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Bevezetés

Napjaink tarsadalmak egyik globalis feladata, biztositani a gazdasag folyamatos
fejlodését, a jelen igényeinek kielégitését. Mindezt gy, hogy megeldzzék a
kornyezet elhasznalodasat és biztositsdk a jovO generacidjanak a lehetdséget
sziikségleteinek megteremtésére. Ezt a fejlodési folyamatot fenntarthato fejlédésnek
nevezzilk, amelyet a gazdasagi, tarsadalmi-fejlédés és a kornyezetvédelem kozos
metszetében talaljuk.

Jelenlegi energiaforrasaink tilnyomé tobbségben nem-meghjuld energiaforrasok
(fosszilis tiizeldanyagok, uran) melyek amellett, hogy nem gyarthatéak,
termelhetdek, olyan karos hatdssal jarnak, mint {iveghazhatas, levegd ¢&s
vizszennyezés. Alternativ energiaforrasok (biodiesel, bioetanol, biogdz, megujuld
energiaforrdsok) alkalmazéasa egy 1épés egy fenntarthatd tarsadalom felé, melyek
bevezetése soran figyelniink kell az esetleges mellékhatasokra is.

A fenntarthato fejlddéssel 6sszhangban 4116 megujuld energia tobb fontos teriileten
valtja a hagyomanyos energiat, ezek az dramtermelés, a fiités, és az iizemanyag.
Néhany orszag megtjuld forrasokbol termeli meg aramfogyasztasdnak nagyobbik
részét, mint példaul Izland, Paraguay, Norvégia. Uzemanyag terén elsésorban a
biolizemanyag, bioetanol illetve elektromos hajtasta jarmiivek kimélik a kornyezetet
leginkabb. A vilag szamos autdgyartdé cége megkezdte mar a sajat elektromos
jarmuviik gyartasat, azonban eldallitasuk koltséges ezért ma még kevesek szamara
megfizethetd. A slritett levegdvel, mint lizemanyaggal eddig kevesen kisérleteztek
ezért irodalma ¢és technologiaja még nagyon szegényes.

Az egri Bosch Rexroth Pneumatika KFT ¢€s a budapesti Bosch Rexroth KFT 2012-
ben mar hatodik alkalommal hirdetett versenyt a ,,Rexroth legjobb pneumobilja”-
cim elnyerésére Magyarorszag miiszaki felsdoktatasi intézményei kozott, melynek
célja, hogy a csapatok olyan pneumatikus hajtadssal rendelkezd gépjarmiivet
tervezzenek ¢és épitsenck, melyek megfelelnek a cég altal éléirt miszaki
kovetelményeknek. A Debreceni Egyetem Miszaki Kardnak csapataval idén is
beneveztiink.

Dolgozatunk témajanak az erre a versenyre késziil jarmii vazszerkezetének

vizsgalatat valasztottuk.



1. Pneumobil versenyek

1.1. Nemzetkozi Rexroth Pneumobil Verseny
Az egri Bosch Rexroth Pneumatika KFT ¢és a budapesti Bosch Rexroth KFT 2013-ban

mar hatodik alkalommal rendezett versenyt a ,,Rexroth legjobb pneumobilja”- cim
elnyerésére Magyarorszag ¢és szomszédos orszagok —Romadnia, Szlovéakia, Cseh orszag
miiszaki felsOoktatasi intézményei kozott, melynek célja, hogy a csapatok olyan
pneumatikus hajtassal rendelkezd gépjarmiivet tervezzenek ¢&s ¢épitsenek, melyek

megfelelnek a cég altal ¢16irt miiszaki kovetelményeknek.

A verseny létrejottének 6 célja egyrészt az innovacids megoldasok kiterjesztése az
alternativ energiaforrasokra, ez esetben a siritett levegére. Masrészt ez egy remek
lehetdség a Rexroth pneumatikai termékek népszeriisitésére az ifji mérndkhallgatok
korében. A jarmiivekhez sziikséges pneumatikus alkatrészeket a Rexroth cég
biztositotta. Az egyre tobb latogatot vonzd eseményen évrdl évre megfigyelhetd a
folyamatos fejlédés, ugymint a résztvevok szamdban, a szervezés szinvonalaban és a

jarmuvek teljesitményében, ami magéaval vonzza a biztonsagi eldirasok szigoritasat is.

1.2. Versenyeredményeink

A Debreceni Széllovagok csapata minden évben részt vett és eredményesen szerepelt a

versenyen.

2008

Az elsd bajnoksagra tiz miiszaki felsGoktatdsi intézmény 18 csapata nevezett be. A
verseny harom kategdridban zajlott: mérték a leggyorsabb koridét, a legnagyobb
sebességet és a leghosszabb megtett utat. A debreceni csapat a legnagyobb sebesség €s a
leggyorsabb koridé kategoéridban kis kiilonbséggel a masodik, mig a leghosszabb
megtett ut kategoridban meggy6z6 folénnyel az elsd helyen végzett. Ezzel kiérdemelte
az abszolut kategoria elsd dijat is. Az oktatdsi minisztérium pénzjutalommal is jaro
minisztériumi kiilondijjal ismerte el a pneumobil versenyen legsikeresebben szerepld

csapatok teljesitményét.



2009

A ,Il. Pneumobil Versenyen®, amely idén mar nemzetkdzi szinten zajlott 31 csapat 124
mérndkhallgatoja vett részt. Az orszag 13 miiszaki felsdoktatasi intézménye mellett idén
két kiilfoldi felsdoktatasi intézménybdl is jelentkeztek csapatok. A pneumobilok négy
versenyszamban mérték Ossze tudasukat: konstrukcidé eredetisége, tavolsagi futam,
gyorsasagi futam, gyorsuldsi futam. A versenyen a Debreceni Egyetem Miszaki

Kara két csapattal képviseltette magat.

2010

Harmadik alkalommal bizonyult a legjobbnak a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar
Debreceni Széllovagok csapatanak pneumobilja a siritett levegével hajtott 6komobilok
nemzetkdzi versenyén. A klimabarat megmérettetésen 14 hazai és 3 kilfoldi
felsdoktatasi intézmény 32 csapatanak olyan siiritett levegdvel hajtott jarmiiveket kellett
tervezni és ¢épiteni, amelyek a megadott miszaki feltételek mellett a legnagyobb
teljesitményre képesek. A Debreceni Széllovagok Konstrukcios kategoriaban elsd
helyezést ért el, de tavolsagi versenyben is a legmesszebb jutott, igy ott is a dobogd els6
fokara allhatott. Kdrversenyen a masodik legjobb lett a debreceni penumobil és egynttal
a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Gépjarmii Szakosztaly Kiilondijat is megkapta. A
Miiszaki Kar masik csapata, a Légierd tavolsagi €s gyorsasagi kategoriaban hetedik, a

gyorsulasi versenyben a nyolcadik. helyet szerezte meg.

