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1. Bevezetés

A dolgozat téméaja egy alternati
kialakitasu kormanyih tervezese,
megvalositdsa, és az alkalmazhatésaga
vizsgélata. A  korméanyth tébb, a
megszokottdl eltér elemet tartalmaz, ilyen
példaul a kormanykerék hianya, illetve
karosszéria d@lése. Az otlet a Science’s
Kitchen Pneumobil Team Altal épite

jarmiben valdsult meg, 2 versenyen ezzel

kormanyzassal futott az autd, ezaltal vann
adatok, és tapasztalatok, amik segitenek eldoatkarmanyzasi elv éhyeit és hatranyait. A
kovetked oldalakon a megvaldsitas minden lépését bemutaggsniorténelmi attekintéssel
kezdve. Ezutan a kész jafirwiselkedését vizsgalom meg, dsszevetve a kapedimednyeket

az elvarttal.



2. Megoldand¢ feladatok

Ahhoz, hogy a kormanytivink a lehet legjobban nikodjon, \“QB,<

pontosan meg kellett hataroznunk atkddése céljat, illetve a &
2 Rexroth 3

szabalyozott, és nem szabalyozott paramétereketabdBmzott S g

paraméterek alatt a Pneumobil 2011 verseny verseaig&ban szerefl
korlatokat, mig a nem szabalyozott paraméterek alatkat a jellemiket értjuk, amelyeket
mi hatarozunk meg, de hatassal lesznek a végergaenén
A versenykiiras a kormanyiire vonatkozéan a kovetkézet mondja ki:
a) A jarmi barmely elv alapjan ttkkddé kormanyntivel kivitelezheb.
b) A jarma legyen kénnyen iranyithatd, a vezétgyen képes normaldifejtés
mellett az egyenes haladast és a kanyarodast itertos
c) A jarminek meg kell tudni fordulni 8 méter széles verseygm.
A tervezésnél még figyelembe kellett venniink a &alat kbvetkeé& pontjait is:

1/b) A minimalis kerékszam 3, amelyeknek minimum kémgavban kell
elhelyezkednitk

2/a) A jarmi megengedett hosszlsaga max. 2,5 méter, szélesaggé,imméter.

8/b) Az alkalmazott kerekek atmige minimum 400 mm.

Ezen ebirasok tukrében kezdtik el megfogalmazni a kormdiwmkkel szemben
elvart kdvetelményeket. A legfontosabb dolog, hagarmiviink megfeleden stabil legyen,
kdnnyen iranyithatd, am sulytakarékos. A végul kasatott jarnitipus egy 3 kerekjarmi,
eldl kett, hatul egy kerékkel, melyek kozil az édsa kormanyzottak. Ez a kialakitas sok
sulytél szabaditia meg a jafiwet, am bizonyos esetekben borulékonnya tehetirt ezé
rendkivil fontos a sulypont j6 elosztasa. A tergegé torekedni kellett arra, hogy a
kormanynti elemei legyarthatéak legyenek, illetve minél t@ikatrészt készen meg lehessen
vasarolni. Tovabbi fontos szempont volt a kormaygetria utdlagos finomhangolasanak
lehetisége, igy tobbek kdzott keraghtds és a kerékdsszetartas. A 8 méteres forduldé&tEse
is a tervezési fazisban kell hogy megoldddjon. Hdgytudjuk véalasztani a megfetel
kormanyntivet, at kellett tekinteni a jelenleg — mind a k@#an, mind a versenyeken —
hasznalt kormanyth tipusokat. Emellett nem feledkeztiink meg arrolgyh@amennyiben
lehetséges a kormanywiink tartalmazzon innovativ elemeket, ugyanis avakEgitas ezen

része is beleszamit a verseny pontozaséaba.



3. A kormanymiivek torténeti attekintése

A kormanynii minden jarn szerves részét képezi, megtaladlhaté az 6sszes olya
kerekeken gorddl jarmiben, melynek egynél tébb tengelye van, a lovasit@dsezdve a
marsjaroig. A kormanyih feladat az jarmh iranyban tartdasa, am elvards vele szemben a
stabilitas, és a pontossag. Az évszazadok sordélélkormanynivet alkalmaztak, am ezek
jOl elkulonithet csoportokba oszthatdéak. A haromkedrg&armivek zéme — ilyen Karl Benz
Patent Motorwagen tipusu, a vilagonogint onjaronak épitett autdja - egy tengelycsonkos
elskerék-kormanyzast hasznalnak, ez rendki ™'
egyszeti, és megbizhat6, am a haromkeirgkrmiivek,
melyeknek &l egy kerekik van, rendkivil instabilak
ezért a jarmitorténelemben csak kevés ilye

probalkozas élt meg nagyobb darabszamot.

