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Kivonat

Elektromos versenyjarmii karosszéria formajahoz kapcsolodoan osztasok,

nyithato elemek, merevitések, futomiikornyezet és belso tér kialakitasa

Kulcsszavak: karosszéria kialakitas, versenyszabalyzat, szerelonyilas, osztasok, nyithatd

elemek, belso tér, merevités

Cél: Egy adott 6nhordd épitésmodu karosszériaforma osztasainak, nyithat6 elemeinek és belsd

terének megalkotasa

A feladathoz adott volt egy aramvonalas, 6nhordds épitésmodu karosszériaforma. A forma
azonban dnmagaban nem elég, hogy autdt lehessen beldle épiteni. A karosszériaforman ki kell
alakitani nyithatdo elemeket (pl.: ajtd, csomagtartd fedél), szerelényilasokat, ablakokat,
sz¢lvédot. Mindezek mellett fontos a belso tér kialakitasa is, mely tervezésénél elsdédleges
szempont a jarmiivet vezetd pilota biztonsaga és elhelyezkedése. El6szor CAD programban,
egy 3D-s 0sszeallitasi modellben elhelyeztiik a tervezés alatt 4116 versenyauto részegységeit,
illetve egy a piléta méretének megfeleld babat, a tervezett pozicidjukban a
karosszériaformaban, ez szolgalt alapul az osztasok, nyithato elemek tervezéséhez. A jarmi
egy elektromos energiahatékony versenyauto, mely a Shell Eco-marathon
energiahatékonysagi versenysorozatra késziil. Figyelembe kellett venni a versenyszabalyzat
ide vonatkozo részeit, hogy az elkésziilt versenyautd megfeleljen a gépatvételi ellendrzésen,
amely nélkiil nem vehet részt a megmérettetésen. Fontos szempont, hogy az aramvonalasan
megtervezett karosszériaforma menetellenallasa ne ndvekedjen jelentdsen a hozza kialakitott
osztasok, szerelonyilasok miatt. Figyelembe kellett venni még a gyarthatosagi szempontokat
is, mivel az Onhordd karosszériaforma mar Onmagaban tartalmaz gyartastechnologiai
kihivasokat, azonban jelen esetben hozzatesz az a tény, hogy a karosszériaforma anyaga

méhsejtes karbon kompozit.



Abstract

Design of divisions, openable elements, stiffeners, suspension and interior

related to the shape of the chassis of an electric racing vehicle

Keywords: body design, competition rules, mounting hole, divisions, opening elements,

interior, stiffeners

Objective: To create divisions, openable elements and interiors of a given monocoque body

shape

A streamlined, monocoque body shape was given to the task. However, form alone is not
enough to build a car out of it. The body shape must be modified to be openable (eg door,
boot lid), have mounting holes, windows and windscreen. In addition to this, it is also
important to design the interior, the primary aspect of which is the safety and position of the
pilot, driving the vehicle. First, in a CAD program, in a 3D assembly model, we placed the
components of the racing car, and a doll corresponding to the size of the pilot, in their planned
position and body shape, which served as the basis for the design of divisions and openable
elements. The vehicle is an electric energy efficient racing car that is being developed for the
Shell Eco-marathon energy efficiency racing series. The relevant parts of the competition
rules had to be considered for the completed race car to pass the technical inspection, without
which it cannot take part in the competition. It is an important aspect that the running
resistance of the streamlined body shape does not increase significantly due to the splits and
mounting openings created for it. Even manufacturability considerations had to be considered,
as the monocoque body mold already contains production technology challenges, but in the

present case add the fact that the body mold material is a honeycomb carbon composite.
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1. Bevezetés

A SZEnergy-vel mar egyetemi tanulmanyaim alatt tobbszor talalkoztam, végil 2017 6szén
jelentkeztem a csapatba. Célom és motivaciom az volt, hogy az addig egyetem alatt elsajatitott
elméleti tudast a gyakorlatban hasznositsam. Valasztdisomat nem bantam meg, a csapat srommel
fogadott, a jelentkezés utan egy beugro feladatot kellett teljesitenem, ami 3D modellezésbdl és
2D miszaki rajzok elkészitésébdl allt Inventor Professional program hasznalataval. A modellez6
program szamomra Uj volt, mivel egyetemi tanulményaim alatt nem ezt valasztottam, azonban
ennek ellenére a beugro feladatot sikeresen abszolvaltam. A beugré feladat utdn a csapat futomi
részlegére keriiltem, ahol elszor tanulds vart rdm, annak a megértése, hogy pontosanhogyan is
kell egy energiahatékony versenyre futdmivet tervezni. Emellett feladatom volt a futomiithoz
kapcsolodo osszeallitasi modellek és az akkori versenyautorol késziilt teljes 6sszeallitasi modell
frissitése, rendezése.

2018 nyaran a SZEnergy csapat tagjaként részt vettem a Londonban megrendezett Shell Eco -
marathon versenyen, teljes értékili csapattagga valtam. Aversenyenszintén érdekes és hasznos
tapasztalatokkal gazdagodtam, hiszen lathattam, mas nemzetiségek egyetemeinek a csapatait, és
hogy 6k milyen megoldasokat hasznalnak. A versenyrdl hazatérve megkaptam elsé onallo
nagyobb projektem az ) SZEMission nevii energiahatékony elektromos versenyjarmi kész
karosszériaformajanak a kidolgozasat, azaz az osztasok, nyithato elemek, szerelényilasok és a
belsd tér megtervezését.

A karosszériafejlesztés soran tobb szempontot is figyelembe kellett venni, a Shell Eco-marathon
versenyszabalyzatat, pilota biztonsagat, szerelhetdséget, és nem utols6 sorban a menetellenallast,
hogy a megtervezett elemek illesztései, rogzitései ne befolyasoljak negativan azt.
Szakdolgozatom elsé felében olyan karosszériaval és gyartasi technoldgiakkal kapcsolatos
informaciokat ismertetek, amelyek a téma megértéséhez sziikségesek, emellett a Shell Eco-
marathon energiahatékonysagi verseny bemutatasa. Masodik részében torténik a konkrét tervek,

majd az elkésziilt eredménytermék bemutatésa.



