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Absztrakt

Az AIRROW csapat altal XII. Nemzetkozi Aventics Pneumobil versenyre készitett jarmii adta a cikk
téemdajat. Az én feladatom csapatban a jarmii elso, illetve hatso futomiivének megtervezése volt. Ezt a
Jjarmiivet a csapattal megépitettiik. A mdajusban megrendezett Versenyen pedig részt is vettiink, ahol a
felmeriilt kisebb probléemdk ellenére minden versenyszamban részt tudtunk venni. Ez a cikk a tervezési
folyamat elso lépéseit mutatja be.
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Abstract

The subject of this contribution is the vehicle, which was made by AIRROW for XII. International
Aventics Pneumobil race. My job in the team was to design a suspension. Later we built the pneumo-
bil. We gone to the race in May, where we had some problems, but we could take part every events.

Keywords: pneumobil, suspension, racecar

1. Bevezetés

A pneumobil versenyt el6szor 2008-ban rendezte meg az egri Aventics Hungary Kft. elédje, a Bosch
Rexroth Pneumatika Kft. és a budapesti Bosch Rexroth Kft. k6zds szervezésben. A verseny helyszine
ekkor még az egri gyar telephelye volt, ez mara attevédott az egri Ersek kertbe. Itt szervezik meg évrl
évre ezt a szinvonalas 2009 6ta nemzetkdzi versenyt. 2018-ban 51 csapat nevezésével tartottak meg,
€z a nagy szam is jelzi a verseny komolysagat.

A pneumobil egy a stiritett levegd energiajat hasznositd, pneumatikus vezérlo és végrehajtd elemek
felhasznalasaval mikodé jarmi. Ezt a jarmivet a szervezok altal kiadott szabalyoknak megfelelden
kell megtervezni és megépiteni.

A verseny sordn harom kiilonb6z6 versenyszamban mérik Ossze a jarmtvek tudésat. Az elso ver-
senyszam a hosszatavi verseny, ahol az a cél, hogy minél hosszabb utat tegyen meg a jarmi egy fel-
toltéssel. A masodik proba az ligyességi verseny, ahol egy kijel6lt palyan kell a lehet6 legrovidebb id6
alatt korbe érni. A harmadik teszt, pedig a gyorsulasi szakasz, ahol egy meg-hatarozott uton kell a
lehet6 legnagyobb végsebességet elérni.

Ez a verseny kival6 alkalmat ad a hallgatok szamara, hogy az egyetemen tanultakat a gyakorlatban
is alkalmazhassak. Illetve egy ilyen hosszatava projekt feladat j6 gyakorlatot jelent minden hallgatod
szamara. [5]
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2. Koncepcionalis tervezés

A tervezés tobb fazisbol allt. Az els6 1épés mindenekeldtt a verseny szabalyzatanak tanulmanyozasa
volt, hogy a jarmii megfeleljen a verseny el6tti gépatvételen.
Felfiiggesztésre vonatkozo6 szabalyok:

A kerekek atmérdje legalabb 16” legyen.

El6l maximum 26 méretii kerekek hasznalhatok, legalabb 28 kiillével, minimum duplafala
felnivel.

A kerékfelfliggesztésnél milanyag alkatrészek nem hasznalhatok.

A versenypalya futofeliilete aszfalt.

A jarmii szabad hasmagassaga minimum 70 mm.

Jarmii maximum hossza 2500 mm és sz¢lessége 1700 mm

Kerekek szamat illetden, pedig a 2019-es versenyen a négy kerék az ajanlott, mivel 2020-t61
legalabb négy kerék lesz kotelezd.

A jarmiinek 8 m széles versenypalyan meg kel tudnia fordulni.

A kovetkez6 1épésben végeztem egy szabadalom- illetve irodalomkutatast futomiivekkel kapcso-
latban. Ezeket is figyelembe véve meghataroztam a futdomii fobb paramétereit, amelyek a tervezési
folyamat alapjaul szolgalnak.

Futomtivek fobb paraméterei:

Nyomtav

Tengelytav

Keréekdoles

Kerékosszetartas
Csapterpesztés
Kormanylegordiilési sugar
Csaphatradodlés
Kormanytrapéz

Billenési momentan centrum
Bolintasi centrum
Kerékdolés-valtozas
Osszetartas-valtozas
Nyomtavvaltozas

Kerék legordiilése kanyarban
Kanyarodasi szogeltérés
Kuszasi szog

Ezt kdvetden szamba vettem a lehetséges futomii-kialakitdsokat, elemeztem azok elonyeit és hatra-
nyait. Ertékelés kozben pedig ezeket figyelembe véve valasztottam ki a kés6bb a kidolgozandé futé-
mi-megoldast.

Lehetséges megoldasvaltozatok az adott méretben konnyen megvalosithatod futomiiveket figyelem-
be véve [6]:

Dupla keresztlengékaros futomii (V1)
MacPherson futomti (V2)
Hosszlang6karos futomi (V3)

Merev futomi (V4)
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Az értékelemzést a klasszikus stilyozasos modszerrel készitettem el. Els6 1épésként meghataroztam
a feladat szempontjabodl fontos értékelé szempontokat. Majd ezeket rangsoroltam a kdvetkez6 modon.
Az értékeld szempontokat ugy kell a tervezémérndknek rangsorolni, hogy 0+100 kozotti értékekkel
mindsiti az egyes szempontokat olyan modon, hogy az igy szétosztott pontszamok Osszértéke nem
haladhatja meg az 100-at (1. tablazat).

