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Bevezeto:

Az egri Bosch Rexroth cég 2012-ben immaron 6tddik alkalommal rendezi meg a nagy
sikeri Pneumobil versenyét. Ezen a versenyen kizarolag stiritett levegdvel hajtott egy személy
szallitasara alkalmas jarmiivek indulhatnak. Magyarorszag, valamint a kornyezd orszagok
felsdoktatasi intézményeibdl neveznek a csapatok, amelyek az egyes versenyszamok
versenyz0it alkotjak. A rendezvény a jovo évben majus 11-12-én keriil lebonyolitasra.

Az elsd nap a regisztracid utan a gépatvétel kovetkezik, mely soran a szabalyzatban
elézetesen kiirt biztonsagi és egyéb eldirdsok teljesitését ellendrzik. A masodik napon
mérkdznek meg a nevezett csapatok pneumobiljai 3 versenyszdmban. Az elsé versenyszam a
,megtett legnagyobb tavolsag” verseny, amelyben az a csapat kapja az els6 dijat, amelyik
jarmiive egy tankkal, azaz egy palack siiritett levegdvel (amely minden csapat szamara
egységes) a legtobb utat tudja megtenni. A kovetkezd az ,jligyességi” verseny, ahol egy
koriilbeliil haromszaz méter hosszu palyan bodjakkal kialakitott versenyvonalat kell a
legrovidebb id6 alatt teljesiteni. Az utolsd versenyszam a ,,gyorsuldsi” verseny, ahol egy
kvazi egyenes, kétszazhiisz méter hosszu palyat kell minél rovidebb id6 alatt teljesiteni.
Ebben a szamban egyszerre két kocsi all a rajthoz, ami igazi versenyhangulatot kolcsonoz
ennek a szamnak. A célba érkezés elott mérik az autdk sebességét is. Minden versenyszamhoz
uj teljesen feltdltott palackot kapnak a csapatok, amelyek mérete €s toltete is megegyezik. A
versenyeken elért helyezéseken kiviil tobb kiilondijat osztanak ki a szervezok, majd a
rendezvény végén atadjak az év pneumobilja dijat.

Csapatunk a Flux-Gate negyedszer indul a

pneumobil verseny mezényében. Eddig minden versenyre

Uj aut6 késziilt, ami soran rengeteg tapasztalatot nyertiink €s
a versenyeken elért javuld eredmények azt mutatjak, hogy : y
J6 iranyba indultunk. Sajnos a korabbi évek jarmiivei nem -

lehettek a fejlesztés eszkozei a csapaton kiviilallo okokbdl, F I UX- G ate
éppen ezért az idei jarmiivet abban a szellemiségben terveztiikk, hogy a tovabbiakban
fejleszthetd legyen. Toreksziink tovabba a lehetd legmagasabb technikai szinvonalra a
tervezés €s a gyartas/szerelés soran egyarant. A jarmiivet kifejezetten a Bosch Rexroth cég

altal kiirt versenyre tervezziik, de az év folyaman tobb rendezvényen részt vesz a csapat.



Az ebben a dolgozatban bemutatasra keriild 1j modellel részt kivanunk venni az egri
versenyen feliil a gyori Széchenyi Futamon, a Kecskeméti Pneumobil Galafutamon, valamint
Budapesten az Andrassy uton idén eldszor megrendezésre keriilt Energiafutamon is. A majusi
Bosch Rexroth Penumobil versenyen valo elindulashoz rengeteg szabalynak és el6irasnak kell
megfelelnie a jarminek. Ezeknek a feltételeknek eleget téve minden atalakitas nélkiil részt
vehetiink a tovabbi versenyeken, mivel a tobbi verseny kiirasa nem ennyire kotott. Ez viszont
tobb lehetdséget/szabadsagfokot jelent az autd kialakitasa soran, amelyet mind figyelembe
kell venni a tervezésnél. A gy6ri Alternativ Hajtasa Jarmiivek Versenyén, azaz a Széchenyi
Futamon rengeteg jarmi indul kiilonb6zd kategoridkban. Az Osszes versenyautoban kozos,
hogy egyik sem hasznal hagyomanyos benzin, vagy dizel lizemi motort. A kategoria
versenye, amelybe a mi csapatunk is nevez és ahol az Osszes siiritett levegds jarmt is indul,
egy teljes oran keresztiil tart. A kecskeméti Pneumobil Galafutam technikai eldirasai teljesen
megegyeznek az egri versenyével. Ez egy ugynevezett ,revans futam”, mivel az egri és a
kecskeméti futam kozott koriilbeliil harom honap telik el, igy a csapatoknak, akik kevésbé
voltak eredményesek Egerben esélyiik nyilik ez alatt az id6 alatt versenyképesebbé tenni
jarmuveiket. Sajnos az Andrassy uton megrendezett Energiafutamon nem tudtunk részt venni
idén, igy jovore ez 1j kihivast jelet csapatunk részére.