2011

Az immaron negyedik alkalommal megrendezésre keriild6 Nemzetk6zi versenynek
hagyoméanyosan az egri Ersekkert adott otthont, ahol 16 egyetem 36 csapata allhatott
rajthoz. EbbA1 9 csapat kiilfoldi volt. A Debreceni Széllovagok ismét tobb kategoriaban
értek el dobogods helyezéseket. A tavolsagi futamban a 10,5 Km-es rekord tavval elso
helyezettek lettek. Ugyességi kategoridban 44,876 mp-es koridével masszivan elsok,
mig gyorsuldsi kategoridban 30,465 mp- es id0 egy magabiztos masodik helyezést

eredményezett. Ezen tul a csapat elnyerte a ,,Legjobb tavolsagbecsld” kiilondijat is.



2012

Széllovagként 2012-ben képviseltik eldszor a Debreceni egyetemet a Rexroth
Nemzetkozi Pneumobil versenyen. ,,Konstrukcio eredetisége” kategoria keretén beliil.
két dolgot vizsgaltak. Egyrészt azt, hogy a gép megfelel-e a versenyszabalyzatban leirt
kovetelményeknek. Masrészt a miiszaki tartalom, az alkalmazott Gjitasok illetve a tobbi
csapat jarmivével valo Osszehasonlitasa alapjan keriiltek pontozasra az autok. A
tavolsagi, iigyességi €s a gyorsasagi kategoéridkban valtozatlan feltételek mellett
mérkdzhettek meg a versenyzok (egy feltoltéssel megtett legnagyobb tavolsag, harom
mért kor koziil a legjobb idéeredmény, egy megadott egyenes szakasz megtételének
ideje). Két kategoriaban sikeriilt dobogds helyen végezni. Ugyességi kategoridban elsd

illetve Konstrukcio eredetisége kategoriaban harmadik helyet értiik el.

2013
A 1V. Pneumobil versenyt egy 0j kategoriaval bovitve hirdették meg. Ez a ,telemetria”
versenyszam volt ahol a villamos vezérlési, megjelenitési ¢€s tav-beavatkozasi
megoldasokat dijaztak. A PLC-s vezérlést hasznald csapatoknak a jarmiiviik néhany
fizikai paraméterének a mérését kellett megoldaniuk, ezeket a mérési adatokat gyiijteni,
¢s radiofrekvencias adattovabbitas utan egy PC-n kellett megjeleniteni, valos idében,
grafikus formaban, a Rexroth WinStudio nevii szoftver segitségével. Erre a kategoriara
a versenyt megelézden egy palyazatot kellett Osszedllitani. A zsiiri a harom legjobb
palyazénak adott lehetdséget a konstrukcido kivitelezésére. Mi is elnyertiik ezt a
lehetdséget ¢s kategoria elsoként végeztiink a versenyen. Ennek a rendszernek a
kiépitésérdl kiilon TDK
dolgozatot készitettiink.
,,Konstrukcio

eredetisége” és
,Ugyességi”

kategoridban  masodik,

,»Qyorsulasi”

kategoriaban pedig
harmadik helyezést
értlink el.

1. abra. A Debreceni Széllovagok csapata



MVM Energia 2.0 Futam

Az MVM csoport 2012 marciusaban masodjara inditotta utnak az energia 2.0- pont
veled elnevezésii programot, amellyel az energiafelhasznalasban kornyezetiinkért,
jovonkért  feltétleniil sziikséges valtozasok siirgdsségére ¢és az  elérésiikkhoz
rendelkezésiinkre allo eszkozokre hivja fel a figyelmet. 2011 szeptemberében az
Eurdpai Mobilitasi Hét budapesti programsorozatahoz kapcsolodoan rendezett versenyt,
amelynek a kuribzumnak szamité Andrassy ut adott helyszint. Az elsé alkalommal a
Budapesti Europai Mobilitasi Hét programjai kozott megrendezendd Energia 2.0 Futam
célja bemutatni a ma is elérheté zold technologiakat, amelyeket akar a jarmiigyarak is

felhasznalhatnak.

Szeptember 22.-én részt vettiink a versenyen. Az eseménynek a Budapesti Széchenyi
Istvan tér adott otthont. Mi tanulmdnyi auté kategoéridban neveztiink, 8 siritett
levegOhajtasu autoval egylitt. A versenyszam alatt a cél, fél ora alatt minél nagyobb tav
megtétele volt. Palackcserére a boksz utcdban volt lehetéség. Mi, a csapatonként
rendelkezésre allo 10 palack felét hasznaltuk el. A versenyen kategoriank elsé helyén

végeztiink.



2. A verseny miszaki kovetelményrendszere

A verseny kiiras altal meghatarozott feladat, 1étrehozni egy stiritett levegdvel hajtott
jarmivet, amelyhez a Bosch Rexroth altal biztositott pneumatikus munkahengereket és
vezérld egységeket kell felhasznalni. Az elkészitett jarmiivek tobb versenyszamban
mérik Ossze teljesitményiiket: a megtett legnagyobb tavolsag, az iigyességi és a
gyorsulasi kategoridkban. Fontos szempont a pneumobilok elbiralasanal a jarmiivek
eredetisége €s a kivitelezés technikai szinvonala is. A jarmiiveknek tovabba az alabbi

pontokban leirt miiszaki feltételeknek kellett megfelelni

2.1. Ajarmii kialakitasa
A jarmiivet vezetd személynek a jarmiivon kell tartozkodnia. A minimalis kerékszam 3,

amelyeknek minimum két nyomsavban kell elhelyezkedniiik. Az eddigi versenyek
tapasztalata alapjan auto (3 vagy 4 kerékkel, azaz beleiilés) vagy a quad (3 vagy 4
kerekii, azaz raiilds) kialakitasti szerkezetek szerepeltek. Ettol eltéré kialakitas is
lehetséges ¢és engedélyezett a miiszaki és a biztonsagi kovetelmények maximalis

figyelembevételével.

2.2. Meéretek, tomeg
A jarmi megengedett hossziisaga max. 2,5 méter, szélessége max. 1,7 méter. Ennek

ellenérzése gépatvételkor, egy a talajra felragasztott 2,5x1,7 méteres téglalappal
torténik, amelybdl nem nyulhat ki a jarmti semmilyen alkatrésze sem.

