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Absztrakt

Az AIRROW csapat dltal X11l. Nemzetkozi Aventics Pneumobil versenyre készitett jarmii adta a cikk
temajat. A feladat egyik része a csapatban a jarmii kormanyzasdinak megtervezése volt. A csapattal
mar az el6zo versenyen is részt vettiink. Idén tehat a korabbi auto tovabbfejlesztése a cél.
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Abstract

The subject of contribution is the vehicle which made by AIRROW for XIII. International Aventics
Pneumobil race. The job in the team was design the steering of the vehicle. Last year we took part in a
competition with my team. So this year our goal is improving our previous racing car.
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Definiciok:

Ultrakénnyii jarmii: olyan jarmii, amelynek a menetkész tomege nem haladja meg a 200, egyes esetek-
ben a 180 kilogrammot. Alternativ hajtasu versenyeken szokdsos kategoria.

1. Bevezetés

A pneumobil versenyt elészor 2008-ban rendezte meg az egri Aventics Hungary Kft. elédje, a Bosch
Rexroth Pneumatika Kft. és a budapesti Bosch Rexroth Kft. k6zos szervezésben. A verseny helyszine
ekkor még az egri gyar telephelye volt, a kovetkez versenyt az egri Ersekkertbe helyezték at. It szer-
vezik meg évrol évre ezt a szinvonalas, 2009 6ta nemzetk6zi versenyt. 2018-ban 51 csapat nevezett, ez
a nagy szam is jelzi a verseny komolysagat.

A pneumobil egy a stiritett levegd energidjat hasznositd, pneumatikus vezérld és végrehajtd elemek
felhasznalasaval miikddo jarmii. Ezt a jarmiivet a szervezok altal kiadott szabalyoknak megfeleléen
kell megtervezni és megépiteni.

A verseny sordn harom kiilonb6z6 versenyszamban mérik Ossze a jarmtvek tudésat. Az elso ver-
senyszam a hosszitava verseny, ahol az a cél, hogy minél hosszabb utat tegyen meg a jarmi egy fel-
toltéssel. A masodik proba az ligyességi verseny, ahol egy kijelolt palyan kell a lehetd legrovidebb id6
alatt korbeérni. A harmadik teszt, pedig a gyorsulasi szakasz, ahol egy meghatarozott uton kell a lehe-
to legnagyobb végsebességet elérni.
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Ez a verseny kivalé alkalmat ad a hallgatok szamara, hogy az egyetemen tanultakat a gyakorlatban
is alkalmazhassak. Illetve egy ilyen hosszutava projektfeladat jo gyakorlatot jelent minden hallgato
szamara [5], [6], [7].

Az AIRROW csapataval egy évvel korabban mar részt vettiink a XII. Nemzetkozi Aventics
Pneumobil versenyen, ahol 33 csapat mérhettiik 6ssze jarmiiviinket. A jarmiivel a technikai nehézsé-
gek ellenére is sikeriilt minden versenyszdmban részt venni. Ez pedig az akkor épitett teljesen uj jar-
miivel jo eredménynek mondhaté. Igaz, rengeteg potencial maradt még az autoban.

A verseny soran zsurizték az autokat konstrukcids szempontok alapjan is. Ebben az 0sszevetésben
pedig ez a jarmi lett a harom miskolci csapat koziil az elsé, megelézve az AirMEks és az akiMEAIR
csapatat. Osszesitve pedig a tizennegyedik helyen végzett a jarmii.

Az idei, XIIl. Nemzetkozi Aventics Pneumobil versenyre késziilve a korabbi jarmiiviinket szeret-
nénk fejleszteni. Ennek a fejlesztésnek a részét képezi egy 0j kormanymii megtervezése. Korabban egy
a go-kartokon is hasznalt egyszer(i tolorudas kormanyszerkezetet hasznaltunk. Ennek a miikodtetésé-
hez sajnos nagy erére volt sziikség. Ezt szeretnénk most csokkenteni, ezzel is versenyképesebbé téve
az autonkat.

