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1. A csapat munkajanak bemutatasa:

A SZEnergy Team egy olyan hallgatokbol allo lelkes csapat, amely alternativ hajtast
jarmuvek fejlesztésével foglalkozik. Célunk, hogy az alternativ energiaforrasok hasznalatat és
a kornyezet védelmének fontossadgat hangsulyozzuk, és ezek felhasznalasi modjait fejlessziik
¢s népszerusitsiikk. Csapatunk egy Onszervezddd csoportként indult, a Kozati és Vasuti
Jarmlivek Tanszék felhivasara, viszont Egyetemiink sikereinket elismerve ¢és felkarolva a
2009. évben megalakult Jedlik Anyos Szakkollégium tagjava nyilvanitott minket, azota ezek

kozott a keretek kozott mukodink.

A jarmivekkel (jarmiszerkezetek, jarmiirendszerek, jarmiifenntartds, jarmiidiagnosztika,
jarmugyartas, anyagismeret, gyartastechnoldgiai, hé as aramlastan), kornyezetvédelemmel és

energetikaval kapcsolatos tudomanyteriileteken tevékenykediink.

Csapatunk 2005-ben kezdte meg munkajat, és 2008 oOta versenyez a Shell Eco-marathon
Europe energiatakarékossagi versenyen, melyre idén is neveztiink. Eddig 5 sajat jarmiivet
épitettiink, €s tobb jarmi kifejlesztésében vettiink részt partnerként mas egyetemekkel és

vallalatokkal.

Jelenleg 22 hallgat6 tagunk van, kozottiik megtalalhatok gépészmérndki Bsc, mechatronikai
mérndk Bsc, mérndk informatikus Bsc, villamosmérnoki Bsc, ¢épitdmérndki Bsc ¢és

jarmimérnoki Msc hallgatok is. Emellett 3 PhD hallgato is részt vesz a csapatmunkaban.

A csapatnak mitkodik egy mentor rendszere, ami annyit jelent, hogy a csapat munkaja a jarma
fejlesztésénél felmeriild témateriiletekre van felosztva, hallgator témavezetokkel, akik
mentoraljak a tagfelvételekkor bekapcsolodd 1y csapattagokat. Minden témateriiletnek van

egy oktatoi konzulense is, akihez tudunk fordulni a felmeriild problémakkal.

fgy minden tagunk a leheté leghatékonyabban és legalaposabban tanulja meg valasztott
szakmajat, és komoly tapasztalattal rendelkezve jut ki az iparba. Egyes tervezdszoftverek,

sajatos témak miatt tanfolyamokon vesziink részt, vagy par honapos gyakorlaton cégeknél.

A munkénkat 8 oktatd segiti az egyetemiink 5, majd minden tudomdanyteriiletet lefedd
tanszékérdl. Koziiliik kiemelnénk Dr. Varga Zoltan egyetemi docenst, aki alternativ hajtasa

jarmuvek fejlesztésével foglalkozik, csapatunk megalapitdja és oktatoi vezetdje.
3



A tavalyi gy6ztes, SZEvolution nevii napelemes autonk egy olyan fejlesztési alap lett, amin
minden évben fejlesztve még évekig versenyképesek maradhatunk. Ez egy karbon-kompozit
napenergiajat felhasznadlva 50 km/h-s sebességre képes. Teljesen egyedi fejlesztés, nem
tartalmaz, és a versenyszabalyok miatt nem is alkalmazhatnank semmilyen kozati jairmiiben

megtalalhato nagyobb részegységet, elemet.

1.2 Eddig elért eredményeink:

Tevékenységiink sordn, a Shell Eco-marathon Europe nemzetkdzi energiatakarékossagi
versenyen mar harmadik alkalommal értiik el kategdriankban a legjobb eredményt €s kétszer
hozhattuk el az Urban Concept - Solar Power Award dijat, mely a varosi napelemes
meghajtast jarmi kategoria gydztesének jar. A verseny komolysagat jelzi, hogy 2010-ben 23

orszag 213 csapata vett rajt részt.

A 2010 évi versenyen csapatunk a Solar Power Award dij mellett egy fontos dolgot is elért,
ugyanis pozitiv energiamérleget teljesitett autonk az egyik futamban, ami az jelenti, hogy tobb
energiat termeltlink a verseny folyaman napelemeink segitségével, mint amennyi a jarmiiviink

crer

torténetében most eldszor sikeriilt egy csapatnak.

Tobb megtiszteltetésben is részesiilt abban az évben csapatunk, a WWF nemzetkozi
kornyezetvédelmi szervezet is kivalasztotta minket, hogy a nemzetkozi sajto eldtt felhivjuk a

figyelmet a kornyezetvédelem fontossagara.