A jarmi stabilitdsa szempontjabol fontos a minél alacsonyabb sulypont. Ezért a
kialakitas soran figyelembe kell venni, hogy a jarmiivezeté vallmagassadga a vezetési
pozicioban nem haladhatja meg a nyomtav 75%-at, és semmilyen motoralkatrész vagy a
palack legmagasabb pontja sem érhet e magassag folé. Ellenérzése: Gépatvételkor az
ligyességi €és gyorsuldsi versenyszam pilotdjanak vallmagassagit mérjiik a talajtol
fiiggblegesen. A jarmil szabad hasmagassdga minimum 70 mm, amelynek a biztositdsa
egy 70 mm magas ,,fekvorenddrrel” keriil ellendrzésre. A jarmi tomege nincs megkotve

(célszerli a minimumra torekedni).



2.3. Vazszerkezet, karosszéria

Auto jellegii (beiilos) kialakitas
a) A jarml vazszerkezetének fémbdl kell késziilnie, amely két funkciot kell, hogy

ellasson:

1.) Esetleges baleseteknél megvédi a vezet6t a sériilésektol.

2.) Hordozza a siritett levegds palackot, a teljes hajtaslancot és a hajtott kereket
(kerekeket).

b) Bukdcso

Minden jarmiibe kotelezd bukocsé beépitése. A bukdcsonek az alvazhoz, vagy racsos
oldaltartd szerkezethez kell csatlakoznia, és egy darab anyagbdl 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 atmérd €s 2 mm
falvastagsag. A keret szélessége vallmagassagban min. 700 mm kell, hogy legyen. A
keretnek kellden merevnek kell lennie, és biztositania kell a fej védelmét is, ezért
fejtamlat vagy fejtamlas iilést sziikséges a jarmiibe szerelni. A bukdcsovet fliggdlegesen
a fejtamla sikjaban kell elhelyezni, és a magassagat ugy kell meghatdrozni, hogy

vezetési pozicioban a sofor sisakja f61é érjen 5 cm-rel.

Altalanos eléirasok a vazszerkezetre és karosszériara
A véazszerkezetnek biztositania kell a palack és a reduktor mechanikai védelmét, vagyis

azokat a vazszerkezeten beliil kell elhelyezni. Akinek a jarmiive ezt a feltételt nem
teljesiti, az biztonsagi okokbdl nem allhat rajthoz egyik versenyszdmban sem.

A palack nem helyezheto el fliggesztve a vaz alatt, kozvetleniil az utburkolat f616tt.

Az egyéb részek anyagukban, kivitelilkben nincsenek megkotve. (Kompozit anyagok
hasznélata megengedett)

A jarmiire nem sziikséges zart karosszériat é€piteni, de a vezet6t a hajtomii mozgd
alkatrészeitdl egy véddfallal kell elvalasztani.

A jarmi elején lehetdleg egy iitk6zési ,,gylirddd” zonat kell kialakitani, amely iitkdzés
esetén tompitja a becsapodas erejét. Anyagdban nincs megkotve, de ugy kell elkésziteni,
hogy az arrdl esetlegesen levaldo darabok sériilést ne okozhassanak. Azoknal a
jarmiiveknél, ahol az elsd kerék kozépen helyezkedik el, a gylir6dési zona nem

sziikséges.



2.4. Motor

A siritett levegd nyomasi energiajat a Rexroth pneumatikus hengereivel és vezérld
szelepeinek felhasznaldsaval kell mechanikai munkava atalakitani. Maximalisan
felhasznalhatdé hengerek: 4 darab (max. D=100 mm-es méretig, katalogus szerinti
szabvanyos lokettel). A jarmiivon csak egy motor alkalmazhatd, amely egy mechanikai
egységet alkot. (egy kihajté fOtengely van) A motor miikddése kdzben a fétengelyt
forgat6 munkahengereket a hajtaslanc megvaltoztatasa nélkiil, csak pneumatikus
(elektropneumatikus) kapcsolassal lehet levalasztani.

A motort ugy kell beépiteni, hogy a kiilsé szemléld lathassa annak felépitését, vagy
atlatszo burkolat alkalmazhatd. Az a csapat, aki ennek a pontnak nem felel meg, az
25%-0s pontcsokkentéssel lesz biintetve a miiszaki kategoriaban. A jarmiiben a motort
ugy kell elhelyezni, hogy az a kerekek kiils6 oldalahoz illesztett fliggdleges irdnyu
érintd sikjan max. 200 mm-rel nyulhat tal (lasd 2. abra). A nem motorhoz tartozo
alkatrészek tovabb is nyulhatnak. Az el6z6 versenyeken részt vett csapatok lehetdleg a
mar rendelkezésre 4ll6 pneumatikus elemeket hasznaljak fel a jarmi épitése soran, €s
csak a hianyzd, illetve kiegészitd elemet adjak meg 0j igényként.

A vezérlés lehet elektropneumatikus is; ebben az esetben az eldirt fesziiltség: 24V DC.
Az elektromos vezérld egységet, PLC-t a nedvesség (esd) ellen védeni kell, ezért az
ilyen részegységeket 1P54 szigetelési osztalyu, legalabb egy oldalan atlatsz6 dobozban
kell elhelyezni. Amennyiben csapat a jarmii hajtas-vezérlését PLC alapu vezérléssel
kivanja megoldani, ugy egy alap PLC konfiguracids csomagot tudunk biztositani. A
versenyen az IndraControl L10 tipusi PLC-n tul mas tipus alkalmazasat nem
engedélyezziik!

Az eldz6 versenyeken részt vett intézmények a mar rendelkezésre all6 PLC-t hasznaljak
fel a jarmii épitése sordn, €s csak a hianyzo, illetve kiegészitd elemet adjak meg uj

igényként.
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2.5. Kiilsé energia bevitel
A rendszerben 1év0 levegd hdcserélon keresztiil a kiilsd kornyezeti hdvel, ill. a

kornyezeti levegd beszivasaval és hozzakeverésével melegithetd. A melegités a
versenyszamok eldtt, a palack felhelyezése utan megengedett. A hdcseréld lehet szabad
vagy kényszeritett aramlasu. Kényszeritett aramlas esetén a ,,ventillatort” csak a palack
energiajaval lehet meghajtani. Levegd beszivasa esetén a szivo-nyomo rész is csak a
palack energiajaval miikddhet.

A verseny folyaman a jarmii hajtdsahoz egy€b energia, ill. hdenergia hasznilata mas
formaban (az ,,5.a” pontban leirtak kivételével), vagy emberi erd alkalmazisa nem

megengedett (kivéve a vezérléshez hasznalt akkumulator).

2.6. Puffer tartaly

A puffer tartaly anyaga és rogzitése meg kell, hogy feleljen a nyomastarté edényekre

vonatkoz6 kovetelményeknek.

2.7. Hajtaslanc
A hajtaslanc felépitését tekintve szabadon tervezhetd: direkt, ill. attételezett hajtasként.

Elektromos vagy hibrid hajtas nem engedélyezett!

A hajtaslancnak kotelez6 szabadonfutdval és/vagy tengelykapcsoldval rendelkeznie.