2. A SZEnergy csapat bemutatasa

A SZEnergy Team a Széchenyi Istvan Egyetem oktatoibol és hallgatoibol allo lelkes csapata,
melyet a Kozati és Vastti Jarmlvek Tansz€k alternativ energiaforrasokat kutaté torekvései hivtak
¢letre. Melynek €n is tagja voltam.

Célunk, hogy az alternativ energiaval hajtott elektromos jarmiivek hatékonysagat fejlessziik és a
technologia életképességét bizonyitsuk. Csapatunk 2010-6ta mikodik kézhasznt egyesiileti
formaban, Alternativ Kozlekedést Fejlesztd Hallgatoi Egyesiilet néven.

Tevékenységeink mellett, az altalunk fejlesztett jarmtivek a Shell Eco-Marathon Europe
elnevezésli eurdpai szintll energiatakarékossdgi versenyen bizonyitanak 2008 o6ta. Ez a
megmérettetés a vilag legnagyobb energiatakarékossagi versenye, amelyen az a hallgatoi csapat

nyer, amely megépiti a legkisebb energiafogyasztasi jarmiivet, azaz 1 kWh energiaval a

legnagyobb tavot tudja megtenni. [5]
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1. dbra SZEnergy csapatkép (2017)*

! www.szenergy.hu



3. Shell Eco-maraton

A szakdolgozatomban szereplé versenyjarmii a Shell Eco-marathon energiahatékonysagi
versenysorozatra késziil, ezért fontos tisztaban lenni a verseny sajatossagaival, a szabalyzattal, és

kiilonb6z6 forrasokbol tajékozodni a versenytarsakrol, azok megoldasair6l és eredményeirdl.

3.1 Shell Eco-marathon verseny bemutatasa
A Shell Eco-Marathont a vilag legnagyobb energiatakarékossagi versenyeként tartjak szamon.
A verseny alapjat egy 1939-ben, Shell tudésok altal kotott fogadas adja. A fogadas targya szerint
az nyert, akinek az autoja a legkevesebb tlizeldanyaggal a legnagyobb tavolsagot tette meg. A
nyertes auté nem kevesebb, mint 21,12 km-t tett meg egy liter benzin felhasznalasaval.
A versenyt évrdl évre megrendezték kordbban a nagyobb autogyartok részvételével (Fiat, Opel)
majd késébb, kisebb csapatok is 6sszemérhették autoik fogyasztasat.
Manapsag a verseny minden évben megrendezésre keriil, szinte kizardlag egyetemi csapatok
részvételével. A versenyen tobb mint 200 csapat, tobb ezer hallgatdja vesz részt, akik mind azon
dolgoznak, hogy az O autdjuk érje el a legalacsonyabb fogyasztasta 3 napos verseny soran. A
versenyen kiilon kategoéridban indulnak a kiilonb6z6 meghajtast versenyjarmiivek, igy kiilon
versenyeznek a benzin, dizel, hidrogén, gaz és elektromos tizemii jarmiivek.
A versenyen két kiilonbozo auto kategoriat kiilonboztetiink meg a Prototype €és az Urban Concept
kategoriat. E két kategdéria versenye teljes mértékben kiilon zajlik és teljesen mas
szabalyrendszer vonatkozik rajuk. A Prototype kategdria résztvevdinek autoja teljes mértékben a
fogyasztascsokkenés jegyében éplil. Ezeket az autdkat alacsony épitési mod, konnyl szerkezet,
mindenekeldtt aramvonalas karosszéria és minél alacsonyabb tomegi pilota jellemzi.
Ezzel szemben az Urban Concept kategoridban induld autok nagymértékben hasonlitanak a
hétkdznapi személygépjarmiivekre. A szigoru szabdlyrendszer eldirja, hogy minden olyan
kiegészitd eszkozzel fel kell szerelni egy autot, mely sziikséges a ko ziton vald kozlekedéshez,
ezért minden autoban kotelez6 tobbek kozott a biztonsagi dv, elsd és hatso fényszoro, iranyjelzd,

duda, ablaktorld, kétkoros hidraulikus fékrendszer megléte és hasznalata.
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2. dbra Shell Eco-Marathon 2017 — SZElectricity versenyauté (jobb oldalon)?

A verseny soran egy dnmagaba visszatérd, varosi korpalyan kell a versenyzknek adott id6 alatt
adott korszdmot teljesiteni. A varosi kozlekedés szimulacidjaként szabalyos el6zési mandvereket,

megallasokat és indulasokat kell végrehajtani a verseny soran, melyek esetleges hianyat

szigoran biintetik.

3. dbra Shell Eco-Marathon 2017 - London, Queen Elizabeth Olympic Park®

Kiilon versenyt szerveznek Amerikai, Eurépai és Azsiai csapatok részvételével. A SZEnergy

Team minden évben a Shell Eco-Marathon Europe versenyén vesz részt.

2www.shell.com/make-the-future/shell-ecomarathon.html



3.2 AShell Eco-maraton versenyszabalyzatanak relevans részének a bemutatasa
A tervezés megkezdése el6tt fontos tisztazni az ide vonatkozo versenyszabalyzatokat, hiszen, ha
az auto nem felel meg ezeknek a kiadott szabalyoknak akkor a versenyhelyszinen nem felel meg
a gépatvételen és nem versenyezhet. A versenyautot a gépatvételen technikai és biztonsagi
oldalrol is egyarant ellendrzik.
A versenyjarmii fizikai méreteire és kialakitasara vonatkozo versenyszabalyok a 2018-as Chapter
1 szerint a kovetkezok: [4]

3.2.1 ARTICLE 25: VEHICLE DESIGN

a. A motortérnek konnyen hozzaférhetonek kell lennie, egy esetleges gyors ellendrzés
esetén.

b. A jarmiben 1év0 targyakat/eszkdzoket biztonsagosan kell felszerelni. Gumipdk, vagy
mas rugalmas anyagok alkalmazasa nem engedélyezett a nehezebb eszkdzoknél, mint
példéaul akkumulator.