A 2009. évi versenyen is kategoriank legjobbjai lettiink, viszont a rossz iddjarasi viszonyok
miatt mi sem tudtuk idében befejezni a versenyt, ezért eredményt abban az évben nem

hirdettek.

A 2008 évi versenyen még csak ujoncként vettliink részt és abban az évben volt eldszor
magyar részvevoje a versenynek, mindezek ellenére mar elsdre sikeriilt elsoként végezniink és

elnyerni a Solar Power Award nemzetkozi dijat.



Munkdink masik komoly elismerése, hogy 2010 nyardn elnyertik a Pannon Novum
Regionalis Innovaciés Tanacs altal kiirt dijra palydzva a Nyugat-Dunantali Regionalis

Innovécios Dijat.

Nemzetkozi sikereink mellett a legnagyobb magyarorszagi alternativ hajtastt jarmiivek
versenyén, név szerint a Széchenyi Futamon is rendszeresen indulunk, ¢s komoly sikereket

értink el 2005 ota.

2. IV. Bosch Elektromobil Futam bemutatasa

A verseny célja, hogy a résztvevd csapatok (hallgatéoi jogviszonnyal rendelkezd
didkok/hallgatok) kizarolag sajat munkéikat nevezzék a versenyre. Kiilsé segitség
igénybevétele kizardlag szponzoracids/finanszirozasi célra vehetdek igénybe. A jarmi
létrehozasanal/kialakitasanal kiilsds cég részvétele nem engedélyezett (segitség igénybe
vehetd mas résztvevd csapatoktdl vagy a csapatokat tdmogatd intézménytdl — kdzépiskola,
féiskola, egyetem). A verseny elOkészitése soran a verseny szervezOi a fenti pont
megfelelosségét ellendrzi, azok nem teljesitése pontlevonast ¢és azonnali kizdrasat

eredményezhet.

Ellen6rzési pontok:
o konstrukcio kialakitasarol palydzati anyag megkiildése
e a gép épitése soran fotok, videok kiildése az elérehaladasrol

o gépatvétel soran a kialakitott/benevezett jarmii konstrukcidjanak szobeli megvédése

(csapattagok vizsgaja az €épitésrdl — biztositva ezzel a sajat keziiséget)

o a felkésziilés soran a szervezOk meglatogatjdk a versenyzd csapatokat, hogy

megbizonyosodjanak a gép sajat épitésérol



2.1 Altaldnos feltételek

Feladat egy olyan jarmti — ELEKTROMOBIL - tervezése és elkészitése, amelyet 8 db
BOSCH PSR 18 LI-2 akkumulatoros fardcsavarozé gép hajt meg.

A szervezOk 4altal megadott hataridok betartdsa kotelezd, a hatdridon tuli teljesités nem
elfogadhat6 és kizarast von maga utan!

2.1.1. Meéretek, tomeg, kialakitas
A jarmii tdmege nincs megkotve.

Meéretek: a méretek meghatarozasanal a helyszinre szallitas feltételeit figyelembe kell venni.

A szélesség; maximum 130 cm.

A versenyz0 laba ¢és a jarmi eleje kozotti tavolsdgnak minimum 300 mm-nek kell lennie. A
jarmi elejének tekintjiik elolrél szamitva az els6 merev alkatrészt, azaz a flexibilis

burkolatokat nem vessziik figyelembe.

Az 1lést ugy kell elhelyezni, hogy a lehetd legnagyobb biztonsagi tavolsag legyen az iilés és a

jarmt oldalai k6z6tt minimum 100 mm.

Kotelez6 egy olyan merevségli bukocsd beépitése, amelynek minimalisan 100 mm-rel a
versenyz0 bukosisakja folé emelkedik illetve a jarmii borulasa esetén alkalmas a jarmii és

vezetdje sulyat megtartani.

A vezetdilésnek biztositania kell a vezetd megfeleld oldaltartasat. A vall és a comb vonalaban
az iilésnek minimum 100 mm-rel az iilés sikjabol ki kell emelkednie. Verseny kagyloiilés

hasznalata megengedett.

A jarmiinek harom vagy négy kerékkel kell rendelkeznie (a kitdmaszto kerék ebbe nem szamit

bele). A kerék ¢és gumiméret, a kerékfelfiiggesztés és a meghajtott kerekek szama tetszdleges.
A jarmi hasmagassaganak min. 70 mm-nek kell lennie.
2.1.2. Biztonsag

Legaldbb harompontos rogzitésii biztonsagi 6v hasznalata kotelezd.
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Allvédds bukosisak hasznalata kotelezd.

Zart, kezet és labat is teljes mértékben eltakard ruhazat (pamut) szintén kotelezd. Verseny

overal hasznalata megengedett.