A versenyekre valo felkésziilés rengeteg idot és energiat igényel. A tervezés ¢€s az
épitésen kiviil a csapattagok feladata a menedzsment és logisztika. A versenyekre valo
nevezés €s azokon valo részvétel kozott tobb honap telik el, amelyek soran tdmogatést biztosit
csapatunk részére tobb kiilsds cég és maganszemély, de a legnagyobb tamogatast az Obudai
Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Kara azon beliil is a mechatronika
tanszék adja szamunkra, mind materidlisan és financialisan.

A kovetkezOéekben a Flux-Gate 2012 névre hallgatd pneumobil terveit szeretnénk

bemutatni.



Jarmii bemutatasa:

Az FG2012 modell egy haromkerekes konstrukcio. A hatsé kerék hajtott a két elsd
kormanyzott. A tervezés soran f& szempont volt az atlathatdsag, a konnyl szerelhetoség €s
torekvés a legegyszerlibb megoldasokra, hiszen igy a késébbiekben sok probléma
megel6zhetd. Elsddlegesen a vaz kialakitasanal figyeltiink a funkcionalitasra, hogy minden
felszerelt alkatrésznek a helye a mikddéséhez a legelonyosebb pozicidba keriiljon.
Természetesen a sofor elhelyezése volt az elsddleges feladat, majd kovetkezhettek a
meghajtas, a pneumatika €s az elektronika egyes elemei. A haromkerekes kialakitas mellett
foként a sulycsokkentés ¢€s az egyszeriibb miikodtetés érdekében dontdttiink. Jogosan
felmeriilhet a kérdés, hogy nem veszt-e igy az autd a stabilitasabol!? Az el6zé évek
tapasztalataibol mar tudjuk, hogy kanyarokban is megfeleld lesz a stabilitds. Mivel a jovo
évben tobb versenyen is rész kivanunk venni igy szem el6tt kellett tartani a tervezés soran,
hogy mindegyik verseny szabalyzatdnak maradéktalanul megfeleljen a jarmii. Minden
rendezvényen €s azon beliil minden versenyszamban a kocsinak meg kell allnia a helyét és
ehhez biztositani, hogy tobb lizemmodban is tudjon miikkédni a motor, igy a maximalis
gyorsulas vagy a minimalis fogyasztas izemmodok beallitasanak Iehetdségét megvaldsitani,
valamint a dinamikus menetteljesitmények feltételei mind a tervezés részét képezték. A
cockpit kialakitdsa lehetdvé teszi a sofér szamara az egyes lizemmodok kozotti valtast
valamint az ergonomikus kialakitasnak koszonhetéen konnyen elérhetd az 6sszes kezeldszerv

(gazpedal, fékek, elektromos és pneumatikus kapcsolok).




Jarmii kialakitasa, Vaz:

A szabalyzat ide vonatkozo része eldirja, hogy az auto jellegli beiilds kialakitasnal ...

a)  ajarml megengedett hosszlisaga max. 2,5 méter, szélessége max. 1,7 méter.
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b)  a kialakitas soran figyelembe kell venni, hogy a jarmiivezeté vallmagassaga a
vezetési pozicioban nem haladhatja meg a nyomtav 75%-at, és semmilyen motoralkatrész
vagy a palack legmagasabb pontja sem érhet ¢ magassag folé, valamint minden jarmiibe
kotelezd bukocsd beépitése. A bukdcsdnek az alvazhoz, vagy racsos oldaltartd szerkezethez
kell csatlakoznia, ¢és egy darab anyagbol kell hajlitani. Anyagat tekintve acél vagy aluminium:
a felhasznalt cs6 mérete acél esetében min. 25 mm atmérd és min. 2 mm falvastagsag,
aluminium esetében min. 35 mm atmér6 ¢és 2 mm falvastagsag. A keret szélessége
vallmagassagban min. 700 mm kell, hogy legyen. A keretnek kelléen merevnek kell lennie, €s
biztositania kell a fej védelmét is, ezért fejtamlat vagy fejtamlas iilést sziikséges a jarmiibe
szerelni. A bukocsovet fliggdlegesen a fejtamla sikjaban kell elhelyezni, és a magassagat ugy

kell meghatarozni, hogy vezetési pozicioban a sofdr sisakja folé érjen 5 cm-rel.
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€c) a haromkerekii jarmiiveknél a kerekek kozpontja altal bezart haromszog

legkisebb szoge nem lehet kevesebb, mint 30°

‘Illlll-l

d) ajarmi szabad has magassaga minimum 70 mm, amelynek a biztositasa egy 70

mm magas ,,fekvorendorrel” keriil ellendrzésre.

