4. EREDMENYEK

A 35 ciklusig koptatott modellnél a testen beliili egyenértékii mechanikai fesziiltség- valamint
az dramslrliség-eloszlist a 4. dbra mutatja, az értékek MPa-ban értendok.
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4. é&bra: A testen beliili egyenértékii mechanikai fesziiltség- [MPa] és dramsiiriség-eloszlas
[A/mm’]

A folyamat végén a test barmely két pontja kdzt a hdmérsékletkiilonbség nem volt nagyobb
0,1 Kelvinnél. Mivel jellemzden ez az érték a mérési pontossdg hatira ezért hozzavetdlegesen
konstans hémérsékleti mez6t kaptunk. 3 Kelvin novekedést tapasztaltunk a kiinduld, &rammal nem
atjart kontakt-allapothoz képest.

5. OSSZEFOGLALAS

Az altalunk készitett, a villamos autok elektromos csatlakozodinak fretting-korr6zids folyamatairdl
részletesebb informdciét szolgaltatd csatolt mechanikai-, elektromos-, termikus végeselemes modellt
mutattuk be a cikkben. A modell segitségével eldallitott eredmények realisztikusak, a mérésekkel
torténd pontos validilast kovetden képes lesz az adott elektromos csatlakozd fretting-korr6zids
folyamatanak részletes elemzésére.
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»E-mobility Miskolcrdl: Hitdviz keringetd szivattyu és motorh(itd ventilator tovabbfejlesztése az
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