A tovéabbi — eredeti 8 szerszamgépen kiviili - aramforrast (pl.: akkumulator) biztonsagosan

kell rogziteni €s a jarmilivon, aramtalanitd kapcsoloval kell ellatni.

A jarmiinek olyan oldalmerevitéssel kell rendelkeznie, amely esetleges iitk6z€és €s borulas

esetén a jarmiivezetot a sériilésektdl megvédi.

A jarmiinek oldaliranybol olyan mértékben zartnak kell lennie, hogy a vezetd karjat borulas
esetén megvédje, illetve meggatolja, hogy a vezetd a karjat borulas eldtt kitegye. A burkolat

anyagara nincs megkdtés (pl. PVC lap, farostlemez, aluminiumlap, plexi stb.).
A jarmi labtere nem lehet nyitott (1absériilések elkertilése végett).

A jarmil felépitménye ne tartalmazzon éles, ill. kiallo részeket, amelyek a vezetdt vagy a

versenytarsakat egy esetleges iitk0zés sordn veszélyezteti.

A jarmiivet ugy kell kialakitani, hogy az iilés iiléfeliiletének magassdga maximum a jarma

sz¢élességének fele lehet. (6. dbra)

2.1.3. Vazszerkezet, karosszéria

A jarmi vazszerkezetének a 2. bekezdésnek megfelelden kell késziilnie, amely hordozza a

meghajtd szerszamgépeket, a teljes hajtaslancot és a hajtott kerekeket.

A jarmlre nem sziikséges zart karosszéridt épiteni, de a hajtomii mozg6 alkatrészeit,

biztonsagi okokbol, véddburkolattal kell ellatni.

2.1.4. Motor

A Bosch PSR 18 LI-2 akkumulatoros furocsavarozd gép felhasznalasaval kell a meghajtést

megoldani.

A Bosch PSR 18 Li-2 farocsavarozo gép a felhaszndldshoz nem alakithatd at, nem szedheto

szét. (eredeti funkcidjat — furdcsavarozo gép — nem veszitheti el)



A jarmii meghajtasdhoz kizardlag a 8 darab Bosch PSR 18 Li-2 fardcsavarozo gép sajat

akkumulatora hasznalhat6 fel, atalakitdsa nem engedélyezett.

A meghajtashoz mind a 8 darab Bosch PSR 18 Li-2 kézhez kapott szerszdmgépet fel kell

hasznalni.

A felhasznalt szerszamgépek sajat akkumulatora a felkésziilés idejére hasznalhato, a verseny
teljes ideje alatt a sziikséges mennyiségl, feltoltott akkumulatort a Robert Bosch Power Tool

Kft. adja a csapat szdmara.

A 8 darab szerszamgépet a Robert Bosch Power Tool Kft. biztositja a csapatoknak.

2.1.5. Hajtaslanc

Mind a 8 darab szerszamgépen szabadonfutd alkalmazéasa kotelezd. A szabadonfutdknak

biztositani kell, hogy a jarmii lendiilete a gaz elvétele utan ne hajtsa vissza a szerszamgépeket.

2.1.6. Kormanymii

A jarml konnyen iranyithatd legyen, a vezetd képes legyen normal erdkifejtés mellett az

egyenes haladast és a kanyarodast biztositani.

A jarmiinek 10 méter széles versenypalyan meg kell tudni fordulni (fordulokor).

2.1.7. Fék

A jarmiivet két egymastol fliggetlen fékkel el kell latni (rogzitd fék és lizemi fék), amelyek a
mozgasban 1év0 jarmii esetén, a sebesség hatékony csokkentését és a jarmii megallitasat

képesek garantalni (25km/h sebességrdl 5 méteren beliil meg kell tudjon allni).

A fékek koziil az egyiknek az allo jadrmiivet biztonsdgosan rogzitenie kell.

2.1.8. Gépatvétel

A gépatvétel a versenyt megel6zd napon keriil megrendezésre. A versenybir6sdg a

kovetkezOket ellendrzi a gépatvétel soran:

e Dbiztonsagi berendezések szabaly szerinti kialakitasa, megléte,

e ajarmi szabalyzatban megadott geometriai méretei,
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az egyéni biztonsagi felszerelések megléte,
altalanos miiszaki allapot,

fekproba. A gépatvétel minimum kovetelményei (barmely pont hidnya kizarast von
maga utan):

A gépatvétel biztonsagi eldirasok:
Bukosisak megléte

Ruhazat megléte és mindsége

Biztonsagi tavolsag eldl

Biztonsagi tavolsag fejtol

Biztonsagi tavolsag oldalt

Ulés mindsége és magassiga

Biztonsagi 6v megléte

Kiallo, éles és veszélyes alkatrészek
Kialakitas:

Sz¢lesség maximum 130 cm

Has magassag minimum 7 cm
Ulésmagassag maximalisan a szélesség fele
Vézszerkezet megfelel6 kialakitasa
Bukokeret,

Oldals6 véddburkolat megléte
Hajtomiiburkolatok megléte

8 darab szerszamgép megléte és mikodése
Aramtalanitokapcsolé megléte
Potakkumulator rogzitése

Szabadonfutok megléte
Kormanyozhatosag

Fordulokoér maximum 10m

Fliggetlen fékberendezés

Rajtszam helye

Sikeres fekproba



Amennyiben a versenybir6sdg nem megfeleldséget tar fel a gépatvétel soran, a csapat koteles
azt kijavitani a versenybirdsag altal megadott 1doén beliil. Ha a csapat nem képes ezt

megszilintetni, a versenybirdsag a csapatot a tovabbi versenybdl valo kizaréassal sujthatja.
3. Témavalasztas — Miért?

Csapatunk f6 profilja az alternativ meghajtasu jarmiivek fejlesztése, tobb sajat tervezési
napelemes versenyautoval értiink el nemzetkdzi sikert.

Ezért dontéttiink ugy, hogy idén mi is beneveziink a IV.Elekromobil Versenyre.

Nagyon j6 lehetdségnek tartjuk, hogy dsszemérhetjiik tudasunkat az orszag mas felsoktatasi
intézményeiben tanuld didkokéval.

Reméljiik, hogy a verseny nem csak egy remek szakmai kihivast allit elénk, hanem egy jo

hangulati versenyhétvégével koronazhatjuk meg felkésziilésiinket.

4. Tervezés lépései:

Csapatunk tervezési multjanak kdszonhetden nem kellett tapasztalatok nélkiil nekiindulnunk a
tervezési folyamatnak. El6szor az alap konstrukcids kialakitast hatdroztuk meg, a kerekek
szamat, befoglald méreteket, fObb tervezési paramétereket, majd szisztematikusan felépitettiik

az egész jarmiivet az alabbi fobb egységek szerint:

4.1. Vaz:

Feltételek:
- rovid tengelytav
- kis fordulokor
- sulypont minél alacsonyabb elhelyezése
- egyszeru kialakitas
- j6 terhelhetdség
- kis tomeg

- verseny szabalyok
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Alap konstrukcio:

1. dbra Vaz konstrukcidja

Az eddigi tapasztalataink alapjan 6tvozott aluminiumot haszndltunk a vaz anyagénak, mivel
jO1 hegeszthetd és teljesiti az altalunk elvart kovetelményeket. Az eldzetes szimulaciok soran

35x2 mm atmérdjii csdszelvényt valasztottuk.
Vaz geometriaja:

A vaz geometridjanal fontos szempont volt, hogy a jarmii alapvetden harom kerekli. Azért
dontottiink ez a megoldas mellett mivel a vaz kialakitasa egyszeriibb, tomegben kevesebb
mint ha négy kerekii jarmiivet épitenénk valamint koltséghatékonyabb, és a meghajtas
szempontjabol kihagyhatjuk a differencidlmiivet. Az els6é futomii bekdtési pontjai a jarmil
elején taldlhaté trapézon helyezkednek el. A trapéz méreteit a futomil csapterpesztése
valamint a verseny szabaly maximalis szélességi korlatja hatarozta meg. A trapéz szelvénye
40x40 milliméteres, illetve az oldalak 40x20 milliméteres rudanyagbol késziiltek. Tovabbi
merevitéseket hasznaltunk a veszélyes sarokpontokon ilyenek az elsé és a hatsé futomi

bekdtési pontjai, ezek a merevitések Smm-es lemezbdl késziiltek.
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4.2. Kormanyzas, futomii:

A palya adottsagai miatt nem volt sziikségiink rugozott futomiire ezért egyszeriibb fix
felfiiggesztést valasztottunk. Ez a felfliggesztési mod tobb szempontbdl is elonyds volt
szamunkra: helytakarékossagi szempontbol mivel a pilota ldbai a két els6 kerék kozott

foglalnak helyet, masrészt a jarmii tomegét nem kellett novelniink felesleges alkatrészekkel.

Az els6 kerekek 20 colos BMX kerek, melyekbe az extrém kerékpar sportokban hasznalatos
atiitd tengelyes agyakat fiiztiink. A kerékagyak a nagy teherbirdsa mellet szdmunkra igen
kedvezd elonye, hogy atalakitas nélkiil tudjuk Oket haszndlni tarcsafékes rendszerrel. A
megfeleld tengelycsonk kialakitasaval egy oldalrol szerelhetd, mint akarmelyik hétkoéznapi

jarmu kereke.