A hajtaslancban valtoztatas (atszerelés) lehetséges az egyes versenyszamok kozott, de
csak azzal a feltétellel, hogy sem hozzaadni sem elvenni nem lehet a szerkezetbdl, tehat

ami modosul, az eleve funkciondlis része kell, hogy legyen a konstrukcionak.

2.8. Kerékfelfiiggesztés

A jarmi kerekeinek felfiiggesztéséhez barmely elv alkalmazhato.
Az alkalmazott kerekek 4tmérdje minimum 400 mm.

A versenypalya anyaga bitumen.
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2.9. Kormanymii
A jarmi barmely elv alapjan miik6dé kormanymivel kivitelezhetd.

A jarmi legyen konnyen iranyithato, a vezetd legyen képes normal erdkifejtés mellett
az egyenes haladast és a kanyarodast biztositani.

A jarmiinek meg kell tudni fordulni 8 méter széles versenypalyan.

2.10. Fék

A jarmi Osszes kerekét el kell latni lizemi fékberendezéssel. Ezeket két egymastol
fiiggetlen korbe kell bekotni, amelyek képesek a sebesség hatékony csokkentését és a
jarmi megallitasat garantalni a mozgasban 1évo jarmiinél. (pl.: Ha haromkerekii a jarmu
¢s mechanikus /bowden-es/ a fék rendszer, a peddlba min. két bowden-t kell bekotni,
egyet az elsé kerekekhez €s egyet a hatsohoz. Amennyiben az egyik kor /bowden/ sériil,
a masiknak még miikodéképesnek kell maradnia.)

A jarmuvet rogzité fékkel is el kell latni (ez lehet valamelyik fékkor mechanikus
reteszelése is).

A fékek beallitasa fékprobaval kertil ellendrzésre.

Ellendrzése: Gépatvételkor fékprobaval.

Fékezés kozben a fékeknek azonos hatasfokkal kell dolgozni (,.kormany-elhtizas” nem

megengedett)

2.11. Uzemanyagtartaly

Az energiaforras egy darab siiritett levegds palack ({irtartalom 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 ugy kell elhelyezni, hogy
boruldsnal, fizikai utakadalynal vagy egyéb sériilésveszély esetén védve legyen. A
palack rogzitésére a ,,gumipok” nem engedélyezett modszer.

A palack miiszaki adatai:

Mérete: A pontos adatokat késdbb kozoljiik!
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A nyomascsokkentd tipusa: Messer FC-2000

A nyomadscsokkentd csatlakozasa: Gyorscsatlakozo, amely 12 mm-es kiilsé atmérdji
muianyag csovet fogad A nyomascsokkentd levegd ateresztOképessége: lasd a

Pneumobil honlapjan a letolthetd dokumentumok kozott.

2.12. Biztonsagi eldirasok
A jarmiivet irdnyitd versenyz0 részére biztonsagos tartdzkodasi helyet kell kialakitani.

Autd jellegfi ilés esetén minimum harompontos biztonsagi 6v alkalmazésa kotelezo.
Quad (raiilés) jellegli iilés esetén (hattdmla nélkiili) nem kell biztonsagi 6v, viszont
térdvédd, konyokvédd és protektor vagy motoros védoruha hasznalata kotelezd. A
védoruhazatot a hosszi tava futam ideje alatt nem kotelez6 minden versenyzOnek
viselnie.

Quad (raiilds) jelleghi kivitel esetén a ,,gazt” folyamatosan tartani kell. Elengedéskor
magatol alljon vissza alaphelyzetbe. Cél: a jarmiivezetd esetleges leesésekor a jarmii ne
menjen tovabb.

A pneumatikus rendszernek tartalmaznia kell egy vész-stop kort, amelynek feladata a
pneumatikus kor teljes légtelenitése. Ennek miikddtetdjét olyan helyen kell elhelyezni,
hogy akar a vezetd, akar egy kiils6 segitd személy szamara konnyen elérhetd legyen. A
vész-stop kor nem alkalmazhat6 a jarmiivon, mint inditorendszer. A vész-stop korok —
kotelezden hasznaland6 - kapcsolasi rajzai a www.pneumobil.hu honlapon talalhatoak.
Csak ezek a kapcsolasok és pneumatikus elemek hasznalhatok fel!

Az esetleges aramforrast (akkumulator) biztonsagosan kell rogziteni, €s a jarmiivet
aramtalanitd kapcsoloval kell ellatni, amelyet a vész-stop kor miikodtetdjéhez
hasonl6an kell elhelyezni.

A biztonsagi aramtalanité és légtelenitd (vész-stop) miikddtetd elemeit piros keretes
fehér haromszoggel kotelezd jeldlni. (kialakitasat ldsd a honlapon)

Az egyes futamokon a jarmiivek vezetdi, illetve utasai motoros (a KRESZ el6irdsainak
megfeleld) bukodsisakot kotelesek viselni. Kerékparos, ill. egyéb véddsisak hasznalata

nem megengedett.
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2.13. Rexroth elemek

A stritett levegd nyomadsi energiajat mechanikai munkava alakitdsit a Rexroth
pneumatikus hengereivel és vezérlo szelepeinek felhasznalasaval kell megoldani.

A rendszerhez csak a Rexroth altal gyartott és a verseny honlapjan kozzétett elemek
hasznalhatok fel.

A jarmi rendelkezhet a hajtasrendszeren kiviill méas pneumatikdval mikodtetett
funkcioval is. Ebben az esetben az elemek finanszirozasar6l kiilon megallapodas

sziikséges.

2.14. Rajtszam és reklamfeliiletek
A jarmilivon két kiilonallo A3 meéretli, sikfeliiletet kell kialakitani a rajtszam

elhelyezésére (eldl, illetve bal vagy jobb oldalt, jol lathatdo helyen), amely lehet a
karosszérian, vagy kiilon, erre a célra felszerelt tablan. A megfeleld feliilet hidnya
esetén a jarmi nem allhat rajthoz.

A jarmiivon A4-es méretben el kell helyezni az oktatasi intézmény 16gojat és nevét.

A jarmiivon mas szponzorok hirdetései is elhelyezhetok, maximum A4 méretben. Egy
hirdetés legfeljebb kétszer szerepelhet. A Rexroth elemek piaci versenytarsainak
reklamjai nem helyezhetok el a jarmiivon. Kérdéses esetben a csapatnak a verseny elott,
a szervezobizottsaggal kell egyeztetnie.