A vaz tervezésénél figyelembe vett tovabbi szempontok:

Mivel a vazszerkezetnek fémbol kell késziilnie lehetdségilink nyilt anyagvalasztasra. A
két szoba keriilt anyag az aluminium és az acél. Keresztmetszetet tekintve cs6 vagy zart
szelvény. Az aluminium eldnye, hogy konnyli, viszont draga, kisebb szilardsagu, nagyobb
szilardsagu Otvozetei nehezen beszerezhetéek és szerelése koriilményesebb. Hegesztése
dragabb, nagyobb szaktudast igényel. Ezzel szemben az acél, konnyen hozzaférhetd, olcsobb,
konnyen alakithatd, hegeszthetd, nagy szilardsagu, viszont nagyobb tomegili. A csé
keresztmetszetti anyagok jobban veszik fel az ¢ébredé erbket, viszont nehezebben
megmunkalhatoak, az athatasok elkészitése nehezebb. Zart szelvénynél mind a megmunkalas,

mind a kotéstechnologia altalanosabb.



A vaz anyagat tekintve a valasztasunk szénacél zartszelvény lett. Valasztasunk azért
esett erre az anyagra, mert megfeleld merevséget biztosit a jarmiinek, és konnyen

megmunkalhatd, nem igényel kiilonleges technologiakat.

A kialakitas megvalasztasanal a legfontosabb szempont a jarmiire hato statikus és

dinamikus terhelések elviselése, de mégis a legkdonnyebb konstrukcidé megvalositasa. A
vazszerkezet kialakitasanak tovabbi eldnyei a gyors palackcsere ¢és sofdérvaltas
megvalosithatosaga. Az egyes zartszelvény szalak megfeleldé méretre darabolasara
szalagflirészt hasznalunk. Az egyes elemeket fogyodelektrodas véddgazas hegesztéssel

rogzitjilk egymashoz.

Uzemanvagtartaly/ puffer tartaly:

Ide vonatkoz6 szabalyok el6irjak, hogy...

Az energiaforrds egy darab siritett levegds palack (lirtartalom 10 liter, névleges
nyomas 200 bar). A palack nyomascsokkentdvel van ellatva.

A palackot a vazszerkezethez kell rogziteni, és biztositani kell kicstiszas ellen is. A
reduktort tigy kell elhelyezni, hogy boruldsnal, fizikai utakadalynal vagy egyéb sériilésveszély

esetén védve legyen.



Mint az illusztracion is latszik a jarmiivet Ggy terveztiik, hogy nagyobb palack is
beszerelhetd legyen, mivel a gyoéri versenyen nincs megszabva, hogy a palack mérete az
egrivel ellentétben. A gyOri futamon a

jarmiinek haromnegyed oran keresztiil

kell koroznie a versenypalyan. Az nyeri

a futamot, akinek ez id6 alatt a legtobb

befejezett kore van. Ez azt jelenti, hogy

tobbszori boksz kiallas sziikséges. A
palyan toltott id0 megndvelésére €s a

boksz  latogatdsok  gyakorisaganak

csOkkentésére ezt taldltuk a legjobb

megoldasnak. Erre a futamra 0Osszesen négy nyomadscsokkentével késziiliink, hogy a
palackcsere idejét még jobban lerdviditsiik. Az egri pneumobil versenyen sem marad iiresen a
nagyobb palack helye, hiszen tagulasi tartaly, azaz puffer tartaly hasznalata engedélyezett. Az
eddigi évek soran tobb csapat hasznalt kiilonb6z6 méretli gazpalackokat puffer tartalyként,
igy idén el6szor mi is szereliink a jarmiire. Szamunkra egy kamion fék 1égtartalya latja el ezt a
szerepet, amely 15 Bar iizemi nyomast is elbir. Ezzel biztosithatd, hogy a jarmi indulésnal
nagyobb gyorsulast érhessen el, mivel igy a munkahengerbe a maximalis térfogatarammal

juthat a gaz (a reduktor ateresztd képessége nem elegendd).