2.4bra Futomu felépitése

Gombcesuklok:
A valasztdsunk méretezés utan 2 darab 14—es belsomenetes gdmbcesuklora (GE-szem,

szabvanyszam: INA-GIKR14-PB) esett.

A tengelycsonkok kormanyzéashoz sziikséges elfordulasat a gombcsuklok teszik lehetdve,

tovabba ezek segitségével rogzitjik a vazhoz a csonkokat. Két szem alkalmazédsaval a
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rendszer talhatarozottd valik, ezaltal a csak radialis elmozdulast hasznaljuk ki, akarcsak egy
hagyomanyos csapagy. A kivitelezést megvalosithattuk volna két darab ferde hatasvonala
csapaggyal is, de ebben az esetben még sziikséges lett volna egyedi kialakitasi csapagyhaz
gyartasa, ami plusz koltséget jelentett volna. Az eredeti megoldasnal minddssze annyi volt a
feladatunk, hogy kivalasszuk a szamunkra megfelelo méretli alkatrészt a kataldgusbol. Mivel
a jarmi tomegének jelentds részét és a menet kozben rd hatd dinamikus igénybevételeket
viselik el, a megfeleld méret kivalasztasa létfontossagu szempont volt.

A vazon a felfogatasi pontok elhelyezése fontos szerepet jatszik a futomii geometridjaban, a

két furat egymashoz vald viszonya hatdrozza meg az utanfutast mas néven a csapszegddlést.

3. dbra Utanfutas szemléltetése

Az utanfutdas nem mas, mint a kormanyzott kerék elforditasi tengelyének a jarmi
hossztengelyének mért dolése a fliggdlegestdl mérve, kanyarmenet utan eldsegiti a kerekek
egyenesbe vald visszaallitasat és csokkenti a kerekek szitalasat is. Szokvanyos értéke 0-6°, a

mi esetiinkben a vaz kialakitas 4,5°-t tesz lehetdvé, ami megfeleld értéknek szamit.

4. 4dbra Fiiggdcsap délése
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Tengelycsonkok:

A futomi legfontosabb alkatrésze, a kerekek felfogatasaért, a féknyereg rogzitésért tovabba a
kormanyzasért felelds. Szerkezeti felépitését tekintve nagyon egyszeri, két esztergalt tengely,
a fliggd csapszeg és a kerék atiité tengelye van egymasba illesztve, hegesztési varrattal

rogzitve.

5. dbra Tengelycsonk

A két tengely a csapterpesztés sziikségessége miatt ferdén lett egymasba illesztve, ez a
ferdeség egyben meghatarozza a kormanylegordiilési sugarat is.

Csapterpesztés alatt a kerekek elfordulasi tengelyének ferdeségét értjik a fliggdlegeshez
képest. A terpesztésnek kdszonhetonek a kerekek elfordulasakor a jarmi eleje megemelkedik
¢s az ekkor kialakuld sulyeré hatdsara a kerekek onmaguktol visszaallnak az egyenes futas
helyzetébe. A terpesztés és a kerékdoOlés értéke egyiitt hat a kormanylegordiilési sugarra.
Mivel a kerékddlésiink a jobb gordiilési ellenallas érdekében 0, igy csak a terpesztéssel kell
szamolnunk. A kormany legordiilési sugar az a tavolsdg, amelyet a kerék felfekvési
feliiletének kozepe és a fiiggdcsapszeg tengelyének a talajra vetitett doféspontja kozott
mérnek. Ez a tavolsag az uttest és a kerék kozotti surlédasi erdk erd karja. Cél, hogy minél
kisebb legyen ez az érték, a kerekek oldaliranyt rezegései csokkenjenek és a kormanyerdk
kell6képpen kicsik legyenek.

A két érték megfeleld aranyanak érdekében a csapterpesztést 17°-ban (B-sz0g) hataroztuk
meg és a kormanylegordiilési sugarra is kelloképen alacsony értéket kapunk: 4,34 millimétert

(k-érték). Az alabbi abra kivaléan szemlélteti az elébb emlitett értékeket.
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6. abra Csapterpesztés és kormanylegordiilési sugar szemléltetése

4.2.1. Kormanyzas:

A kormanyzas megtervezésekor is a f0 szempont az egyszertiség €s a hatékonysag volt,
kialakitdsa a gokartok kormanymiivével egyezik meg. Mikddési elve roviden: a
kormanyrudra egy kozlokar van felerdsitve. A kozldkart a két végén gombesukloval ellatott
nyomtdv rudak kotik 6ssze a tengelycsonkkal. Gombcesuklokra ebben az esetben azért van
sziikségiink, mert a kormanyzaskor a tengelycsonkon elhelyezkedd nyomtavkarok ¢és a
kozldkar egymashoz képest kiilonb6zd sikban mozdulnak el, ezt a térbeli mozgast a
gombcesuklok biztositjak.