A versenyen a csapattagoknak a Rexroth altal biztositott p6lot kell viselniiik, amelyet a
verseny el6tt egy honappal minden csapatkapitany kézhez kap. A szponzori logdk ezen

a polon helyezhetdk el.
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3. A 2013-as pneumobil jellemzoi

3.1. Jarmii kialakitasa
A 2008 és 2010 kozott tervezett pneumobilok a kis gordiilési ellendllas megvaldsitasa

céljabol 3 kereki, két nyomtava jarmiire lettek tervezve. 2010-ben a fejlesztésekkel és
fejlodéssel jard sebességndvekedés miatt a haromkerekli jarmii mar nagyon nehezen
tudta bevenni a gyorsasagi verseny palyajan 1évo kanyarokat ezért a csapat ugy dontott,
hogy a 2011-es jarmiivet a stabilitas novelése érdekében négykerekiire alakitja at.
Késobb ezt a fejlesztést a versenyeredmények igazoltdk. A 2012-ben készitett
pneumobil ezért az el6zd €v tapasztalataibol kiindulva négykerekii, beleiilds, autod

kialakitasu jarmiire lett tervezve

2. abra. A 2012-ben készitett jarmii

A 2012-ben gyartott vaz fejlesztésénél a stilycsokkentés volt a f6 szempont, ezért a vaz
az el6z6 évi acélprofilok helyett aluminium profilokbol lett hegesztve. A kiirdsnak
megfelelden a jarmili bukocsdvel és biztonsagi dvvel van ellditva. A pneumobil ugy lett
megtervezve, hogy minden versenyszdmban indulhasson, mind a gyorsasagi, mind a
tavolsagi  versenyre  alkalmas. A versenyszamokbol adodé  kiilonbozo

kovetelményeknek az attételek és a vezérlés valtoztatasaval felel meg.
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3.2. Méretek

Mind a méretek, mind a suly tekintetében a minimumra torekvés volt a tervezési

szempont.

1020

1600

2200

3. abra. Méretek

Hosszusag: 2200 mm

Szélesség: 1200 mm

Magassag: 1020 mm

Tomeg (kb.): 120 kg

Nyomtav: 1100 mm

A vezet6 vallmagassaga (kb.): 635 mm

Szabad hasmagassag: 70 mm
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3.3. Vazszerkezet

Ahhoz, hogy az ligyességi versenyszdmban is eredményesen szerepeljen a jarmii, nem
elég a gyorsassag, stabilnak kell lennie és konnyen kell fordulnia az autonak. Szintén az
el6zo évek tapasztalatain okulva idén is a négy kerekes megoldas mellett dontottiik a
stabilitds novelésének érdekében. Ezen kiviil jelentOs sulycsokkentést sikeriilt elérniink

a vaz elemeinek 20x20x2-es zartszelvény profili aluminiumra cserélésével.

4. abra. A 2013-as pneumobil verseny kozben

5. abra. A vaz 3D modellje
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3.4. Tervezés szempontjai

A vaz tervezése soran szamos kritériumot kellett szem el6tt tartani. Ilyen volt az
anyaghasznalat minimalizalasa. A véazat a piléta méretére terveztik, ezzel
minimalizaltuk az utastér méreteit. A vaz racsos szerkezete megfeleld merevséget és

stabilitast szolgalja.

Igyekeztiink az auté szimmetridjat megtartani mind a vaz szerkezetének megfeleld
kialakitasaval, mint a terhelések eloszlasaval illetve a harom helyett négy kerék is segit
ebben. Mint ahogy a képen is lathato a pildta a jarmi kézepén il.

A jobb oldalan a hajtéanyagot tarolo siiritett levegds palack szamara kialakitott befogo
egység kapott helyet. Ezzel parhuzamosan a vezetd bal oldalan a jarmi hajtasat
biztositd, jelentds stlya két pneumatikus munkahenger helyezkedik. A vezérlé dobozt -
amiben a PLC és az azt darammal ellatd akkumulatorok vannak — a vezetd 1ilés mogé

raktuk.

6. abra. A vaz modellje feliilrol
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3.5. A vazon jelentkezo6 problémak felvetése

Mindamellett, hogy torekedtiink a legegyszeriibb, legkdonnyebb szerkezetet megépiteni,

az aluminium vaznak tobb gyengeségét is felfedeztiik a tesztek illetve a verseny soran.

Az egyik ilyen volt az Gt nagyobb egyenldtlenségeinél jelentkezd kisebb rugalmas
alakvaltozasai. Mivel a jarmi kerekei felfiiggesztés nélkiil vannak rogzitve, a kerekek
alland6 uton tartdsat nem volt mi biztositsa.

A tavolsagi versenyen a tervezettnél kevesebb tavot tudtunk megtenni egy palackkal.
Ebben szintén szerepet jatszhatott a vaz hajlékonysaga. A két pneumatikus
munkahenger az autoval parhuzamosan, az oldalara van felszerelve. Ezek huzas kézben
hajtjak balhats6 kereket ¢és a dugattytk végeinél fogva egy ,lancos visszaforditd”
szerkezettel vannak 6sszekotve.

A szerkezet linearis munkavégzés kozben lanchajtassal lanckerekeken adja at a
nyomatékot a keréknek. Amennyiben az ekkor jelentkezd huzo erd képes deformalni a
vazat a hajtas felfogatd pontjain keresztiil, akkor a munkahengerek dugattytii nem csak
hazéasnak, hanem hajlitasnak is kivannak téve. Ekkor a dugattya a hengerbe fesziilve

megszorul, €s ez jelentdsen rontja a hajtasunk hatasfokat.

Dolgozatunkban, a vaz 3D-ben Iétrehozott modelljén, végeselem modszer segitségével
keressiik ennek a feltételezett probléma konkrét okat és a vaz gyenge pontjait.

A modellt az Autodesk Inventor 2014 programban hoztuk Iétre [3]. Végeselem
modszert a modellen, az Inventor beépitett segédprogramjaval illetve a Femap 9.3-as
végeselem program segitségével alkalmaztunk.

Az igy kapott eredmények alapjan megéllapithatjuk, hogy mennyire volt helytalld a
fenti felvetésiink illetve keressiik azokat a megoldasokat, melyekkel a szerkezet

merevségét novelhetjiik.
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4. Avazszerkezet elemzése végeselemes programokkal

4.1. Végeselem modszer bemutatasa
Az utébbi évtizedek egyik leggyorsabban terjedd, nagy hatékonysagu szamitastechnikai

modszere az Gn. végeselem-modszer [1]. A mérnoki tervez6 munkaban hatékonysagara

valo tekintettel kitiintetett szerepet vivott ki.

A mérnoki gyakorlatban Iétrehozott szerkezetek nagy része rugalmas anyagbol késziil,
¢s a terhelés bizonyos intervallumaban linearisan viselkedik. A Klasszikus
rugalmassagtan szamos modszert dolgozott ki a homogén, anyagok viselkedésének
szamitasara. Ezeknek rugalmas viselkedését leiro parcialis differencial-egyenletrendszer

megoldasait a vizsgalt testekhez tartozd peremfeltételek nagymértékben megnehezitik.