€. Minden jarmiinek szilard talajjal és kerettel kell rendelkeznie, amely megakadélyozza,
hogy a pildta testének barmely része érintkezzen a talajjal.

d. Minden jarmiivet teljesen le kell fedni. A nyitott tetejii jarmiivek nem engedélyezettek.

e. A szervezdk minden UrbanConcept jarmiivet telemetriai rendszerrel latnak el (lasd az 5.
szakaszt), ahhoz, hogy a verseny alatt figyeljék a jarmfiivet, és hogy biztositsa az
eredmény kalkulaciot. Ebben az esetben a telemetriai berendezés f0 hazat a jarmu
belsejébe kell felszerelni, €s a csapatnak a jarmi testében maximum 32 [mm]-es furatot
kell biztositania a kdbeleknek, egy olyan antennahoz, amely kiviilrdl csatlakozik a jarmi
tetején.

f. A jarminek képesnek kell lennie 6 m-es radiusza korivben megfordulni. [4]

3.2.2 ARTICLE 26: CHASSIS/MONOCOQUE SOLODITY

a. A csapatoknak gondoskodniuk kell arr6l, hogy a jarmii alvaza vagy monokromja olyan
széles €s hosszu legyen, hogy hatékonyan megvédje a pilota testét litkozeés esetén,
beleértve az elsd ilitkdzést, az oldalso iitkozést és / vagy a jarmiivek felborulasat. A
szervezOk nem engedélyeznek olyan jarmuivet, amelynek felépitése balesetveszélyesnek
tlnik.

b. A jarmuvet olyan bukotérrel kell ellatni, amely a pilota sisakja koriil legalabb, 50mm
kiterjedésii, akkor amikor a pildta a pildtaiilésben iil normal 4llapotban, a biztonsagi

oveket bekapcsolt dllapotban tartva.



. A bukotérnek egészen a pilota vallszélességéig kell tartani, akkor amikor a pilota a
pilétaiilésben il normal allapotban, a biztonsagi 6veket bekapcsolt allapotban tartva.

. A bukoteret ugy kell kialakitani, hogy képes legyen ellenallni egy 700 [N] statikus
erdnek, amely filiggbleges €s/vagy vizszintes iranybol is érkezhet, deformécio nélkiil.

. Haa jarmivet csak bizonyos pontokon lehet megemelni, akkor azokat egyértelmiien €s
jol lathatoan megkell jelolni és ,,LIFT HERE” felirattal ellatni.

A jarmlivon két oldalon kettd, vagy is egy-egy darab ajtoval kell ellatni. [4]
3.2.3ARTICLE 28: VISIBILITY

. A pilotafiilkét ugy kell kialakitani, hogy a pilotaképes legyen kilatni a pilotafiilkébol
mindkét iranyban 90°-ra a jarml hosszanti tengelyéhez képest. Tilos optikai vagy
elektronikus berendezésekkel biztositani a pildta latoterét. A pilota elforgathatja a fejét,
viszont a sisaknak mindig a bukokeret alatt kell maradni 50 [mm]-el.

. A jarmiivet a jarmli mindkét oldalan egy visszapillanto tiikorrel kell felszerelni,
mindegyiknek legalabb 2500 mm? (példaul 50 mm x 50 mm) feliiletiinek kell lennie. A
visszapillanto tiikroket elektronikus egységekkel nem lehet helyettesiteni. [4]

3.2.4 ARTICLE 30: VEHICLE ACCES

. Elengedhetetlen, hogy a piléta teljes felszerelésben, képes legyen elhagyni a jarmiivet

egyediil, barmilyen segitség nélkiil 10 masodpercen beliil.

. Az ajtd nyitd mechanizmusa legyen konnyen és intuitiv moédon miikddtethetd mind a

jarmi bels6 térben, mind a jarm{ivon kiviil. A kiils6 nyilas modjat egyértelmiien egy piros
nyil jeloli, és kdnnyen nyithatd, szerszam vagy mas segédeszkoz igénybevétele nélkiil.
Tilos ragasztdszalag hasznalata az ajtéo becsukodésanak biztositasdhoz kiviilrdl. [4]
3.2.5ARTICLE 45: DIMENSIONS

. A jarm teljes magassaganak 1000 [mm] és 1300 [mm] kozott kell lennie.

. A jarmi teljes szélességének, beleértve a tiikroket is, 1200 [mm] és 1300 [mm] kozott

kell lennie.

. A jarmi teljes hosszanak 2200 [mm] €s 3500 [mm] k6z6tt kell lennie.

. Az els6 tengely nyomtavja legalabb 1000 [mm], a hatsé tengely nyomtavja pedig

legalabb 800 [mm], a nyomtav mérése, ott térténik, ahol a gumik érintkeznek a talajjal.

. A tengelytav legalabb 1200 [mm]

A pilota kdrnyezetében a minimum magassag 880 [mm], a minimum szélesség, pedig a
pilota vallainal 700 [mm)].

. A hasmagassagnak legalabb 100 [mm] a pilotaval (¢€s ha sziikséges a ballasztal) egyiitt.
6



o o

o

A jarml maximalis tdmege (beleértve a pilotat) 225 [kg].

A jarmi méretei nem moddosithatok, olyan elemekkel, mint beakasztott hosszabbitokkal,
vagy kivagasokkal. [4]

3.2.6 ARTICLE 46: VEHICLE BODY

Tilos barmilyen kereskedelmi forgalomban 1év0 jarmi karosszéria elemét hasznalni.

A pilétanak a jarmiihoz vald hozzaférésének, olyan praktikusnak és egyszertinek kell
lennie, mint egy kereskedelmi forgalomban Iévé jarmiinél. Minden UrbanConcept
jarmiinek oldalra nyil6 ajtdkialakitassal kell felszerelni. Az ajtonyilasnak legalabb 500 x
800 mm méretlinek kell lennie. Ez azt jelenti, hogy ennek a dimenzionak egy
négyszogletes sablonja akadaly és elforgatas nélkiil 4t tud haladni az ajtonyilason.

A karosszérian talalhato 6sszes nyilast, megfeleld fedéllel kell ellatni, amelyek konnyen
rogzithetok a jarmi testen, csuklopontokkal, vagy esetleg sinek segitségével.
Ragasztoszalag vagy tépdzar ilyen esetekben nem hasznalhato.