A kormanymiinek a szabdalyzat szerint teljesitenie kell azt a kritériumot, miszerint a jarmi
fordulokorének atmérdje nem haladhatja meg a 10 métert. A fordulokdr nagysagéat a
nyomtavkar €s a kozlokar hosszanak aranyaval tudjuk mosositani. Ahhoz, hogy a jarmiiviink
az ¢les kanyarokat is konnyedén tudja bevenni, a forduldkor atmérdjének nagysagat 7
méterben maximalizaltuk.

A szamitas fobb lépései:

Kiindul6 adatok:

Fordulokor sugar: 3500mm

Kormanyzott kerekek nyomtavja: 1280mm

Kerékelfordulasi szogek meghatarozasa:

o . . {1500
Kiils6 keré¢k elforduldsa:a, = arcsin (ﬁ) = 30°

A szémitasok soran, a kiilsé kerékkel kell szamolnunk mivel kanyarmenetben a centrifugélis

erd miatt a kiilsé iven 1€évo kerék terhelése a nagyobb ¢€s igy ez fogja megvezetni a jarmiivet.
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Miutan mar tudjuk a kerék elfordulasi sz6gét meghatarozhatjuk a nyomtavkar és a kdzlokar
méretének aranyat. Kiindulasként a nyomtavkar hosszat 100 milliméterben hatarozzuk meg.
A kapott szogelfordulds és a meghatarozott karhossz ismeretében egy CAD program

segitségével konnyen meghatarozhatjuk a mekkora a kar végpontjanak elmozdulasa.

3000

1000 00 —____F

A szerkesztett abrar6l leolvashatjuk, hogy az elmozdulds 51.76 milliméter. Kovetkezo
Iépésként a kormanyrudon 1évé kozldkar hosszat hatdrozzuk meg. A kormanykerék két
végpontja kozotti szogelfordulas maximalisan 150° lehet, ennél tobbet a konstrukcié nem tesz
lehetévé, ami esetiinkben nem is baj, hiszen végeredményképpen egy gyors és kozvetlen
kormanyzast kapunk. Tehat az elébb kapott 52 milliméteres elmozdulast 75°

kormanyelforditassal kell elérniink. Meghatarozasa ismét CAD program segitségével tortént.

Az abrarél leolvashatjuk, hogy a kormanyradon a kozlékar hossza 45,33 milliméter, A
biztonsag érdekében az értéket vegyiik 50 milliméternek
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4.3. Fék:

A jarmi fékrendszerének komoly kritériumoknak kellet megfelelnie. Hogy a megfeleld
fékhatast tudjuk biztositani az lizemi fékiink hidraulikus tizemi. A rendszert kerékparoknal
hasznalatos féknyergekbdl és féktarcsakbol és egy gokart fofékmunkahenger alkotja. A gokart
munkahengerre a kelld fékerd biztositdsa miatt sziikséges, mivel a autonk menetdinamikajat
¢s végsebességét tekintve nem haladja mega gokartokét, igy biztosan elégségesnek bizonyul.

A féknyergek egyedi tervezésii konzolokkal rogzitjiik a tengelycsonkhoz.

7. abra Féknyeregtarté konzol

A szabalyzat tovabba eldirja a rogzitd fék meglétét. A rogzitd fékhez mar elégséges volt egy

hétk6znapi bowdenes rendszer, a rogzités kétallasa fékkarral biztositjuk.

4.4. Meghajtas:

4.4.1. A furok

Elézetes mérések alapjan meghataroztuk a furd optimalis fordulatszamat, majd ezt
Osszevetettiik a Bosch altal kiadott dokumentacioban talalhaté fard jelleggorbéjével és
meghataroztuk az optimalis fordulatszdmhoz tartozd nyomatékot is. Az optimalis
fordulatszdm tartomanyt figyelembe véve kiszamoltuk a hajtaslancban megvaldsitando
attételeket (kihajtomi, sebességvaltomii, véghajtomil). A dokumentacidban talalhato a 47 Nm
pillanatnyi inditasi nyomaték, amely a fur6é elinditasakor fellép, ennek felhasznalasaval
méreteztilk meghajtds komponenseit.
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8. abra Ajarmii és a meghajto egység nyomatéki jelleggorbéje

A hajtoémii megoldasaban a geometriai elhelyezkedés miatt a lanc és a fogaskerékhajtas kozott
kellett donteniink. A lanchajtas érzékeny a nagyobb surlodas és a lanc atfogasi szog viszonyai

miatt, mely megoldas esetén a tervezett méretek nehezen illeszthetdek a jarmi hajtaslancaba.