A legegyszeibb kormanyni tipus a vaskortol
létezs négykerelt szekereken terjedt el, és egész
napjainkig  megtalalhato, ez a forgbzsamc
kormanyzas (1. abra). Ezek rendkivll egyszér
kivitelezésiek, igy olcsok, am stabilitasuk rendkivi

gyenge, borulékonnya képes tenni egy jaret. A

jarmiiparban  ma mar csak a Kkis sebesség

potkocsikon talalhaté meg. 1. abra Forgozsamols

A masik probléma, ami a forgbzsamoly kormanyzakgélgien kormanyzassa teszi,
hogy az idealis geometridban a
ivkulsd keréknek mas sugarol
kell fordulnia, mint az
ivbelsinek, hiszen a fordulokor
kozéppontjdhoz  képest ner
azonos sugaron helyezkednek
Erre a problémara mar a XVIII
szadzadban probéltak megoldé

talalni, Erasmus Darwin ango

orvos és feltaldldo 1958-a

feljegyzései alapjan  Rudolpl

2. abra Ackerman-elv



Ackermann és Georg Lankensperger 1818-ban megémtetlé lovas kocsit, melyen az un.
Ackermann-el szerinti korményzast alkalmaztak. Az Iényege, hogy nem forg6zsamoly,
hanem tengelycsonk kormanyzast alkalmaz, igy ekéetk egymastol kiulonbézszdgekbe
fordithatd. A tulajdonképpeni fordulokor kozéppamgk mindenképp a hatsé tengely
vonaladban kell elhelyezkednie, a sugar nagysaghg@e mutatja meg, hogy a korményzott
kerék tengelyének vonala hol metszi a hatsé keedigdalyvonald®. abra) Ha mindkét
kormanyzott el§ kerék tengelyének vonala egyazon pontban metbaisd tengely vonalat,
akkor a kormanyzas kozben a kerekek semelyike sgnsdirlédni. A megfelél geometria
eléallitasdhoz Ackermann szerint a kormanytrapézoléizbgy kell kialakitani, hogy azok a
hats6 tengely kozepében metsszék egym@st abra) A pneumobilunk kormany-
geometrigjanal is ezt az elvet kovettik.

Maga a kormanyrad tkodtetése a mai kozut
jarmivekben mindenképp kormanykerékkel tortén
ugyanis az eélirdsok miatt kozvetlen, mechanik:
kapcsolat szilkséges a vedefember) és végrehajtc
(kormanyrad) kozott. Egyes helyeken a kormany:
tisztdn elektromos, vagy hidraulikus, am ezek
rendszerek nem elterjedtek. Tulajdonképpen
szemeélyautok mindegyike az Ackermann-elv alap
tervezett kormanyiivel épil, &m nem torzitatlan az el
megjelenése, ugyanis a jobb Gtfekvés miatt a kedék
dolése és dsszetartasa is van, ezért a kormanytiap

T 3. abra Ackermann-elv
szOgét is modositani kell.



4. Az eddigi Pneumobil versenyeken hasznalt kormanymiivek

A versenyeken készilt fotok vizsgalata alapjan eldhatd, hogy a csapatok kézel
azonos struktura szerint épitkeztek. A gépek miva@y négykerekek, a 3 kerekek dond
tobbsége a stabilitds miatt hatulra helyezte adskéteket. Ahol egy kerék volté) ott a
kerékpéarokrol ismert korményzast alkalmaztak. Atélkerék volt €l, mint a tengelycsonk-

kormanyzas kilénbdztipusait, fogasléccel, vagy egy egysziengicsappal nmikodtetve.