A jarminek rendelkeznie kell egy iires térrel, amely képes befogadni egy 500 x 400 x
200 [mm] méretti (Lx H x W) csomagot. Ennek a térnek konnyen hozzaférhetonek kell
lennie és rendelkeznie kell padloval és oldalfalakkal, amelyeken a csomag kdnnyen és
megfelelden rogzithetd.

A jarmi karosszériaja nem tartalmazhat olyan kiilsé elemeket, amelyek a tobbi résztvevo
biztonsagat veszélyeztetik. pl.: az éles pontoknak legaldbb 50 [mm]-es radiusszal kell
rendelkeznilik, vagy pedig habbdl, vagy hasonld deformalhaté anyagbol kell késziilnie.
Vontatohorog vagy gytrii kotelez6 a jarmi elején. Kemény vagy rugalmas is lehet (kabel
vagy heveder). Ha merev, biztonsagi okokbol teljesen az autd karosszériaja ala kell
helyezni. Alternativaként lehet visszahtzhato vagy eltavolithato, mint egy hagyomanyos
autoban, de mindenképpen kénnyen hozzaférhetdnek kell lennie. A jarmiivet a palyan
torténd meghibasoddsa esetén a jarmi vontatdsara hasznaljak. A jarmi tomegének
megfeleld huzoerdt képes legyen elviselni, legalabb 30 [mm]-es nyitasi szélességgel kell
rendelkeznie. [4]

3.2.7ARTICLE 50: LIGHTING

A jarmiinek két els6 lampaval kell rendelkeznie.

A jarmiinek két els6 indexel kell rendelkeznie.

A jarmiinek két hatso indexel kell rendelkeznie.

A jarminek két féklampaval kell rendelkeznie hatul.

A jarminek két hatso pirosan vilagité lampaval kell rendelkeznie.



Az eliils6 lampak kozéppontjanak legalabb 300 [mm]-re kell elhelyezkednie a jarmii hossziranyt
kozépvonalatol. [4]

3.3 Shell Eco-marathon telemetria rendszer bemutatasa
A Shell Eco-marathon verseny helyszinén az autora felszerelnek egy telemetria rendszert, mely
méri az autd fogyasztasat. Ezek az eszkozok altal gyijtott adatok dontik el a verseny
végkimenetelét, hiszen a versenybirok ezekbdl az adatokbol 1atjak, hogy melyik versenyauto

pontosan mekkora tavot tudott megtenni 1kWh-bol.

3.3.1 Joule meter
A Joule meter egy téglatest alakt kijelzdvel ellatott méréegység. Az eszkoz lényege, hogy méria
rajta atfolyd aramot és ebbdl szamol felhasznalt energiat. Az eszkoz rendelkezik tovabba egy

On/Off switch-el. A kijelzének és a kapcsolonak konnyen hozzaférhetdnek kell lennie. [7]

On/Off

swifch

4. abra Joulemeter méretei®

From battery

To motor
controller 8 mm spades

5. dbra Joule meter beszerelés®

% www.shell.com/make-the-future/shell-ecomarathon.html



3.3.2 POD eszkoz

A futamok alatt egy POD nevi eszkozt kell az auté kiilso feliiletén elhelyezni, adatok gytjtése
céljabol. A cél, hogy az eszkozt az autdn a lehetd leghatrébb és ha lehetséges egy bizonyos
mértékig besiillyesztve legyen felszerelve karosszériara. A telemetrianak biztositani kellegy 31 -
35 mme-es furatot, amelyen keresztiil vezeték csatlakozik. A telemetria alatt sziikség van 153 x

100 [mm]-es és 60 [mm] mély tér biztositasara azért, hogy a csatlakozé biztosan elférjen. [7]

Holding pieie "\’

6. dbra POD alatti minimum térfogat’

WIFI GPS 4G
On-Off l

Reset

7. abra POD eszkoz"

Direction of travel ©

8. dbra POD eszkoz méretei”

* www.shell.com/make-the-future/shell-ecomarathon.html



3.3.3 Backbone eszkdz
A POD megnevezési eszkdzhoz tartozik még egy Backbone nevili eszkoz is, mely szintén a
telemetria adatok gyUjtésében vesz részt, és ezen kiviil még egy akkumulator is tartozik a
rendszerhez, ennek a harom darab eszkdznek egymashoz viszonylag kozel kell lennie

egymashoz és megfeleld felfogatast kell kialakitani.[7]

. 4

17 mm —

9. dbra Backbone eszkoz’

* https://www.shel l.com/make-the-future/shell-ecomarathon.html
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3.4 Versenytars elemzés
A Shell Eco-maraton versenyen torténé eredményes részvételhez nem art tisztaban lenni a
versenytarsak megoldasaival. A konkurens csapatok megoldasait évrél-évre érdemes kovetni,
hogy melyik versenyautoval, milyen versenyeredményt tudtak elérni. A versenyautok bemutatasa
elott fontos tisztazni az Onhordds karosszéria fogalmat, az anyagvalaszlast, és az
anyagvalasztashoz kapcsolodo gyartastechnologiakat a leirtak pontos megértéséhez.
3.4.1 Onhordé karosszéria értelmezése

A versenyjarmi karosszériaja onhordos kiviteli. Ez az épitésmdéd magaval hordoz bizonyos
sajatossagokat, amelyeket a tervezés soran, féként a bels6 tér megtervezésénél figyelembe kell
venni.

Onhordé épitésmod esetén a jarmiéi nem rendelkezik kiilon alvazkerettel. Az alvazkeretet a
padldlemez helyettesiti, magadban foglalja a hordozo, rogzitd elemeket (pl. motortartok), illetve a
kerékdobokat és a csomagtérfeneket is. Tovabbi elemekkel ellditva, mint példaul tetékerettel,
tartd oszlopokkal, sarvéddkkel alakul ki maga az Onhordd szerkezet, amelybdl egyes
részegységeket nem lehet kivagni, eltavolitani a merevség Iényeges csOkkenése nélkiil. Akdzuti
forgalomban 1év0, szériagyartott személyautok nagy része ezzel az épitésmoddal késziil,
altaldban lemez anyagbdl, az elemeket pedig hegesztéssel rogzitik egymashoz. Az épitésmod

egyik elénye a tomegtakarékossag, mivel az alvazkeret tomegét megsporoljuk. [1]

10. dbra Padldkeret®

11. dbra Padldlemez a futomiivel®

® Bohner - Gscheidle- Leyer - Pichler - Saier — Schnidt: Gépjdrmiiszerkezetek
Miiszaki Konyvkiado, 215. oldal, 2013
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3.4.2 Kompozit anyagok

A versenyjarmii karosszériaja karbon-kompozit miianyagbol késziil. A tervezés sordn figyelembe
kellett venni az anyag ¢és az ilyen anyagbol torténd gyartas esetén felmeriild sajatossadgokat,
hatarokat.