A hajtdasmodok elemzése utan a fogaskerék meghajtast valasztottuk a tomeg ¢és
méretviszonyok alapjan. A fogaskerék meghajtast a tervezési iranyelveknek megfelelden az
0sztokoron torténd legordiilés €s az azonos tengelytdvolsag figyelembevételével alakitottuk

ki.

A konstrukci6 tervezésénél figyelembe kellett venniink az egyik f6 versenyszabalyt, miszerint
a futamok kezdetén a jarmithoz kell futnia két csapattagnak és idore behelyezni a hajtast

biztositd furdkat. A 16 cél a gyorsasag, a kialakitasnal pedig az egyszeriiség.

A szabalyok szerint kialakitott hajtds mechanizmust a kovetkezokben ismertetjiik. A furdk a
farotartd hazban, egymassal szemben helyezkednek el. A tokmanyokba befogott alkatrész
hajtja a tengelyeket, amiken szabadonfutok vannak az esetleges fur6 megallas miatt. A
szabadonfutdkon levo fogaskerekek egymasba csatlakoznak ¢€s a kilencedik, egyben az utolso
egy 4 fokozatii sebességvaltoba hajt be, majd onnan lanchajtassal forgatja meg a hatso

kereket.

A farotarto elhelyezése a jarmiivon a meghajtas, valamint a megfeleld stlypont elérése miatt
fontos, ezért a vezetdiilés mogotti fliggdleges elhelyezést valasztottuk. A furdkat tovabba 55°-

os szogben megdontve helyeztiik el az eldirt egyszeri akkumulator csere miatt.
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4.4.2. Valtomii:

Mivel a fardk fordulatszdma €s a nyomatéka sem elégiti ki, egy versenyhez sziikséges
sebességet, ezért valtomilivet kellett alkalmaznunk. Két lehetséges megoldas koziil
valasztottunk az, egyik a NuVinci fokozatnélkiili valtd, a masik egy Simson valtomi. Az
egyszeriibb kialakités illetve a koltségek csokkentése miatt a Simson valtdo mellett dontottiink.
Elonyei a Simson valtonak a belsd fogaskerék attételek modosithatdésaga valamint a
végattétel, és ami a verseny szempontjabol fontos, hogy terhelt allapotban is konnyen és
biztosan lehessen kapcsolni a fokozatok kozott. A fokozatok kozotti kapcsolasokat, a vaz
szlikdssége illetve a versenyen a biztosabb kormanyzas miatt, nem karos valtdval torténik,
hanem egy egyedi konstrukcioji kormanyvaltoval. A valté kapcsolasat bowdenekkel oldottuk
meg. Adott volt a valtomi kapcsold szerkezetének szogelforduldsa és ezt figyelembe véve
adott karhosszasagon kellett bekotni a bowdent. fgy elértiik azt, hogy a valto fiilleknél a
kormany mogott nem kell hossza utat megtenniiik a fiileknek, de nem kell nagy eré a

valtashoz sem.

4.4.3. A tengelykapcsolas megoldasa

A verseny szabalyzata szerint a fur6d eredeti konstrukcidjat nem modosithatjuk, ezért a
tokmanyban egy meghajtd alkatrészt alkalmazva tudunk a jarmii hajtaslancdhoz csatlakozni.
Ennek a tengely kapcsolatnak a kialakitasa fontos feladat a gyors kapcsolhatdsag miatt, tehat
egyszertinek €s kisméretiinek kell lennie, mikdzben biztos nyomatékatvitelt ad. A meghajto

kialakitasahoz erd és alakzard megoldasok johetnek szdba.

1. Er6zar6 megoldasként egy kupos befogatast vetettiink fel, melynek elénye a gyors
kapcsolddasi lehetdség. Ezt a tengelykapcsolast a bizonytalan a nyomaték atvitel és beragodas

veszélye miatt elvetettiik.

2. Masodik megoldasként bordazott tengely alkalmaznank élein letdrve. A tokmanyba a
bordazott tengelyt fogjuk be, a kialakitas alakzaro. Eldnye a kis tomeg, dnmegvezetés, jol

szerelhetdség, viszont az ellendarab gyartasa nehéz €s nagyon koltséges.
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3. Harmadik megoldasként az egyenes hornyu csavar - csavarhizéd elvét elemeztiik. A
tokmanyba egy T lemezt fogunk be, melynél a kialakitas alakzard. Ez gyorsan szerelhetd,
viszont az ellendarab mérete tulzottan nagy lenne a megfeleldé nyomatékatvitel biztositasa

miatt.