1. tablazat. Az értékelési szempontok sulyozdsa

Ertékelé szempont  Pontszam

Tomeg 25

Beépités 15

Szerelhetdség 20

Esztétika 5

Uttartas 35

Osszpontszam 100

2. tablazat. A megoldasok értékelése

Ertékel szempon- | Stlyozas | V1 Pontok | V2 Pontok | V3 | Pontok | V4 Pontok
tok
Megvalosithatosag | 25 4 100 3 75 2 50 5 125
Tomeg 15 1 15 5 75 4 60 3 45
Szerelhetoség 20 4 80 3 60 2 40 5 100
Esztétika 5 5 25 4 20 3 15 1 5
Uttartas 35 5 175 4 140 2 70 1 35
Osszpontszam 100 395 370 235 310

Az értékelés alapjan a dupla keresztlengdkaros kerékfelfiiggesztés bizonyult a legjobbnak. Ennek a
felfiiggesztésnek az a legnagyobb elénye a tobbivel szemben, hogy az uttartasa varhatoan a legjobb.
Ezen feliil a beéllitasa is konnyen megoldhat6. Hatranya viszont, hogy a témege ennek a legnagyobb.

3. Konstrukcios tervezés

A konstrukcids tervezés soran a korabban az értékelés fejezetében felsorolt szempontokon kiviil figye-
lem el6tt tartottam, hogy az elsé és hatso felfiiggesztésben sok alkatrész megegyezzen, vagy csak mi-
nimalis eltérést mutasson. Ez a tervezési id6 lecsokkentésére szolgalt els6sorban, mivel nem sok 1d6
all rendelkezésre egy 11j pneumobil megtervezésére.

A dupla keresztlengékaros felfliiggesztés esetén a futomii két egymassal parhuzamos lengdkarral
mitkodik. Ezek a leng6karok a menetirdnyra merdlegesen, keresztiranyban vannak elhelyezve. A két
lengbkar fogja kozre és vezeti meg egy-egy gombcesukloval a kerékagyat rogzité alkatrészt.

A jarmi lengdkarjainak meg tervezésekor tobb szempontot is figyelembe kellett venni. Az egyik
ilyen szempont az, hogy a keréknek elég tavol kell keriilni a vaztdl ahhoz, hogy akadalytalanul tudjon
az elsd kerék kormanyzaskor mozogni és ne strolja a vazat. Masodik szempont az volt, hogy gyartas-
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kor lehetleg egy elére meghatarozott geometria lehetd legpontosabban legyarthato legyen és olcso
maradjon. Végiil, hogy a szerkezet konnyii, ugyanakkor strapabiré legyen. Tébb megoldasi lehet6ség
is felmeriilt, amik koziil a versenyen ritkan hasznalt megoldast valasztottam. Egy lemez teritékbol
lehet hajtani egy viszonylag pontos geometriaju lengdkart. Ez a megoldas olcso, gyorsan elkészitheto.

A futomiivek viselkedését nagyban befolyasolja a futomiigeometria. Esetiinkben feltétel volt, hogy
ezt adott esetben kdnnyen és gyorsan, bontas nélkiil lehessen valtoztatni. Ennek érdekében a f6bb pon-
tokon a csuklopontok rogzitéséhez jobb-bal menetes beallitd csavarokat alkalmaztam.

Egy ilyen pneumobil esetében fontos szempont az alacsony tomeg mellet a gordiilési ellenallas
csOkkentése is. Ennek érdekében egy egyedi kerékagyat terveztem az autdéhoz, amely az addig hasz-
naltaknal nagyobb atmérdji gordiilécsapagyakat is tud fogadni, ezen kiviil az agy a tengellyel egyiitt
forog, mig a pneumobiloknal altalanosan hasznalt kerékparagyaknal a tengely all. Ezzel a kerékaggyal
valtottuk le a korabban megszokott bolti kerékparagyakat. Amellett hogy a gordiilési ellenallas jelen-
tdsen csokkent, a hatso kerekek meghajtasanak megoldasat is lehetové tette ez a kialakitas. Mivel eb-
ben a kerékagyban a tengely egyiitt forog a kerékkel, konnyebb volt a hajtastol jovo kardantengelyt a
kerékhez kapcsolni.

1. dbra. Az elsd felfiiggesztés latvanyterve

4. Osszefoglalas

Miutén elkésziilt a jarmi a tervek alapjan, a csapat részt vett a XII. Nemzetkdzi Aventics Pneumobil
versenyen, ahol 33 csapat mérhette 0ssze jarmiveit. A jarmiivel a technikai nehézségek ellenére is
sikeriilt minden versenyszamban részt venni. Ez pedig egy teljesen 0j jarmiivel j6 eredménynek
mondhat6. Igaz, rengeteg potencial maradt még az autoban.

A verseny soran zsiirizték az autokat konstrukcios szempontok alapjan is. Ebben az &sszevetésben
pedig ez a jarmii lett a harom miskolci csapat koziil az els6, megeldzve az AirMEks és az akiMEAIR
csapatat. Osszesitve pedig a tizennegyedik helyen végzett a jarmii.
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5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutato munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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