A kompozit anyagok heterogén rendszerek, melyeket két vagy tobb anyag 6sszekapcsolasaval
(tarsitasaval) alakitanak ki. Az alkotok kémiai dsszetétele és legtobbszor alakja is kiilonbozik. Az
egyik alkotd folytonos (matrix) és koriilveszi a diszperz fazist. A koztiik levé hatarfeliiletnek
donto szerepe van a tulajdonsagok kialakitasaban. A kompozitokkal olyan tulajdonsagok vagy
tulajdonsadgkombinacidk valdsithatok meg, melyek az alkotdkkal kiilon-kiilon nem hozhatok
létre. A legtobbszor — de nem mindig — a mechanikai tulajdonsagok javitasa a cél. A kompozitok
eléallitasanal alapvetden kétféle utat lehet kovetni. Gyakran kiilon allitjdk el a matrixot és a
diszperz fazist és utodlag keverik azokat dssze. A diszperz fazist alkotd részecskék méretének
csokkenésével ez az it egyre nehezebben jarhatd. Marad a masik lehetdség: a kompozit in-situ
eldallitasa, pl. eutektikum létrehozésa. A kompozitokat legtobbszor végsd alakjukban készitik el
(near-net-shape), utolagos alakitast csak ritkan alkalmaznak. [3]

Roving

Szovet

Paplan

==t 9Q°

180°

12. dbra Poldrdiagram’

A lemezes kompozitok jellegzetes rétegszerkezetek, ilyenek pl. a bimetdlok, szendvics
szerkezetek stb. [3]

A lemezes kompozitok kialakitdsa tobbféle célt szolgalhat, pl. a szilardsag ndvelését, a suly
csokkentését (szendvics szerkezetek), kiilonleges hotagulasi tulajdonsagok kialakitasat
(bimetalok, ivegbe forraszthat6 6tvozetek), stb. Az egyes rétegek tartalmazhatnak irdnyitottan
elrendezett hosszl szalakat, igy kivant anizotrdpia vagy éppen izotrop mechanikai tulajdonsagok

alakithatok ki. [3]

" Dr. Hargitai Hajnalka Polimer kompozitok technologidi 2011.11.30
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Az aldbbiakban csupan néhény példa felsorolasara szoritkozunk. A furnérlemez és az autok
biztonsagi tivege tipikus lemezes kompozitok, kiilonallo rétegek 0sszeragasztasaval késziiltek. A
bimetal két, kiilonb6zo hoétagulasa fémbdl all. A szendvics szerkezetre jo példa az USA
pénzérméinek egy része, melyek magja ardnylag olcsé Cu-20 % Ni 6tvozet, két oldalan bevonva
kopasalld és kevésbé oxidalédd Cu — 80 %Ni réteggel. A méhsejt szerkezeteket is kiterjedten
hasznaljak a mindennapi életben. Ezekben a szerkezetekben egy kdzépso, cellas elrendezést tart
Ossze a két hatarold lap. A rogzités torténhet ragasztassal (pl. butorlapok), vagy fémek esetében

forrasztassal, illetve hegesztéssel (pl. hdcserélok, stb.). Nagyszilardsagu, konnyu szerkezetek

hozhatok ily médon Iétre. [3]

(a)

(®)

Lemezes kompozitok:
a/ Egyméasra merdleges sik rétegek, hosszi szalak
b/ hengeres elrendezés, az eqyik réteg révid szalakat, a
maésik kettd egyirdnyl hosszi szalakat tartalmaz

13. dbra Lemezes kompozitok®

14. dbra Méhsejtszerkezel

8 www.szfki.hu/~konczos/tanfol yam/9.pdf
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erer

Az egyik a konkurensek altal is sokat hasznalt gyartasi eljaras a kézi laminalas. A kézi
laminalast, mint gyartastechnoldgiat leginkabb a prototipus ¢€s kis sorozatgyartasban
alkalmazzak. A szerszamot formalevalasztoval valasztjak 1, hogy ne tapadjon oda véglegesen a
szovet. A késztermékhez tobb akar 10 réteg erdsitbanyagot adhatnak. A légzarvanyokat
kigorgézik. A moddszer alkalmazésa beépithetd bordak, fémbetétek, megvastagitasoknal szokas.
Szendvics szerkezet is eloallithatd ezzel az eljarassal. Utdolag magas héfokt hékezelés ajanlott.
A berendezések ¢és a szerszam laapanyag viszonylag olcsd, viszont draga, szakképzet munkaerdt
igényel. Egészségkarositd hatdsa magas. Elonye, hogy tetszdleges geometridk megvaldsithatoak
vele, szép feliilet, kozepes poérustartalom. Gyenge, kozepes mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezik. [2]

Dry reinforcament

Gel coat
\ / \

I o N T AR G A

P

15. dbra Kézi lamindlis®

Egy masik gyartasi eljards a vakuum injektalas. Az erdsitérétegeket eldre a szerszamba
helyezziik. Folyékony gyantaval valo feltoltés vakuummal, majd a szerszam feldli oldalon a

laminatumot megszivjuk vakuummal. [2]

16. dbra Injektalds®

® Dr. Hargitai Hajnalka Polimer kompozitok technolégidi 2011.11.30
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3.4.4 Green Team Twente
A 2017-ben hasznalt versenyautojukon, ugyan az elsé futdomi esetében nem hasznalnak
burkolt kerckeket, az altaluk hasznalt karosszériaforma hasonlit az altalalunk tervezett
karosszériaformara.