5. Az innovativ otlet keresése

A kormanymivekrsl valo
kutatasaink alatt talalkoztunli
egy-keét megdbbbetit
megoldassal, ilyen pl. a Piaggi
MP3 robogéja, mely 3 kerék
elél két kereke van, am a robog
mégis képes béthi kanyarodas
kozben (5. é&bra)  Ekkor
gondolkozott el csapatunk

bedlé6 vazon, hisz ezzel ¢

megoldassal csokkentetni lehet 5. abra Piaggio MP3
a borulas veszélyét, ndvelni a tapadast a kanyargldzzel ndvelni a kanyarsebességet. Tobb
megoldas(4., 6. abra)utan taléltuk a Tilt 'N Turn trike-rg7. abra), melyet az amerikai
Dalhousie University diakjai készitettek.
Ez a megoldas annyiban kilonbdzott az
eddig latottaktol, hogy a két kerék egy
kozbs el§ hidra van rogzitve, és a
kerekek dlését és forditasat egy kit
rudazat latja el, melyek mozgasat a vaz
dolése szabalyozza.

Mi ezt az Otletet lattuk

o e megfelebnek és megvalodsithatonak, igy
4. éabra Tixio
ezt gondoltuk tovabb.




6. A tervezés és az elso valtozat megvalositasa

Ami biztos volt a kormanyih tervezésénél, hogy a vazat donteni fogjuk, és a va
doléseével fogjuk kormanyozni a kerekeket, illetve wim azokat. A kdvetkézproblémakra
kellett megoldast talalni:

- Hogy rogzitsuk az etshidat a vazhoz?

- Milyen modon rogzitsik a kerekeket azéelsidhoz, hogy minden mozgast meg

tudjon valositani?

- Hogy rogzitsik az iranyitokarokat a vazhoz illeewekerékhez, hogy megfetel

erovel és pontossaggalikodjon?

- Milyen mdédon iranyitsuk a vaztesét, hogy az kényelmes és biztonsagos legyen?

A tervezés soran minden kérdé
sikerrel megoldottunk. A tervek
szerint a hidra egy tengelyt rogzitiin
melyre két csapagyatufink fel.
Ezeket a csapagyakat rogzitjuk
vazon kialakitott két allvanyra. Az
elss hid két végén egy-egy dara fu
kardancsukld van, ezek biztositjak
kerekek szamara a oOlds és
kanyarodas megvalositasat. \
kerekeket biciklivillaba szereljiuk, an 8. abra l. terv

a villat atalakitjuk oly médon, hogy alkalmasakyegek a kardancsukl6 régzitésére. Mind a

dolés, mind a kanyarodas iranyitasa“Ggmm

gombfejekkel szerelt rudazatokat terveztir

Ezek egyik vége a kerékvillahoz, méasik végul k\‘\"l'&
\ v

vazhoz kapcsolédik. Ezek(piros és keék), illet B
a kardancsuklok (sarga) elhelyezkedés lathai
8. abran

A  tervek elkészilte utan a
anyagbeszerzés kovetkezett. A gép vaza %2’
cobol illetve 20x40 mm-es zartszelvéritb

készUllt, az els gerenda 60x40-es zartszelvén

a gombfejek Lada kormanygombfejel es
a Kerékagy szerelve

9 'ab

=



Elkészitettik a maodositott villat az iranyité ésntdéarokkal (9. abra) és elhelyeztik a
csapagyakat a gerendan. Felhegesztettik a gomhimjedit a vazra, illetve ideiglenesen
bedllitottuk a hatsékereket a helyére, hogy tesiztatljunk. Az épités képei a 10-13. abran
lathat6ak.

A tesztelés alatt a fordulokort megféleék talaltuk, &m megjelent egy probléma. A
kiszamitott Ackermann szoget eltorzitja a kerélése, ezeért a kerekek kusznak, csusznak.
Ennek kikiiszobolésére madositottukidédt, csokkentve azt. Am tébb probalkozas utan sem
sikertilt kikiiszébolnink teljesen a kuszast. A készdegjobb megoldasnak a problémaja az
volt, hogy a megfelél kormanyelfordulashoz kicsi keréidst kellett megalkotni, am igy a
vaz dlése 10 fok ala kerult, ami nagyon megnehezitefteraos iranyitast. Miutan észleltik,
hogy a kardancsuklot ennyi hasznalat utdn mar aamrkikoptak, hogy a kerék érezhet
millimétereket I6gott, a csapat lellt, és ugy démed kormanyri alapotletét meg kell hagyni,

de Gjra kell gondolni annak megvalositasét.