Motor felépitése és elvi miikodése:

A 2010-es modellt csillag motor, a 2011 jarmiivet forgattyus motor hajtotta. Az 1j
modellbe egy ugynevezett linearis motor keriil beépitésre, amelyet egy @80mm x 400mm
méretli henger hajt. A motor pontos felfogatdsat egy 3mm vastag 1ézer vagott acéllemez
biztositja, amely nem utolsé sorban megfeleld merevséget biztosit. A dugattyirudat és a
lancot egy ugynevezett ,,hlizdlemez” koti Ossze, aminek megvezetését golyds kocsis sinpar
biztositja. A rendszer kiilonlegessége, hogy a henger mindkét litemben hasznos munkat végez,
ehhez elengedhetetlen a két szabadonfutd (melyet egyedi tervek alapjan valdsitunk meg), ami

szabalyozza a hajtas irdnyat az egyes munkaiitemekben.



A rendszer kiilonlegessége, hogy a henger mindkét iitemben hasznos munkat végez,
ehhez elengedhetetlen a szabadonfutd, ami szabalyozza a hajtds iranyat az egyes
munkaiitemekben. Ahhoz hogy a fenti elképzelést megvalositsuk nélkiilozhetetlen az
ugynevezett egy huzotengely alkalmazéasa, mely a rajta elhelyezkedd két csapagyazott
lanckerék segitségével a nyomatékot az egyes henger {itemekben a megfeleld

szabadonfutora juttatja. amely a hajtas iranyaban forgatja a fétengelyt.

Motorvezérlés:

A motorvezérlés feladatat a Bosch Rexroth cég
altal biztositott IndraControl L10 tipusi PLC egység
latja el. A PLC feladata a szelepek kapcsolasa, ezzel
vezérelve a motor munkahengereit. A dugattyu
pozicidjat szenzorokkal érzékeljik, amelyeknek a jelét
szintén a PLC dolgozza fel. A PLC programozasa
szamitogépes szoftverrel valosul meg, irdnyitasa illetve

a programok kozotti valtds a miiszerfalon elhelyezett

kapcsolokkal és nyomdgombok segitségével lehetséges,

amelyek allapotarol visszajelz6 fények adnak informaciot.
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A géz felhasznalds valtoztathatosidga alapkovetelmény, hiszen a gyorsulasi vagy az

ligyességi versenyen nem szamit mennyit fogyaszt a jarmi, viszont a tavolsagi futam épp a

fogyasztas minimalizalasara van kihegyezve. Mindezt figyelembe véve ugy alakitottuk ki a

pneumatikus kapcsolast, hogy az egyes lizemmoddok kozotti valtds megoldhato legyen.
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A pneumatikus kapcsolas elsd szerkezeti egysége a vészstop kor (7), melyben a gaz
nyomasa fokozatmentesen 4allithatdé gazpedal segitségével. Feladata: probléma esetén a
palackbdl bearamld géz elzarasa és a rendszer leszelloztetése. Ezt kdvetden a gaz a
motorvezErld szelepekbe jut (2), amely a PLC program utasitdsainak megfelelden mozgatja a
hengert (1). Ez utan a motorvezérld szelepek (2) segitségével expandalas valosithaté meg
ezért valasztasunk kiilsé vezérlési szelepekre (2) esett. Az expandaltatas programnak van egy
ugynevezett vészkore (4,5,6), amely feladata a henger véghelyzetbe juttatasa, abban az
esetben, ha a hengerbe jutatott nyomdas az expandaltatas soran mar nem lenne képest a henger
véghelyzetbe vald juttatasara. A rendszer el van latva egy puffer rendszerrel. Ennek szerepe

az intenziv gyorsitasoknal jelentds.

Hajtaslanc:

Ide vonatkozé szabalyok el6irjak, hogy a hajtaslancnak kotelez6 szabadonfutoval vagy
tengelykapcsoloval rendelkeznie.

A munkahenger lanchajtassal forgatja a fotengelyt szabadonfutok segitségével, ezutan
szintén lanc alkalmazdsaval a nyomaték az elététtengelyre jut, ahonnan a hatso kereket hajtja
meg. 08B-s tipust lanc koti 6ssze a hengert és a fotengelyt valamint az eldtéttengelyt. Az
elotét tengelyrél a NuVinci 360 tipusu agyvaltdjanak tengelyére a nyomaték kerékparlanccal

jut. Ez a tipusu agyvalté 0,5 lassito és 1,75 gyorsitd attétel kozott képes a valtast

megvalositani fokozatmentesen.
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Az attételek meghatarozasa

z, =170
z, = 14
z3 = 54
z, =18
=8B
i34 = 2= 20 =3

lsssz = l12 " a3 = 5-3=15

Nyomatékok,  fordulatszamok és

sebesség szamitasa terheletlen allapotban

Rendelkezésre alldo adatok:

- L -
D =0,08m 7
d =0,025m o ] [
L=04m - l
v = 0,4% dugattyu sebessége terheletleniil (tapasztalati érték)
dp = 0,121498m 30 fogas lanckerék osztokorének mérete (fotengelyen)
p, = 10bar = 10°Pa reduktoron beallitott nyomas

D*-m (0,08m)*-m

A =
1 4 4

= 5,027 -1073m?

s T
Ay, = (D — d)? i (0,08m — 0,025m)? i 4,536 - 1073m?