Megvizsgalt elemek:
- Ajt6 kialakitasa
- Szélvédo és A oszlop kialakitasa
- Hatso szereldnyilas kialakitasa

- Doboz elhelyezés kialakitasa

17.abra GreenTeam Twente2017-es versenyauto’ja10

% www.facebook.com/photo?fbid=1946598758783981&set=a.12533496757 7045
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3.4.5 Solarcarsolutions
A SolarCarSolutions nevii csapat 2017-es autojat foképpen a belsé merevité elemek miatt lett
megvizsgalva, ez az autd nagyon eredményes volt a Shell Eco-marathon versenyen tobb évben a

dobogo tetején végzett.

18. dbra SolarCarSolutions versenyautdja szerelés kizben™

A képen jol lathatdo az autd bels6 monocoque szerkezete, a karosszéria karbon-kompozit
anyagbol késziilt. A pilota koriil agynevezett szendvics szerkezetli egységeket hoztak létre,
melyek kivald merevséget biztositanak a jarmiinek, amely nagy elonyt jelent egy
energiahatékonysagi versenyen, hiszen minél merevebb a karosszéria anndl kisebbek a
veszteségek. A megoldas masik nagy eldnye, hogy ugyan a karosszéria 6nhordds épitésmodu a
kiilsé héj cserélhetd, igy az autd bizonyos paraméterei modosithatdk, jelentds atalakitas, vagy

koltségek nélkiil.

2

19. dbra SolarCarSolutions versenyautdjamenetkizben*

1 www.facebook.com/photo?fbid=1176046239092274 &set=a.10640282436 27408
12 www.facebook.com/photo?fhid=1543777555652472&set=a.10640282436 27408

16


http://www.facebook.com/photo?fbid=1176046239092274&set=a.1064028243627408
http://www.facebook.com/photo?fbid=1543777555652472&set=a.1064028243627408

3.4.6 Toulouse ICE
A Toulouse csapat szintén azért lett kivalasztva, mert karosszériaformajuk tartalmaz olyan
elemeket, amelyek hasonlitanak a megadott karosszériaformara és eldl €s hatul is burkolt
kerekeket hasznalnak.

Megvizsgalt elemek:

- Els6 futdémi szereldnyilasanak kialakitasa
- Tet6 és A oszlop kialakitasa
- Ajt6 kialakitasa

- Hatso szereldnyilas kialakitasa

20. dbra Toulouse ICE TIM07 megnevezésiiversenyautsja®

A Toulouse ICE csapat TIM07 nevii versenyautoja teljesen 6nhordos kivitelii. Megoldasuk nekik
is az ugy nevezett szendvics szerkezet, abban kiilonbdznek viszont a fentiekben bemutatott
csapattol, hogy a TIMO7 karosszéridja teljesen Onhordds kiviteli. Szendvics szerkezetii
modulokbdl, oszlopokat, és hossz, illetve keresztiranyi merevitoket hoztak 1étre ezzel érve el a

sziikséges merevséget.

13 www.facebook.com/photo? hid=971820679583565&set=a.421119211320384
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21. dbra TIMO7 karosszéridja™

22. dbra TIMO7 karosszéridja gyartds kozben"™

14 https: //www.facebook.com/photo?fbid=2016333388465617&set=a.421119211320384
5 https://www.facebook.com/photo?fbid=707 076549391314 &set=a.421119211 320384

18


https://www.facebook.com/photo?fbid=2016333388465617&set=a.421119211320384
https://www.facebook.com/photo?fbid=707076549391314&set=a.421119211320384

3.4.7 \ersenytdrs elemzés dsszefoglaldsa

A versenytars elemzésben olyan konkurens csapatok megoldasait tekintettiik at, amelyek
karosszériaformaja viszonylag hasonlit, az 4ltalunk hasznalni kivant forméhoz. Az elemzésben
foként a darabolas, nyithatd elemek (pl.: ajtok), merevitdk és a belsé tér kialakitasa, illetve a
sz€lvédo és ablakok kialakitasa lett megfigyelve.

A versenytars elemzés készitése utdn a kovetkezd legfontosabb elemeket vettiik 4t a konkurens
csapatoktol:

- Aramvonalas forma: Aramvonalas karosszériaforma hasznalata, mely alakja leginkabb
kozelit az idealis cseppformahoz.

- Burkolt kerekek: A kerekek burkolasa jelentdsen csokkenti a menetellenallat. A
megvizsgaltak koziil csak a Tim07 megnevezésli autd hasznal burkolatot mind a négy kerék
esetében, a masik két csapat csak a hatso kereket burkolta. Végiil a mi megoldasunkban is mind a
4 kerék burkolt lett. E161 csak szimplan a karosszéria padlolemezéig, hatul a padlélemez alatt is,
ugynevezett szoknya elem hasznalataval.

- SzerelOnyilasok €s ajtok: A nyilasok és ajtok kialakitasanal az a megfigyelhetd, hogy csak
a legsziikségesebb moduloknak biztositanak gyorsan szerelhet6 nyilasokat. Az ajtd6 méretének
kialakitasakor is mindenki igyekszik a szabalyzatnak megfeleld lehet6 legkisebb ajtokat gyartani,
melyen keresztiil a pilota biztonsagosan eltudja hagyni a jarmiivet. Az elemek minimalizalasanak
a lényege, hogy minél kevesebb az illesztendo feliilet, melyek rontjak a menetellenallast és az
auto merevségét egyarant.

- Sz¢élvédo és ablakok: A szEélvédé és ablakok kialakitasa, hasonloan a szereldnyilasok és
ajtok kialakitdsanal torekedni kell a minimumra, de elegendd feliiletet kell biztositani a pilotanak
a megfeleld kilatashoz, koriiltekintéshez.