12.4bra Villa szerelve 13.4bra Osszedllitas
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7. A médositott kormanymii terve

Amit mindenképp meg akartunk hagyni a#zél koncepciobdl, hogy a kormanyzas a
vaz dlésével torténjen. Am a kardancsuklo helyett magotus utan kellett nézniink, és az
Ackermann-elvet is érvényesiteni kellett az eg@ésmiédnyzasi tartomanyra.

Az () otlet alapja egy egysa#b, gyorsabban és egysigiben megtervezhet
kormanynti, mely kikliszobdli az ék6 terv hibait. A kardancsuklo helyett egy egysizer
csapot terveztiink, meghatarozott csd@skel. Ez egyszerre két probléménkat megoldotta,
egyrészt golydscsapagyak beszerelésével

lehet méretezni kuszasmente
kormanyzast. Kulon éhye a '/5
rendszernek, hogy 4 darab helyett cs §
két darab vezéftud van, ami a

kormanynti bedllithsat konnyiti mec ‘

nagymeértékben. A kormanym .
elrendezés a 14. 4&bran lathat 15.abra ll. terv
Osszehasonlitva a 8. abraval, lathat6 a két konzdgeotti kilonbség. A csaptés miatt az
elsd kerekek itt is a kanyarnak megféleh dlnek, am kisebb mértékben. A 15. abran a
kormanynti Ackermann elv szerinti megfelelése latszik. A sitdm alapjan a varhaté

fordulokér atmésje ~7,5 m.

14.abra Elledrzes Ackermann-ra 11



8. A végleges valtozat épitése

A véglegesitett tervek alapjan az épités fennakddaglkil zajlott. A kormanyin
bedllitasdhoz egy padot épitettiink,melynek sedgitedge lehet allitani a 0 fokos
kerékodsszetartast. Azdkdozben megndvekedett suly (motor + szerelvényelattrai villakat
€és az els gerendat meg kellett @&itenlink, mert terhelés alatt deformalédtak. Ezek a

erssitések, illetve a kész kormangira 16. abran lathatéak.

iNE¥ i — =

A dontést a s@f a gerendara ésitett rudakkal végzi, hasonlé mozdulatokkal, neigy
talicska kormanyzasa. A 17. abran lathato pillar@itok feladat ezen rudak pontos helyének

kijelolésében jatszottak szerepet.

17.4abra Kész alvaz

12



9. A tesztelés, versenyek, tapasztalatok

hogy a jarnd all6 helyzetében és Kkis

sebességnél a kormanyzas nehézkes, illety

18. abre Verseny kdzbe
gépet egyenesben tartani viszonylag nagpefektetetés aran lehet csak. Ezt tébb dolog

magyarazza, egyrészt ilyenkor a gumik surlédasastkese) jobban érezteti hatasat, masrészt
az allo kerekeknek nincs perdilete, ami segitekermany egyenesben tartasaban. Menet
kozben a sebesség novelésével a kormanyzas egynydlibe valik, de egy édutan egy
érdekes jelenség figyellteineg, ~25 km/h feletti sebességnél a gépet naggbhéznkidonteni

a kozéphelyzetélh, ezt a nagy kerekek (26”) viszonylag magas faath#damaval lehet
magyarazni. Ez a jelenség a bugocsiganal figyélhetg, a forgd nagy témeg nem akar
kibilleni az eddigi forgasanak tengelygba perdilete a testnek igyekszik ellene dolgani
kimozdité hatasoknak. Tovabbi megfigyelés, hogy ynagbesség kanyarodas utan a
csapdlés segitésével a gép edylvisszaall a fliggleges poziciéba, am ugyelni kell arra,
hogy a vezét ilyenkor ne hagyja atbilleni a gépet, mert a gagamozgashoz hasonlo
mozgasba kezdhet, ami miatt lassitani kell. Ennékat@sat éisiti a tény, hogy a jarin
tobmege a motor ala készitetbgitesek miatt meghaladta a tervezett tomeget, @kd &orul
alakul. Amikor ez a nagy tomeg lendulete téritiakgépet — pl. egy egyenesbe hozas utani

tullenditéssel — akkor ezt nagyon nagjkéejtésbe telik megfogni.