4. Negyedik megoldasként a csavarorsd ¢és anya kapcsolat lehetdségét vizsgaltuk meg. A
tokmanyba csavarorsot fogunk be, a kialakitas alakzaro, egyszerti, pontos illesztést ad, viszont
lasst a pozicidba allasa, mivel a furd lasst forgatdsaval tudjuk pozicionalni a kapcsolodd

elemeket.

5. A felvetett otleteket atgondolva, a belsd hatszog meghajtét valasztottuk, az alakzaras, az
egyszeriiség €s a gyorsasaga miatt. A pozicionalasi problémat mindkét alkatrészen a hat lap

egyik €élének Osszejelolésével probaltuk kikiiszobolni, igy erre az illesztésnél figyelni kell.

- @ -~
-

9. abra A meghajtasi kapcsolédas szempontjabél elemzett megoldasok
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4.4.4. A Fordulatszam vezérlése

A fordulatszam vezérlést olyan mechanizmussal kell megoldani, ami egyszerre mukodteti

mind a nyolc far6 ravaszt. Lehetséges megoldasaink felvazolva a kovetkezok.

1. A farotartd dobozon atvezetett tengelyre biitykoket helyeziink el a ravaszoknak megfeleld
helyre, és mindkét tengely végére lapos bordas szijtarcsat rogzitiink, ezzel szinkronizdlva a
két tengely miikodését. A géazpedalt Osszekotjik az egyik tarcsaval bowden, vagy rud

segitségével, igy miikodtethetdvé valik a mechanizmus.

megfelelden, ¢és az egyes oldalakon a nyomo6 rudakat bowden segitségével egy horonyban
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megvezetve mozditjuk el. A két bowden part kozositve valdsitjuk meg a fordulatszam
vezérlést. Ennél a megolddsnal a furddoboz kialakitasa és a furobehelyezés megkonnyitése
miatt sziikséges a biitykok alkalmazasa. E nélkiil a horonyban megvezetett csuszd tengely

geometridja nem tenné lehetdveé a sziikséges ravasz elmozdulést.

3. A valasztott megoldas az elobbiek kombinalasa, melynél oldalanként két-két tengelyt

hasznalunk, mindkét tengelyre biitykdket helyezve. A ravaszt nyomo tengelyen a fentiek miatt

sziikséges a biitykok hasznalata.

10. dbra Fordulatszam vezérlése céljabol fejlesztett mechanizmus

A gazadas menete: a gazpedal lenyomaséaval elfordul a gazszerkezethez kapcsolt tengely,
melyeken a biitykdk elmozditjak az eldttiik elhelyezett az rudat, amely a hornyos megvezetés
miatt egyenes vonall mozgast végez. A két kiilon oldal bowdenszerkezete kozositve

kapcsolodik a gazpedalhoz.

4.5. Karosszeria

A karosszéria formai kialakitasat alapjaban véve meghatirozta a jarmiivaz formdja, ezt
figyelembe véve egy, a hatvanas évek formula l-es versenyautoit idéz6 formavilagot

képzeltiink el jarmiiviinknek.
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11. dbra A jarmii karosszériaja

A karosszéria tervezése soran figyelembe vettiikk az alapvetd aerodinamikai torvényeket, és

probaltunk a lehetd legalacsonyabb légellenallasi tényezdjire kialakitani a format.

A karosszéria anyagvalasztasanal karbon kompozit anyagot valasztottunk, és a formakat

egyedileg tervezett és elkészitett szerszamokba formazzuk bele.

A jarmi elejére egy orrkupot terveztiink, melyen szabadon bearamlik a levegd, és hogy ne

itk6zzon ellenallasba, ennek elvezetésérdl is gondoskodtunk.

A versenyautd mindkét oldalara egy ovalis keresztmetszetli 1égbedmld elemet terveztiink, az

itt bearamlo levegével koncentraltan tudjuk hiiteni a hajtaslancot.

Mivel a jarmi hatso traktusaban hozza kell férniink a kéziszerszamokhoz, ezért itt nem tudtuk

karosszériaclemekkel boritani a vazat.
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A belsd burkolatok kialakitdsanal, és a hajtaslanc burkolasanal méretre vagott karbon

kompozit siklapokat hasznaltunk.

A jarmi also burkolata €s a taposolemez elkészitéséhez 3mm vastagsagu aluminium lemezt

alkalmaztunk.

5. OSSZEFOGLALAS

A fejlesztés, illetve tervezés soran tobb megoldas elemzésén keresztiil jutottunk el a
véglegesitett konstrukcioig, melyet meg is valositottunk. A tervek alapjan kivitelezett jarma
megfelel a szabalyzatban leirt kdvetelményeknek, melynek eredményeképpen a fejlesztod

csapat részt vehet a I'V. Elektromobil versenyen.
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