Vi =A4,-L=5,027-10"3m?-0,4m = 2,010609 - 10~*m3

V, =A, L =4536-10"3m?-0,4m = 1,81427 - 10~*m3

Vip =Vi+V, =2,010609 - 10~*m3 + 1,81427 - 10~ *m> = 3,824889 - 10~*m?3

s 04m 01
—_= = 0,1s
v 0’42

S

t1=
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30 fogas lanckerék kertilete:
K, =dp-m=0,121498m 1w = 0,381697m
1 fordulathoz tartozo 1oketek szama:

K _osteorm _
L 04m

fordulathoz tartoz6 16ketido:
t, =B-t; =09424-0,4s = 0,954s

Foétengely fordulatszama:

n,=—=——=1,04795-=
ty 0,954s N

Minimalis attétel a hatso keréken (NuVinci360):

imin =15-0,5 =75

Maximalis attétel a hatso keréken (NuVinci360):
imax = 15-1,75 = 26,25

Héatso kerék tengely legalacsonyabb fordulatszama:

) 1 1
Npin = N1 " Ipin = 1,04795;- 7,5 = 7,8596;
Hatso kerék tengely legmagasabb fordulatszama:

. 1 1
Nmax =M bnax = 1,04795;- 26,25 = 27,5087;
Héatso kerék atméroje:
D, =26-0,0254 = 0,66m
Hatso kerék kertilete:

Ky =Dy m=066m-m=20747m

Sebesség a legkisebb valtdfokozatnal:

1 m km
Vmin = Kk * ypin = 2,0747m - 7,8596; = 16,306? = 57,70257
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Sebesség a legnagyobb valtéfokozatnal:

1 m km
Umax = Kic* Nimax = 2,0747m - 27,5087 = 57,0725 — = 205,4612——

Henger altal kifejtett erd kifele:
F, =p,-A; =10°Pa-5,027-1073m? = 5026,548N
Henger altal kifejtett erd befele:

F, =p, A, = 105Pa - 4,536 10-3m? = 4535,6744N

Fdtengely nyomatéka:
dp
M; =F; o= F; -dp = 5026,548N - 0,121498mm = 305,3578Nm

Hétso6 kerék minimalis nyomatéka:

M; _ 3053578Nm
imax 26,25

Maymin = = 11,63Nm

Hétso6 kerék minimalis nyomatéka:

My _ 3053578Nm

Mamax = - e = 40,714Nm

Leveg6fogyasztas/hatotav

Nitrogénpalack térfogata:
V, = 02m3
Ennyiszer tolti fel a hengert a palack oda vissza

C = " _ 0,2m? = 52,289
TV 3,8249-10"4m3 T

Ennyi hengerut kell egy fétengely fordulathoz

_ Kk, 03817m _ 0954
L 04m

Ennyiszer forgatja meg a fotengelyt egy palackkal

C 52,289

D 0954

= 54,7964

Legalacsonyabb 4ttételnél a hatso keréktengely ennyit forog egy palackkal

Npy = E * imax = 54,7964 - 26,25 = 410,9731
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Legmagasabb attételnél a hatso keréktengely ennyit forog egy palackkal
Npy = E i = 54,7964 - 7,5 = 1438,406

Megtett tt a legalacsonyabb fokozatban

Smin = N1 * K = 410,9731-2,0747m = 852,6491m

Megtett Gt a magasabb fokozatban

Smax = Nnz " K = 1438,406 - 2,0747m = 2984,272m

A szamitott eredmények idealis allapotban értendok terhelés nélkiil, mikor nem
szamoltunk surlodasi tényezével, nem lett figyelembe véve a jarmii sulya és a hajtas

hatasfoka.

Valosagban a jarmii €s a pildéta Osszsulya, valamint a kerekek surlodési tényezdi
nagyban visszafogjak a jarmiivet. A hengernek meg kell mozgatni ezt a nagy sulyt, igy
sebessége negyedére esik vissza. Ez tapasztalati uton nyert szamérték.

v 04— m

Uyalsés = g = 5 S = 0'08?

Ekkor a legmagasabb fokozatban elérhetd maximalis sebesség, azaz a végsebesség

valamint a legalacsonyabb fokozat maximalis sebessége a kovetkez6képp alakul.