2. Koncepcionalis tervezés

A tervezés tobb fazisbol allt. Az elsd 1épés mindenekeldtt a verseny szabalyzatanak tanulmanyozasa
volt, hogy a jarmii megfeleljen a verseny el6tti gépatvételen [2].
A kormanymiire vonatkozo szabalyok:
A jarmi barmilyen tipusu kormanyszerkezettel felszerelhetd.
A jarmiinek kdnnyen kormanyozhatonak, a vezetd altal konnyen iranyithatonak kell lennie.
A kormanyszerkezet maximalis megengedett jatéka 10° rogzitett kerekek mellett.
A kormanymiinél mianyag alkatrészek nem hasznalhatok.
A jarmiinek 8 m széles versenypalyan meg kell tudnia fordulni.

A kovetkezd 1épésben végeztem egy szabadalom- illetve irodalomkutatast kormanymiivekkel kap-
csolatban. Ezeket is figyelembe véve meghataroztam a kormanymiivel szemben tamasztott f6bb elva-
rasokat.

A kormanyszerkezetekkel szemben tamasztott elvarasok:

e Az egyenes iranyban halad6 jarmii iranyitasa tokéletes legyen. A nem iranytart6 (jobbra, vagy
balra kitérd) jarmii vezetése faraszto.

e A kormanymi stabil legyen, azaz az elforgatott kerekek igyekezzenek visszaallni az eredeti
(egyenes) iranyba.

e A kormanyzashoz ne kelljen nagy er6t kifejtenie a soférnek.

e Az ut egyenetlenségeibdl adodo eréhatasok csak nagyon erésen csokkentve adodjanak at a
kormanykerékre.

e Minél kevesebb legyen a karbantartas igénye.

e A koranyszerkezetnek a kormanyzasi biztonsadg szempontjabol donté fontossagl alkatrészek
még baleset esetén sem torhetnek el.

e Kormanymi tomege a lehetd legkisebb legyen.

e A csapat szlikds anyagi lehetdségei miatt a kormanymiinek, egyszeriinek és olcsonak kell len-
nie.
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Ezt kdvetéen szamba vettem a lehetséges kormanymii-kialakitasokat [1], [4], [5], [6], [7] elemez-
tem azok el8nyeit és hatranyait. Ertékelés kozben pedig ezeket figyelembe véve valasztottam ki a ké-
s6bb a kidolgozand6 kormanymii-megoldast.

Lehetséges megoldasvaltozatok:

Egyszer(i nyomorudas kormanymi (V1)
Fogasléces kormanymi (V2)

Bowdenes kormanymii (V3)

Globoid csigas kormanymii (V4)
Golyosoros kormanymi (V5)

Az értékelést a klasszikus sulyozasos modszerrel készitettiik el. Els6 1épésként meghataroztuk a fe-
ladat szempontjabol fontos értékeld szempontokat. Majd ezeket rangsoroltam a kovetkezé modon. Az
értékeld szempontokat ugy kell a tervezomérndknek rangsorolni, hogy 0+100 kozotti értékekkel mind-
siti az egyes szempontokat olyan méodon, hogy az igy szétosztott pontszamok Osszértéke nem halad-
hatja meg az 100-at (1. tablazat).

1. tablazat. Az értékelési szempontok sulyozasa
Ertékelési szempont  Pontszam

Tomeg 25

Beépités 15

Szerelhetdség 20

Esztétika 5

Uttartas 35

Ossz. pontszam 100
Ertékelési szempontok | Stlyozas | V1 |Pontok [V2 |Pontok [V3 |Pontok | V4 |Pontok [ V5 |Pontok
Tomeg 20 5 | 100 3 |60 4 |80 1 |20 2 |40
Beépités 5 1 |5 4 |20 5 125 2 |10 3 |15
Megvalosithatosag 25 5 1125 3 |75 4 | 100 1 |25 2 |50
Forgathatdsag 35 1 |35 4 | 140 3 | 105 2 |70 5 | 175
Megbizhatosag 15 5 |75 4 |60 1 |15 3 |45 2 |30
Ossz. pontszam 100 340 355 325 170 310

A kormanymiivek értékelésének a nyertese a fogasléces kormanymii lett. Ahogy az lathato a pon-
tokbol, ez a kormanymi egyik szempont alapjdn sem a legjobb, ugyanakkor semmiben sem gyenge,
igy egy jo Osszhangot képvisel. Az egyik legjobb tulajdonsaga, hogy a beépitési mérete kicsi, ezaltal
egyszerlien elhelyezhetd a jarmiiben. Ami pedig szintén egy kiemelhet6 jo tulajdonsaga, hogy semmi-
lyen kiemelkedd hatranya nincs a tobbihez viszonyitva.
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3. Konstrukcios tervezés

A konstrukcids tervezés soran a korabban kifejtett elvarasokat vettiik figyelembe, illetve az értékelés
soran kapott megoldasvazlatot vettiik alapul.