- Belsé tér ¢és merevitok: A merevitdk ¢és a belsd tér elemeinek legyartdsahoz a
versenycsapatok tobbsége méhsejtes karbon kompozit anyagot hasznal, ezekbdl szendvics
paneleket gyartva, a megfelelé helyre beragasztva érik el a sziikséges merevséget, mikozben,
ezek a modulok elvalasztjdk a pilotdit a mozgd alkatrészekt6l és feliiletet biztositanak a
kiilonb6z6 elektronikai és gépészeti eszkozok rogzitéséhez. Az itt latott megoldasok
felhasznalasaval, a szakdolgozatban szereplé karosszériaformaban a pilota koriil szendvics

szerkezetli panelek lettek elhelyezve, ezek a jarml szerkezetén beliil egy merev egységet
alkotnak az els6 és a hatso futdomii kzott, kereszt és hossziranyban egyarant.
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4. Tervezés bemutatasa

4.1 A tervezett és mar adott karosszériaforma és a feladat bemutatasa

23. dbra Nyers karosszériaforma [ Sajdt szerkesztés]
A képen lathato a nyers karosszériaforma. Befoglalé méretei a kovetkezdek:
a. Legnagyobb szélesség: 1290 mm
b. Legnagyobb magassag: 982 mm
c. Legnagyobb hosszusag: 3468 mm

< ==

s
NS e

1290

24. abra Karosszériaforma befogalalé méretei [ Sajdt szerkesztés]
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A karosszériaforman beliill, még adott volt az elsdé tengely elhelyezkedése és a tlizfal
elhelyezkedése, amely a pilotat valasztja el, a hajtaslanctol, az akkumulatorcsomagtol és az

elektronikai doboztol.

A tiizfal az els6 tengelyt6l 990mm-re helyezkedik el és 10 mm vastag.

T(]Zﬁ“al

25. dbra Elsé tengely és tiizfal elhelyezkedése [ Sajat szerkesztés)

A karosszériaforma Cd értéke: 0,122, homlokfeliilete 0,85 m?2.

A feladata SZEMission energiahatékony elektromos jarmii karosszériaforméjanak feldaraboldsa.
Feldarabolds alatt a sziikséges nyilasok (ajtok, nyithaté elemek, ablakok, szélvédo
szerelonyilasok) kialakitasat értjiik. A feladat soran figyelembe kellett venni a Shell Eco-Maraton
megoldasait is hasonlo témakorben. Els6 1épés egy 3D Osszeallitasi modell készitése, amelyben a
versenyjarmii komponensei megtalalhatdak, a valos helyiikon, erre azért volt sziikkség mert
ezekhez az elemekhez kellett igazitani a darabolas elemeit, illetve miutan ebbe a 3D sszeallitasi
modellbe beillesztettiik a darabolasi tervekkel ellatott karosszériat, konnyen ellendrizhetd volt,
hogy a darabolas helyes-e, konnyii szerelni az elemeket a szerelonyildsokon keresztiil.

A karosszéria 6nhordos épitésmodi. Ezen okbdl kifolyolag figyelembe kellett venni bizonyos

gyartastechnoldgiai sajatossagokat is. A karosszéria anyaga karbon-kompozit miianyag.

21



4.2 Els6 futomii kornyezetének meghatarozasa
A karosszéridban a tizfal €s az els6 tengely helyzet ismert, a tlizfal teljesen elvalasztja a pilotat a
hatso futoml mozgd alkatrészeit6l, azonban ugyanezt biztostani kell az els6 futomi esetében is.
A feladathoz elészor megkellett ismerni a versenyjarmiibe bekeriilé futomii szerkezeti ¢ lemeit,
viselkedését, méreteit. Az els6 futomi kerekei burkoltak, ezért el6szor megkellett hatdrozni azt a
sziikségest kivagast a karosszéria feliiletén melyen keresztiil a kerék kifér. Ezek utan a pilotat
falakkal elkell valasztani a futomii mozg6 alkatrészeitdl, azaz kialakitani a kerékjarati ivet. Az
elkésziilt megoldéasokat végiil ellendrizni.
4.2.1 Elso futomii kornyezetével szemben tamasztott kovetelmények
- A mozgo alkatrészeket teljes mértékben el kell valasztani a pilotatol
- Futom rogzitési pontjai rogzithetdek legyenek a megfeleld helyen
- Akerék teljes ki- és berugozasi tartomanyban litk6zés/fennakadas nélkiil elférjen
- Akerék mind balra és jobbra teljesen kikormanyozott allapotaban elférjen
- A kerék mind a teljesen kikormanyzott és teljesen ki vagy berugozott egylittes
allapotaban is elférjen
4.2.2 Elso futomii lényeges paraméterei
- Nyomtéav: 1000 mm
- Gumisugara: 275 mm
- Ki és berugdzas kozben a rugdstag hosszvaltozasa mind a két irdnyban 25 mm.
Elo6feszitett allapotban a rugodstag két bekotési pontjanak tavolsdga 225 mm, tehat
kirug6zasnal 250 mm, berugdézasnal pedig 200 mm ez a tdvolsag
- Aversenyautd 5200 mm-es kanyarodasi radiusza kanyart képest bevenni maximum, ez
esetben a belsd kerék elforduldsi szoge 15,4°, a kiilsé kerék elfordulési szoge pedig

12,89°. A valosagban még plusz ~1-2 fokra képes ez ugymond egy biztonsagi tényezo.
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26. dbra Elsé futomii szerkezetifelépitése [Sajdt szerkesztés]

4.2.3 Kerékjarat kivagds megtervezése
Az els6 futdomii kerékjaratanak kivagasdhoz ismerniink kell, hogy a keréknek mekkora hely kell
kirugozott és egyszerre kikormanyozott allapotban is, hiszen ebben az allapotaban ugymond
veszi ki a legnagyobb térfogatot a karosszériaforma héjabol.
A kerék mellett fontos figyelembe venni az als6 lengdkart, az iranyitdkart, és a
kormanyosszekotot is, mivel kanyarodas/rugdzas kozben ezeknek az elemeknek is valtozik a
szdge, helyzete.
A paraméterek pontos ismeretével, illetve az elsé futdmiirél késziilt pontos 3D CAD modell
segitségével konnyedén meghatarozhato a kivagas sziikséges mérete.
Ennek a feladatnak az elvégzéséhez eldszor elkell helyezni a futdmiimodellt a karosszériaban a
pontos helyére, majd az kirugdzott és balra és jobbra egyarant kikorméanyzott allapotba kell

tenni.
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27. dbra Elsé futomii a karosszériaformdban [ Sajdt szerkesztés]

28. dbra Elsé futomii balra kormdnyzott dllapot [ Sajdt szerkesztés]

24



29. dbra Elsé futomii jobbra kormdnyzott dllapot [Sajdt szerkesztés)

A kivagas formaja tiikkrozhetd a karosszériaforma hossztengelyére.