Jo uton ezzel nem volt probléman
figyelni kellett a kanyarkijaratokra, de
egyenesben tokéletesen tarthaté volt
végsebesseg. Azonban a kecskemeéti Pneum g
Galafutamon  beleltkdztink egy olya m

hatranyaba a gépnek, ami eddig nem jdtt Al

burkolata a versenypalyanak diézkolt, nem

tokéletesen sikba lerakva. Mikor ezen halad. .. 19. abre Egri versen

gép, a kerekek minden ddillanatban mas magassagban voltak egymashoz kdpesa

13



kilonbség nem volt szamottev mindéssze 4-5 mm, am mivel a jdrnfolyamatosan
duléngélt jobbra-balra, be tudott lengeni egyenatasban. Ez a lengés 20 km/h-ig
kontrollalhatd volt, am afelett olyan frekvenciat él a kerekek razkédasa, és vele egyutt a

vaz ingamozgasa, ami mar megfeszitéikibgjtes mellett sem volt vezetliet

A megoldast erre a problémara ecg
csillapitds beszerelése jelentené. A versen
a gerendat mindkét iranybdl gumipokkal
vazhoz rogzitettik, igy prébalvan gyengite
a lengéseket. A fivelet sikeres volt, a
gyorsulasi versenyszamban képes volt

piléta a palyan tartani a gépet, ami | i 2 ,,

kilondsen nehéz volt, mert csak a palya 20. 4bra Kecsemét, Galafutam

szélessége Allt rendelkezésre, ami alig volt

szélesebb a kocsinknal 20 cm+{21. abra).

14



10. Kovetkeztetések levonasa

A korméanyzas mkodése kozben nagyon vegyes tapasztalatokaijtogtyink.
Pozitivumként tekinthéta nagy kanyarsebesség, a j6 tapadas, és a kuseasrkermanyzas,
azonban tobb negativuma is van a koncepciénak ebbedilapotban. Ezek kozll talan a
legfontosabb a belengésre hajlamos rendszer. Exégldképpen lehet javitani, egyrészt az
Osszsuly csokkentésének segitségével jobban kéabdnatd a rendszer, masrészt be kell
épiteni egy csillapito elemet a gerenda és a vag, lgr lehet egy olajos lengéscsillapitd, mely
mindkét irdnyba csillapit. Tovabbi hatrany, hogygyasebességnél j6 aton kibillenteni a
kézéppontbdl nehézkes. Ennek megoldasara kiselatixdaat kell a rendszerbe tervezni. En
szemely szerint ugy gondolom, ez a tipusu kormé&nyzsak egy konmygéepen életképes,
ilyen sulyok mellett ers csillapitdsok kellenek bele, és a pneumatikusomaizerelékek,
biztonsagi felszerelések miatt a suly jetentmértékben nem csokkenthetcsak a véaz
anyagaban. Tovabbi hatrany, hogy a gerendat észaidhkapcsolodd kerékvillat jeldist
mértékben ki kellett mereviteniink, igy rengetegplsulyt vittink a rendszerbe, kb. 25 kg a
teljes kormanyzas plusztomege egy egysaarmanynihdz képest. A csapatunk ezen
kérdések megfontolasa utan ugy dontott, fontolG@szy kovetked géplnk kormanyiive
egy hagyomanyos tengelycsonkos kormaiyesz, egy kikdnnyitett fogasléces hajtassal. Am
folyik a Talicskakormanyzas fejlesztése is, praldakikiiszéboélni az ismert problémakat, és
igyekszlnk letesztelni a fentebb felsorolt dtleteke

Rengeteg dolgot tanultunk a tervezés és épités éamindent dsszevetve sikeresnek
érezzik a projektet, hisz tkodott, €s bar g
kijottek a koncepcié hibai, de ig

lehetységiink van a terveken finomitan §

barmi is legyen kétbb ennek a rendszerne ’
a felhasznalasi célja. A meghatarozénge
ennek a kormanytmek az volt, hogy

mindenki megfordult utan, és kivancsi vc

ra, hisz ilyen jelled, un. i £
22. abre Kecskemét, a csaf

JLalicskakormanyzast” a versenyen még nem
lattak.
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11. Irodalomjegyzék, abrajegyzék

Felhasznalt irodalom:

Zinner Gyorgy: Geépjéariivek felépitése, BMF

Abrak forrasa
1-3.; 8-20.: sajat készités
4.: http://kb7mxu2.home.mindspring.com/trikes6.htm
5.: http://motorcycleforsale2011.blogspot.com
6.: http://www.reversetrike.com

7.: http://poisson.me.dal.ca
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