Az elsé és legfontosabb feladat a tervezés soran a jarmii kormanytrapézanak megszerkesztése volt.
Egyenes haladaskor a nyomtavrad és a nyomtavkarok alkotjak az elsé tengellyel a kormanytrapézt [1].
A kormanytrapéz valositja meg a kerekek eltérd szogi elforditasat. Egyenes haladaskor a nyomtavrad
parhuzamos a tengellyel. Kanyarban a tengelycsonkot el kell forditani. Mivel a tengelycsonkok ¢és a
nyomtéavkarok kozott nem 90°-os szdg van, ezért elforditott kerekek esetén a nyomtavrad mar nem
parhuzamos az els6 tengellyel. Ezaltal a két nyomtavkar vége nem azonos nagysagu utat tesz meg, a
kanyar kiils6 és bels6é oldalan, igy a kerekek nem egyenlé mértékben fordulnak el. A nyomtavkarok
pontos ¢ szogének meghatarozasahoz a Causant-féle szerkesztést hasznaltuk. Ez alapjan kaptuk meg a
¢ szdget, ami 24,053°,
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1. abra. Causant-féle szerkesztés

Ahogy a 2. abran lathatd, az o szogben dontdtt kerék utfelillettel érintkezé feliiletének
kozéppontjatotol ,,a” tavolsagra metszi az utfeliiletet a & szogben dontott fliggdesapszeg meghosszab-
bitott kozépvonala. A kerék és az utfeliilet kozott hat az F terhel6 erd, ha ezt megszorozzuk az a tavol-
saggal, vagyis a kormany legordiilési sugarral, akkor meg kapjuk azt a nyomatékot, ami a fiiggdcsap-
szeg koriili elforgatashoz sziikséges. Az igy kapott nyomaték terheli a kormanytrapézt, és meghataroz-
za a kormanyzashoz sziikséges kézi erdt.
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M=F-a (1)

Miutén a jarmii adatai ismertek, kiszdmoltuk a keréknél ébredé nyomatékot és végigvezettiik az
erOket a kormanykerékig, igy megkaptam, hogy mekkora erét kell kifejteni a kormanykeréken ahhoz,
hogy a kormanyzott kerekek elforduljanak. Ez az er6 pedig 71 N lett. Ez a korabbi erdsziikséglet ko-
riilbeliil harmada.

Tulu';zim -

2. dabra. Kormanyzott keréken ébredd nyomaték

A kormanyberendezés tervezésekor a kis tomeg elérése mellett fontos szempont a konstrukcid
gyartasi koltségeinek alacsonyan tartasa. Ebbdl kifolyolag a kormanyberendezés vazat 1ézerrel vagott
lemezek hegesztésével készitjilk. A lemezek helyzetének pontossagat a lemezeken elhelyezett
illesztofiilek biztositjak. Ebbe a vazba lesz rdgzitve a verseny szervezdi altal biztositott lineéris veze-
tékhez tartozo kocsi. A linearis vezeték pedig egyiitt fog mozogni a fogasléccel. A tervezett egység
3D-modelljét [3] a 3. abra mutatja.

3. dbra. Kormanyszerkezet latvanyterve
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4. Osszefoglalas

A XIII. Nemzetkozi Aventics Pneumobil versenyt 2020. majus 7. és 9 kdzott rendezik meg. Eddig az
idopontig kell elkésziilni az 01j jarmi minden fejlesztésével, kozottik a kormanymi gyartasaval és
beépitésével. Reméljiik sikertil elkésziilni id6ében és feliil fogjuk milni a korabbi évek eredményeit.
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4, abra. AIRROW 2019-es jarmiive a versenyen

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 tdmogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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