1 ) 1 m km
Vmax = Kx - ——— " lmax = 2,0747m - oA 26:25 = 11,4145 — = 41,0922 ——
B-o— 0,95424 - == ]
valés ot
! S
1 ) 1 m km
Vmin = Ky * ——— " lnin = 2,0747m - oA 75 = 32613 —= 11,7406~
B-o— 0,95424 - == ]
valés ot
TS
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A motor nyomatékat nagyban befolyasoljak a lanchajtds veszteségei és a hengerek
veszteségei.

ky = 0,9 ahengerek surl6dasi veszteségi tényezdje

1, = 0,8 a motor hatasfoka

1, = 0,9 a lanchajtas hatasfoka

Henger altal kifejtett er6 kifele menetben:

Fi, = F; - k; =5026,548N - 0,9 =4082,1067N
Henger altal kifejtett er6é befele menetben:

Fy, = F, - ky = 4535,6744N - 0,9 =4523,8934N
Fdtengely nyomatéka:

M;, = M; -, = 305,3578Nm - 0,8 = 244,2862Nm
Hétso6 kerék minimalis nyomatéka:

My, 244,2862Nm 5
MZmaxv = — "Ny - kl = W 0,9 = 26,3829Nm
min )

Héatso kerék maximalis nyomatéka:

Maminy = 7105 " ey = 2320680 . 0,97= 8,3755Nm

A megtett maximalis Gthossz értéke a szamitds soran 10 baros nyomdson folyamatos
iizemben értendd. Az eredményekbdl latszik, hogy nagyon lassi jarasi motor, alacsony a

fotengely fordulatszama, ezért volt sziikség a nagy attételsorra.

A hosszl tavi versenyszamban tobb lehetdéség van az lizemanyag sporolasra: a
hengerekbe jutdé nyomas csokkentése vagy a gaz expandaltatasa. Az expandaltatis soran a 10
baros gazzal nem a teljes munkateret, hanem csak egy részét (korilbeliil 30%-at) tolti meg a
rendszer, amely azonnal tagul. Igy is elegendé munkat végezve, ahhoz hogy a dugattyit a
végallasig mozgassa (ha valami folytan nem tér ki a véghelyzetig, akkor belép a mar korabban
hivatkozott ,,vészkor”). Ehhez a munkahengeren tobb érzékel6t kell elhelyezni, hogy nyomon
kovetheté legyen a dugattya pillanatnyi pozicidja és a gaz bedramoltatds megfeleld

iddpillanatban vezérelhetd legyen.

17



Futomii , Felfiiggesztés, Kormanymii:

A tervezés ezen fazisdban is torekedtiink az egyszerliségre. A kerékfelfliggesztés
merev tengelyes, hiszen minden verseny helyszinen vizszintes aszfaltt van. Az elsd két
kormanyzott kerék gumikdpenye duplafala 26 collos kerékpar felnire illeszkedik, ami a

kanyarodaskor nagy biztonsagot biztosit. Ezt meger6sitve 36 kiillé mereviti a felnit.

A kormanymili egyszerli, mégis megbizhaté. A kormanykereket elforgatva a
kormanyoszlop végén 1évé rud a kormany elforditas iranyaval megegyez6 iranyba elbillen,
ami a kormanyOsszekotd karok eltolasaval forditja el a két els6 kereket. Ugyan ilyen

mechanizmussal miik6dott a 2011-es modell korményzasa, ami megbizhatdénak bizonyult.
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Forduldkor szamités:

Ide vonatkoz6 szabalyok eldirjak, hogy az autdénak a 8 méter széles palyan meg kell
tudni fordulnia.

A fordulokdér meghatarozasahoz a korpalyan halad6 jarmiimodellt hasznaljuk fel.
Egész lassi mozgas esetén nem keletkeznek oldalerok és kuszasi szogek. A kerekek
oldaliranyt szlip nélkiil gordiilnek le. A sebességvektorokra merdleges sugarak a kor
kozéppontjdban talalkoznak, amely csiszasmentes gordiilés esetén a hatso tengely
meghosszabbitasan fekszik. Az ehhez tartozo eldkerék-kormanyszoget Ackermann-szog-nek
nevezik.

Amennyiben a korpalyan vald mozgds sebessége novekszik, a kerekek nem
csuszasmentesen gordiilnek, és kuszasi szogek keletkeznek. A momentan cetrum helyzete

megvaltozik. Az egyszerliség kedvéért az alabbiakban csuszasmentes legordiiléssel

szamolunk.