A szémitastechnikaban bealld gyors fejlédés, a szamitogépek kapacitdsanak,
sebességének nagymértékii novekedése, a grafikai miveletek megszervezhetosége
lehetdséget ad nagyobb bonyolultsagu modellek 1étrehozasara, gyors kiszdmitasokra, az

eredmények sokoldalu analizalasara.

4.2. A modszer alapjai

Végeselem analizis soran elsé 1épésben a vizsgaland6 elem modelljét diszkretizalnunk
kell, aminek jelentése végeselemes felosztas, tehat elemekre torténd osztas. A felosztott
L hosszisagu elemek hatarait csomopontok jelolik. Ezeket a csomépontokat
meghatarozhatjuk kapcsolodasi pontként. A végeselemes megoldds kozelitd
fliggvényeken alapul, melyek leirjak az egyes elemek viselkedését, ami lehet
elmozdulds, homérséklet, aramlastani vagy akar elektrosztatikus fliggvény is. A
modellen felvett finomabb halé vagy nagyobb elem felosztas segit a pontosabb
eredmények elérésében. A szerkezet leirdsara kiilonboz6é elemtipusok hasznalhatoak
ugy, mint rad, 2D, 3D, gerenda és héj elemek [2].

Egy végeselem modell fobb részei a geometriai modell mely all az elemekbdl és
csomoOpontokbol. A terhelési modell, melyet a valdsagos terhelést szimulalva a modell
megfelelé csomdpontjaihoz rendeliink. Az anyagmodell, ami fiigg a vizsgalt eszkoz

anyagatol és a peremfeltételek.
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4.3. A szerkezetelemzés folyamata
A szerkezet elOtervezése soran meghatdrozhatjuk a maximalis fesziiltséget, atlagos
fesziiltséget, elmozdulast, fesziiltségkoncentraciot, esetlegesen hdmérsékletet, sajat
frekvenciat. Egyszerlibb szerkezeteknél készithetiink kozelitdé mérnoki szdmitasokat a
terhelésekre illetve az anyagjellemzdkre vonatkozoan. Végeselem elemzés fobb 1épései:
¢ koncepcionalis modell készitése
e az elemtipusok kivalasztasa
e halostruktura felépitése
e szimmetria feltételek meghatarozasa
e peremfeltételek meghatarozasa
o czek alapjan elkészithetiink egy kiinduldé modellt halotervvel, megteleld
peremfeltételekkel, terhelésekkel és anyagjellemzdékkel felszerelve
e A végeselemes szamitasok lefuttatasa
e deformalt alak ellenérzése
o fesziiltségi eredmények vizsgdlata, Osszevetés az el0szdmitdsokkal, vart
eredményekkel.
e pontossagi vizsgalat: a modell melyik részén szlikséges halo finomitas
¢ a finomitds noveli a maximalis fesziiltséget
e levonhatjuk a kovetkeztetéseket a szerkezeti elemre vonatkozdan

4.4. Fobb elemtipusok
A 3D-s szerkezetek gyakran egyszerlisitve is modellezhetéek rud elemként, 2D-sS

elemként vagy lemezek héjak helyettesitésével. A hagyomanyos szerkezet
viselkedésének leirasat az elemek leirasa koveti. A megfeleld egyszerisitett elemtipus a
geometria, a peremfeltételek a terhelés €s az anyagmodell figyelembevételével keriil
kivalasztasra.

Az aladbbiakban a leggyakoribb elemtipusok fobb jellemzdit mutatjuk be.

4.5. 2D-s elemek

e a geometria és a terhelés egy sikban talalhat6

e két elmozdulés koordinata irja le az egyes pontok elmozduldsat

e az elmozduldsmezd legegyszerlibb kozelitése linearis, konstans fesziiltség és
alakvaltozas

e clemek alakja lehet haromszog és négyszog

e hatrany, hogy kevésbé pontos a linedris haromszdg elemeknél
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e megoszld terhelést a kapcsolédd csomdpontokba redukalva tudok megadni

koncentralt erdként

4.6. 3D-s elemek (SOLID)

e tetszOleges geometria és terhelés, sokkal kevésbé korlatolt, mint a 2D-s modell

o legegyszerlibb eleme a tetraéder, ami 4 csomdpontos. Jellemzden az automatikus
héalogeneralasokkal ilyen elemeket kapunk. Ez az elem tipus finom halozést
igényel

e ennél megbizhatobb elemtipus a nyolc csomdpontos hexaéder

e a nagyobb, bonyolultabb modellek, tobb elembdl és csomopontbol allnak igy

tobb lesz a szamitasi 1d6

4.7. Rud

e ahossziranyl méret lényegesen nagyobb, mint a keresztiranyl

¢ hossz mentén, tengely irany huzas, nyomas értelmezhetd

e az clemek csuklokkal kapcsolodnak, tehat hajlitdé terhelés atadasara
alkalmatlanok

e akeresztmetszet s az anyagjellemzOk allandoak a hossz mentén

e az clemekben az elmozdulds a helykoordinata linedris fiiggvénye, tehat a
fesziiltség €s az alakvaltozas konstans

e terheléseket csomdpontokban tudunk megadni

e végeredmény elmozdulasban és erékben értelmezhetdek.

4.8. Gerenda (BEAM)

e a hossziranyl méret itt is jelentdsen nagyobb, mint a keresztiranya

e egy csomOpontnak 6 szabadsag foka van

o terhelések lehetnek: hiizas, nyomas, hajlité és csavard nyomaték

e az elmozduldsmezd kobos fliggvénnyel kozelithetd ( megoszld terhelés nélkiil

pontos)
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e Dbemeneti adatok: anyag és keresztmetszeti jellemzdk
e credmények: elmozduldsok, tengelyiranyd és nyirderdk, csavard és hajlitd

igénybevételek

4.9. Lemezek

e alemez geometriailag egy sikban fekszik és a terhelések merdlegesek a sikra
e a lemez kiterjedése jelentdsen nagyobb, mint a vastagsaga

e jellemzi a sikban felvett geometria, anyagjellemz0 €s a lemezvastagsag

4.10. Héjak

e hasonlo6 a lemezekhez, de tetszdleges a feliilet
e a falvastagsag nagyon kicsi a f0 geometria méretéhez képest
e a csomopontok legaldbb 3 elmozdulasi ¢és 2 elfordulasi Osszeteviovel

rendelkeznek a feliilet érintdsikjaban
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5. Modell létrehozasa

Ahhoz, hogy a vazon fellépd erdket végeselem modszerrel vizsgalhassuk, eldszor is
1étre kell hozni az auté 3D-s modelljét a jarmii valés méretei alapjan. Ezt az Autodesk
Inventor 2014 CAD program segitségével készitettiik el. Ez a CAD program magas
szintli gépészeti tervezési lehetdségeket biztosit ezen kiviil beépitett végeselem
analizatorral, dinamikai szimulatorral is rendelkezik.