Adatok:

Tengelytav: T=1675 mm
A sulypont tavolsaga: Xs=675,44mm
Nyomtav: L=1460 mm

A bal els6 kerék fordulasi szoge: a1=39,50

A jobb els6 kerék fordulasi szoge: a2:30,28o
P

A fordulds kézéppontja




A sulypont fordul6 sugardnak meghatirozasa:

R = \[XSZ -T2 cot?a
cota, + cota,
2
cota; = 1,2131
cota, = 1,7127
cota; + cota, 1,2131 41,7127

ta = = = 1,4629
cota ) >

cota =

R = \[XSZ + T2 cot?a = /(675,44mm)? + (1675mm)? - (1,4629mm)? = 2541,76mm

A jarmi megfordulasahoz sziikséges hely meghatarozasa:

L 2
Rmax = (R1 +E> + TZ =

R, = \/R? — X2 = /(2541,76mm)? — (675,44mm)? = 2450,37mm

2

L\? 1460
Riax = (Rl +§> +T2= (2450,37 + T) + 16752 = 3594,49 mm

Forduldkor:
D =Ryax 2 =3594,49mm -2 = 718898 mm

Tehat a szdmitasokbdl kideriil, hogy az autdé 8 méteres koron meg tud fordulni, igy a

szabalyoknak megfelel.
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Fékek:

Ide vonatkoz6 szabalyok el6irjak, hogy...

a) A jarmi Osszes kerekét el kell latni iizemi fékberendezéssel. Ezeket két
egymastol fliggetlen korbe kell bekotni, amelyek képesek a sebesség hatékony csokkentését
¢s a jarmil megallitasat garantalni a mozgasban 1évo jarminél. (pl.: Ha haromkerekll a jarmii
¢s mechanikus /bowden-es/ a fék rendszer, a pedalba min. két bowden-t kell bekotni, egyet az
elsé kerekekhez és egyet a hatsohoz. Amennyiben az egyik kor /bowden/ sériil, a masiknak
meég mikodoképesnek kell maradnia.)

b) A jarmivet rogzitd fékkel is el kell latni (ez lehet valamelyik fékkor

mechanikus reteszelése is).

A fékek kivalasztasanal figyelembe vett szempontok:

Fékek terén a legfontosabb a megfeleld lassitd hatas. A bicikli kerekek és az agyvalto
miatt a legkézenfekvobb valasztas, hogy kerékpar fékekkel szereljiik fel a pneumobilunkat. A
legbiztonsagosabb megallas illetve lassitas megvalositasdhoz az els6 két kerékre hidraulikus
tarcsaféket a hatso hajtott kerékre az agyvaltohoz vald gorgds féket valasztottuk. Az elsd
fekeket pedallal lehet mikddtetni, mig a hats6 fék bowdenjét egy fékkar segitségével lehet

megfesziteni. A hatsé fék fékkarja mechanikusan reteszelheto.
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Biztonsagi eloirasok:

A technikai versenysportok veszélyesek €s ez vonatkozik a pneumobil versenyekre is.
Ezért a szervezdk altal eldirt alapvetd biztonsagi eldirasoknak maradéktalanul meg kell
felelnie a jarmiinek. Igy a pilotanak kotelezé bukosisakot viselni, hasznalni a harompontos
biztonsagi vet. Fontos hogy a vaznak ¢és a bukocsonek meg kell védenie a pilotat az esetleges
balesetek soran a sériilésektdl. A vazon ezért kiilon kialakitasra keriilt egy gytirédési zona,

amely a frontalis litkdzések soran megovja a sofor labat.

Elektronikus és pneumatikus rendszereket vészleallitdé kapcsoloval kell ellatni,
amelyeket gy kell elhelyezni, hogy a sofér vagy akar egy kiils6 beavatkozo személy
konnyedén elérje. Ezen berendezések kapcsoldjat megfeleld jelzéssel kell ellatni. A jarmiivet
megfeleld fékberendezésekkel kell ellatni, melyek hatékonyan tudja a fékezést megvalositani.
A versenyz6t meg kell 6vni a motor meghibasodasabdl fakado esetleges sériilésektol, ezért el
kell valasztani egy fallal a vezetd fiilkét a motortértdl. Ennek megoldasara korlyukas perforalt

aluminium lemezt alkalmazunk.
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Burkolat:

F6 feladata a vaz elemeinek és a mechanikai valamint az elektromos alkatrészek
védelme a kiilsé behatasoktol. A tervezésnél f6 szempont volt, hogy feladata ellatasa mellett

esztétikus megjelenést biztositson a jarmiinek. Szerepe tovabbd a rajtszdm helyének

meghatdrozasa és a szponzorok logoinak biztosit feliiletet.

Anyaga iivegszal erdsitésii miianyag. Ennek elénye, hogy tomege kicsi és bonyolult
formak is konnyen eldallithatok. A burkolati elemek elkészitése sordn egyszerii lamindlo
eljarast alkalmazunk majd festéssel szinezziink. A burkolatnak konnyen eltavolithatonak kell
lennie, az esetleges szerelések €s palackcserék idejének csokkentése végett.

A versenykiiras szerint a motort ugy kell beépiteni, hogy kiilsé szemlélo lathassa

annak szerkezetét és miikodését. Ezért a motorhaztetOnek atlatszo plexi lemezt alkalmazunk.
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Technologia felhasznalasa egvéb teriileteken:

Pneumatikus elemeket napjainkban foként az iparban alkalmazzak. A siritett levegdt,
mint energiaforrast leginkdbb a gyartd és automatizaldo berendezésekben hasznaljak. A nagy
nyomasu rendszerek eszkdzei nagy valasztékban és konnyen beszerezheték. Tovabbi
jellemzéik, a viszonylag egyszerii vezérelhetOség, nagy erdkifejtés és termelékenység.
Hatranyaik az elemek és a stiritett levegd eléallitasanak viszonylag magas ara. A pneumatikus
eszkozokkel nem csak a gyarak falai kozt talalkozhatunk, hanem a mindennapi életben is,
példaul a buszok ajtonyité berendezésiben €s gépjarmiivek lengéscsillapitojaban.

Gépjarmivek lizemanyagaként is alkalmazzak a stritett levegét, ami a villamos
energia, a hidrogén ¢és napelem mellett egy lehetséges alternativ energiaforrds, amely
felvalthatja napjaink kornyezetszennyezd gépjarmiiveinek hajtasat. A siritett levegd hajtasa
autdé nem egy uj keleti dolog. ;
Miar a mult szidzadban
megkezdddtek az ez irdnyu
fejlesztések, mara mar
sorozatgyartdsban  késziilnek
ezek az autok. A miiszaki és
technologiai  fejlesztések a
nagyobb hatotav és sebesség,

valamint az  alacsonyabb

fogyasztds és jobb hatasfok

elérésére iranyulnak, hogy ezek a jarmiivek szélesebb korben elterjedhessenek. Jelenleg
magas aruk ¢€s korlatozott hasznalhatdsagi lehetdségeik miatt csak kevesen hasznaljak. A
legjelentdsebb stiritett levegdvel hajtott jarmiiveket eldallitd cég a francia MDI. Jelenleg 6t

kiilonboz6 tipusu alutot kindlnak a kérnyezettudatos vasarloknak, akar mar 3500 eurotol.
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Osszegzés, konkliaziok:

A 2012-es modell megalkotasa soran igyekeztiink az el6z6 évek hibait kikiiszobdlni, a
tapasztalatainkat felhaszndlni, hogy a versenyeken jobb eredményeket érjiink el. Ennek
szellemében a tervezésnél igyekeztiink minden aprd részletére kitérni, beleértve a vaz
teherbirasat és a stllycsokkentését, a motor maximalis teljesitményének elérését, az elozo évek
lehajtasabol adodo hibak kikiiszobolését, igy torekedni minél nagyobb hatasfokra.

Az ¢épités soran a f0 szempont a minél nagyobb miiszaki szinvonal €s pontossag
eldallitdsa a szamunkra elérhetd technikai eszkdzok €s technologiak segitségével.

A tervezésen ¢€s az épitésen tll a versenyeken is a maximumra toreksziink, hogy minél
jobb helyezéseket érjiink el, igy oregbitve az Obudai Egyetem azon beliil is a Banki kar
hirnevét, ezzel megkdszonve a tobbéves tdmogatast €s segitséget.

Reméljiik, hogy a 2012-es év sikeres lesz a Flux-Gate csapat szamara, €s a tervezésbe

¢s kivitelezésbe fektetett id6 és energia meghozza gyiimdlcsét.

Felhasznalt irodalom:

Zomotor Adam — Gépjarmii Menetdinamika

Reza N. Jazar - Vehicle Dynamics Theory and Application

Didészegi Gyorgy — Dr. Gyurcsovics Lajosné — Dr. Kosa Csaba — Kortvélyesi Géza — Dr.
Lehotai Péter — Matskassy Gébor — Szab6 Endre — Géprajz - Gépelemek II.

Zinner Gyorgy — Gépjarmiivek Erdatviteli Berendezései

http://www.boschrexroth.hu/

http://www.pneumobil.hu/
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