Inventorban a modellalkotas 2D-s geometriakb6l indul, amelyeket az egymastol
megfeleld tavolsagokban és szogben felvett X, Y, és Z sikokon rajzolhatunk ki. Ezzel a
modszerrel a vonalak az auto vaz egyes elemeinek kézépvonalat jelolik. Eredményiil az

autd 3D-s drotvazat kapjuk.

7. abra. Drotvaz

8. abra. Drotvaz oldalnézet
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5.1. Az elemek tulajdonsagainak definidlasa
A drétvaz egyes elemeihez Inventorban lehetdségiink van szabvany elemeket rendelni a

beépitett Frame Generator alprogram segitségével. A programmal kivalasztott vonalhoz
definialni  tudunk  szabvanyos  keresztmetszeteket  kiilonb6z6 — méretekben,
anyagjellemzoéket és megjelenitési stilust. Valaszthatunk orientaciét, miszerint a

kivalasztott vonalhoz képest a szabvanyelem milyen eltolassal legyen rogzitve a

modellen.
Insert
Frame Member Selection Orientation
Standard ] ] ] _I_
150 v 0,000 mm >
Family I"_"
IS0 4019 (Square) - Structu 0,000 mm >
| Size GJ
0% 20%2 v ~ A 0,00 deg »
Material [] Align
| Aluminum 6061 v %
Appearance Placement
| @ As Material W .\D L} Merge
() % 3 N OK Cancel Apply

9. abra. Frame generator
Miutan definialtunk egy vonalat a generatorral, annak 0j geometridja megjelenik a

modellen. A drét vaz minden elemét meghatarozva megkapjuk a komplett 3D-s modellt.

5.2. Inventor VEM analizis
Inventorban két féle elemzésre van lehetdségiink. Az egyik a fesziiltség analizis. Ezt

nemlinearis feladatok, nagyobb bonyolultsigi geometridval rendelkezd alkatrészek
esetén alkalmazzuk. Itt egészen finom halozast adhatunk a modellnek, pontos eredmény
érdekében. A halot a szoftver négy csomopontos tetraéderekbdl épiti Ki, ami jelentésen
hosszabbitja a szamitasi id6t.

A masik modszer a beam elemzés. Ez az alprogram kimondottan racsszerkezetek

elemzésére késziilt. Itt a szoftver minden elemet egy-egy vonalra, beamre redukal.
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10. abra. A vaz 3D rajza

A vonalak végeiben a csatlakozasi csomopontok talalhatoak. Fontos kritériuma ennek
az elemzésnek, hogy itt csak azokkal a szabvanyelemekkel dolgozhatunk, amiket a
modellalkotas sordn a Frame Generatorral hoztunk létre. Ennek oka az, hogy a
redukalas soran az adott elemhez tartozé keresztmetszet jellemzoket hozzakell rendelnie
a beam vonalhoz. Ez a modszer halozast nem igényel. Az kiilonboz6é kényszereket a
beam vonalakra illetve az azok végeiben helyezkedd csomdpontokra adhatjuk meg.
Nagyon egyszerli a modell modositasa és gyors az eredmény kiszamitésa.

A vaz elemzéséhez ezt a mddszert valasztottuk.

11. abra. Beam modell
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A beam vazra megkell adnunk minden sziikséges jellemz6t, amit a program a szamitas
soran figyelembe vesz. Bevihetdek kiilonb6z6 anyagjellemzok, definidlhatdoak
megfogasi pontok, gravitacio, erék, megoszIlo terhelések és csavarasok.

A feltételek rogzitése utan, a program kiszamitja nekiink az eredményt és kiértékeli azt.

A modellen megjeleniti terhelésbdl szarmazod elmozdulast és fesziiltséget.

5.3. Szimulacio
Az els6 vizsgalat soran arra kerestiink valaszt, hogy egy olyan esetben, amikor az

autoban llve, a négybdl csak harom kerekén fekszik fel a jarmii, az milyen
fesziiltségeket illetve elmozdulasokat eredményez a vazban.

El6szor definialnunk kell az anyag jellemzoket.

Beams Material

[0 15O 20x20x2 00000009.ipt A Name:
- 1SO 20x20x2 00000010.ipt >
: }
@I ISO 20x20x2 0000001 Lipt it
@ JL 1SO 20x20x2 00000012.ipt
- JL 1SO 20x20x2 00000013.ipt (2,710 gfan™3 Density
@ JL 1SO 20x20x2 00000015.ipt : : : :
-0 1SO 20x20x2 000000 16.ipt | 68,300 GPa Young's Modulus
- I 15O 20x20x2 000000 18.ipt (0,330l e
@I 1SO 20x20%2 000000 1.ipt :
@ JL 1SO 20x20x2 00000020.ipt | 275,000 MPa | Yield Strength
@ I 150 20x20x2 0000002 Lipt | 310,000 MPa Ultimate Tensile Strength
@-J0 IS0 20x20x2 00000022.ipt e
- 15O 20x20x2 00000023.ipt | 167,000 W/(mK) | Thermal Conductivity
- IL 1SO 20x20x2 00000025.ipt | 0,0000236 uljc e Expansion
-] 15O 21,3 x 2,3 00000032.ipt
@-JL 1SO 21,3 x 2,3 00000033.ipt v | 1,256 J/(kgK) Spedific Heat

@ ‘ [ customize OK Cancel Apply

12. abra. Beam anyagjellemzék

Az ablakban baloldalon a beam elemek listajat lathatjuk, jobbra pedig a kivalasztott
anyagtipust és annak jellemzdit.
Megkell hataroznunk még a gravitacio irdnyat a modellhez képest, az erdk nagysagat,

iranyat, és a rogzitési pontokat.
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13. abra. Beam vaz kényszerekkel

Ahogy a képen is lathatjuk az aranyszinli nyilak a megoszld terhelést jelolik. Kettd
beamre 400 mm hosszon egyre pedig 200 mm hosszon 1N/mm terhelést adtunk. Ez 100
kg terhelés a jarmii utasterében. A sziirke téglak jelolik a rogzitést. Ezek a csomopontok
rogzitettek minden tengelyirdnyban. A szimulaciot lefuttatva az elmozdulast egy

szinskala segitségével szemlélteti a program a beameken.

14. abra. A vaz szimulacié

A képen a szimulacio piros téglalapban jeloli, hogy hol a legnagyobb az elmozdulas. Az

eredmények beamenként lekérdezhetdek. A programmal megjelenithetjiik a beamra esd
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erék, elmozdulasok, nyomatékok, fesziiltségek nagysdgat minden tengelyirdnyban.

A program szemléletes abrazolasmddja ramutat a vaz ,gyenge pontjara”. Ezen
teriileteken a vazat plusz elem bevitelével merevithetjiik, melyeket ijabb szimulacioval
tesztelhetiink. A program ilyen téren intelligens, dinamikus szerkeszthetéségének

koszonhetden a vaz mdédositasaval a beallitott paramétereket nem vesztem el.

15. abra. Hajlitofesziiltség

16. abra. Torzios fesziiltség
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Név Minimum Maximum
Elmozdulas 0,000 mm 4,424 mm
Fx -267,534 N 318,784 N
Erék Fy -224,160 N 253,106 N
Fz -532,402 N 523,496 N
Mx -20763,549 N mm|(25773,187 N mm
Nyomatékok My -36143,765 N mm|{30694,054 N mm
Mz -5838,901 N mm (9310,392 N mm
Smax -2,730 MPa 79,206 MPa
Smin -75,703 MPa 2,795 MPa
Smax(Mx)|0,000 MPa 35,554 MPa
Fesziiltségek Smin(Mx) |-35,554 MPa 0,000 MPa
Smax(My) 0,000 MPa 61,237 MPa
Smin(My) |-61,237 MPa 0,000 MPa
Saxial -3,817 MPa 3,882 MPa
Nyiréfesziiltség Tx -5,048 MPa 4,201 MPa
Ty -3,974 MPa 3,338 MPa
Csavaro fesziiltség| T -8,701 MPa 5,457 MPa

1. tablazat.

5.4. Masodik elemzés
Egy masik elemzéssel a vazban a hajtas altal gerjesztett deformaciokat, erdket,

fesziiltségeket kerestiik.

Kiértékelt eredmények az els6 mérésbol

17. abra. A vizsgalt szerkezet modellje

30



../../Balázs/Desktop/Images/Content/104_1/Constraint_104_1_4810.png

Itt két ponton fejtiink ki erét, méghozza a hajtés felfiiggesztési pontjainal. A két
erdvektor egymas felé néz mivel, a hajtasként szolgaldé pneumatikus munkahengerek
mindig hiizasban dolgoznak. A két hatso kereket rogzitettnek vettiik.

A peremfeltételek azonosak az el6z6 szamitasban felhasznaltéval. Az er6k nagysaga a
hajtas egyik végénél S00N a masiknal pedig 600N.

Az alabbi tablazatban Osszesitve lathatjuk a vazon jelentkez6 elmozdulas, erd,

nyomaték ( sth.). minimum és maximum értékeit.

Name Minimum Maximum
Elmozdulas 0,000 mm 2,590 mm

Fx -482,963 N 579,555 N
Forces Fy -404,951 N 500,955 N

Fz -295,378 N 644,946 N

Mx -23554,663 N mm|24479,672 N mm
Nyomatékok My -86933,324 N mm|14388,062 N mm

Mz -8456,220 N mm |11840,460 N mm

Smax -3,119 MPa 47,297 MPa

Smin -47,296 MPa 1,890 MPa

Smax(Mx)|0,000 MPa 35,367 MPa
Feszliltségek Smin(Mx) |-35,367 MPa 0,000 MPa

Smax(My)|0,000 MPa 37,214 MPa

Smin(My) |-37,214 MPa 0,000 MPa

Saxial -4,703 MPa 2,209 MPa
Nyiréfeszilltség TX -4,079 MPa 3,399 MPa

Ty -7,866 MPa 6,413 MPa
Csavaro feszultség| T -11,170 MPa 7,978 MPa

2. tablazat. Masodik vizsgalat eredményei
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18. abra. Masodik vizsgalat- elmozdulas

19. abra. Nyomaték megjelenitése
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6. Eredmények kiértékelése

A végeselem modszerrel elemzett modelliink ravilagitott a vaz gyengeségére. Az
iillésnél torténd terhelés soran a vaz meghajlik az x tengely mentén, mint ahogy ezt a 14-
es képen is lathatjuk. Az elmozdulas maximumértéke kozel 4,5 mm. Ekkor a hajtasunk,
ami a vazhoz mereven rogzitett, atveszi ennek a fesziiltségnek egy részét, €s mint egy
tartelemként mereviti az autét. igy a munkahengerek is hajlitasnak vannak kitéve, ami

a dugattyuk befesziilésével jar. Ez a folyamat pluszveszteséget visz a rendszeriinkbe.

Hasonloan veszteséggel jaro folyamatot figyelhetiink meg a hajtas munkavégzése
kozben, mikor is a két felfogatasi pont k6zott huzoerd I€p fel. Ebben az esetben a vaz
szintén hajlik, ami magdban a hajtasban is deformaciot okoz. Ez szintén veszteségforras

a jarmi teljesitménye szempontjabol.

Lefuttattunk két elemzést a vazon. Az utastér terhelésekor €s a hajtas huzo terhelése
soran is a vazban az ilés kornyékén talalhatdak a leg kritikusabb pontok.

Ezt a teriiletet feltétlentil mereviteni kell. Mindezt ugy kell teljesiteniink, hogy a lehetd
legkisebb sulytobbletet adjuk a vazhoz. A csucsfesziiltségek koriili helyek
kimerevitésével lecsokkentjiik az fesziiltséggyiijté csomoépontokat. gy novelve a vaz
merevségét, csokkentjiik az elmozdulas nagysagat. A stabilitas novelésével a vaz

terhelhetdsége is jelentdsen ndvekedhet.
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7. Osszegzés

Dolgozatunk témajanak a 2012-es és 2013-as Pneumobil versenyre nevezett szamos
dobogds helyezést elért autd vazanak végeselem modszerrel torténd elemzését

valasztottuk.

A dolgozatunk els6é részében bemutattuk a Pneumobil versenyeket és 0sszegytjtottiik a
Debreceni Széllovagok csapatok eddig elért eredményeit. Ismertettiilk a versenyekre

kiirt kdvetelményrendszert.

Bemutattuk a 2013-as pneumobil jellemzoit, felvazoltuk, hogy milyen jelentkezd

problémak indokoljdk egy végeselem modell készitését a vazrol.

Részletesen bemutattuk a VEM kivitelezésének folyamatat, irtunk a programrol, amiben
a modell majd maga az elemzés is késziilt. Két elemzést végeztiink a vazon, ami alapjan

kiértékelhetjiik a szerkezet gyenge pontjait.
Ezen eredményeket kiértékeltiikk, melyek utmutatoként szolgélnak a jelenlegi vaz

fejlesztésében illetve ezekbdl tanulva a kovetkezd vaz készitésénél 1) hasznos

kritériumokat tarthatunk majd szem elétt egy még tobb eredményt hozo6 autd €pitéséhez.
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