4.2.4 Kerékjarati iv
Az els6 futdmi aluminium rogzitési pontjai csavarkotéssel vannak rogzitve a felfogato
pogacsdkba, amelyek a kerékjarati iv hosszanti faldba vannak rogzitve epoxi ragasztbanyag
segitségével. Ezeknek a felfogatd pogacsaknak a helyzete, tehat meghatarozza a kerékjarati iv

hossziranyt falanak a helyzetét és falvastagsagat.

A keresztiranyu falakat ugy kell elhelyezni, hogy a kerék semmilyen helyzetében ne iitk6zhessen

bele.

A minimalis méretek meghatdrozdsahoz a kereket egyenes allapotban, a rugostagot pedig

eléfeszitett allapotba kell helyezni a 3D CAD 6sszeszerelési modellben.
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30. dbra Kerékjdratiiv minimdlis méretei [ Sajdt szerkesztés)

4.2.5 Kerékjdarati iv elsé koncepcioterv

Az elsé koncepcidban maga a kerékjarati iv formaja lekoveti a kerék formajat.

31. dbra Kerékjaratiiv elsé koncepcio [ Sajat szerkesztés)
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4.2.6 Kerékjarati iv mdasodik koncepciéterv

A masodik koncepcidban a kerékjarati iv 3 darab lemezbdl allna, amelyeket formara maras utan

egymashoz, majd a karosszériaba ragasztva lenne rogzitve.

32. dbra Kerékjaratiiv masodikkoncepcid [ Sajat Szerkesztés)

4.2.7 Osszehasonlitds és dontés
Szempontok:

- Térfogat: A kerékjarati iv egyfajta Iégkamra, melynek jelenléte ndveli a menetellenallast,
ezért Iényegi szempont, hogy a kerékjarati iv térfogata a sziikségesnél ne legyen nagyobb.

- QGyartas: A karosszéria anyaga karbon-kompozit, ezért Iényeges a kerékjarati iv formaja
is, hogy azt mennyire bonyolult, id6igényes €s egyben koltséges legyartani

- Megvalositas, behelyezés: Magat az elkésziilt kerékjarati ivet mennyire nehéz behelyezni,
¢és pontosan poziciondlni, ez kulcsfontossagl szerepet jatszik abban, hogy az auto
Osszeszerelése utan a futomii a megfelelé helyen legyen és olyan menetdinamikai

tulajdonsagokat kolcsondzzon az autonak amire tervezve lett.
Térfogat:

Térfogatban jelentds kiilonbség nincs a két megoldas kozott. Az elsé koncepcio térfogata kisebb.

A térfogatok 6sszehasonlitasa Inventor Professional CAD programban tortént.
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Gyartas:

Az els6 koncepciod esetében a bonyolultabb forma, és az anyagvalasztas miatt kiilon szerszamot
kell késziteni a gyartasdhoz ami nem  kevés  koltséggel ¢és iddvel jar
A masodik koncepcio esetében csupan egy megfeleldé méretii karbon méhsejt panelre van
sziikség melybdl valamilyen vagasi eljardssal legyartjuk a sziikséges mennyiségili €s alaku

lapokat (oldalanként 3 db)

Megvalositas, behelyezés:

Az elsé koncepcid esetében a pozicionalds a forma miatt nehézkes, nagyon nagy gyartasi
pontossagot igényel a kerékjarati iv felsé része, ahol a koriv taldlkozik a formaivvel, ami a
megfeleld beragasztast, hézagolast is nagy mért¢kben megneheziti. A masodik koncepcidndl ez
lényegesen egyszerlibb, 3 db egyenes lapunk van egymashoz ragasztva derékszogben, azokon a
részeken ahol taldlkozik a formaval, konnyen beprobdlhatd a ragasztas elétt és konnyen

csiszolhato is, ha arra van sziikség.

1. koncepcio

2. koncepcid

Térfogat 1. 2.
Gyartas 2. 1.
Megvalositas, behelyezés 2. 1.

1. tdblazat: Kerékjdratiiv koncepciok 6sszehasonlitisa [ Sajdt szerkesztés]
A tablazatban az 1-sel van jeldlve, amelyik megoldas kedvezobb a szempont szerint.
A szempontok alapjan a masodik koncepci6 lett kivalasztva. F6 indoka a gyartastechnologia
egyszerlisége, mivel a masodik koncepciot, sokkal gyorsabban, kiilon formaszerszam nélkiil, €s

jelentds koltségek igénybevétele nélkiil lehet legyartani.

4.2.8 Utkozés vizsgdlat
Az elkésziilt kerékjarati ivet és kerékjarati kivagast végiil ellendrzésre szorult. Az ellendrzés
Inventor Proffesional 2018 programban tortént, az Analyze Interference beépitett modul
segitségével, mellyel megallapithatd, hogy egy 6sszedllitasi 3D modellen beliil a részmodellek

k6zott van-e barmilyen titk6zés. [6]

Ehhez a kerékjarati iv belsd falan kivagasokat kellett kialakitani a futdomiivet rogzitd pogacsak és

a korméanyosszek6to szamara
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33. dbra Kerékjaratiiv belsé fala [ Sajdt szerkesztés)

Az iitkozés vizsgalatot, mindegyik végallasban el kellett végezni. A vizsgalatok utin
megallapithaté volt, hogy a futdmii teljes be vagy kirugdzas és teljes kikormanyzas, illetve ezek
egylittes esetében is elfér a kerékjarati ivben.
4.3 Versenyautd 3D dsszeallitasi modell

A futomikornyezet elkészitése utdn egy 3D Osszeallitasi modellt készitettiink, amelyben a
versenyjarmii komponensei megtalalhatoéak, a valos helyiikon, erre azért volt sziikség mert
ezekhez az elemekhez kellett igazitani a darabolas elemeit, illetve miutan ebbe a 3D dsszedllitasi
modellbe beillesztettiik a darabolasi tervekkel ellatott karosszériat, konnyen ellendrizhetd volt,
hogy a darabolas helyes-e, konnyii szerelni az elemeket a szerelényilasokon keresztiil. A belsé

tér és a merevitések kialakitasahozis ez a 3D 6sszeallitasi modell szolgal alapul.

34. abra Versenyauto 3D osszedllitasimodell [Sajat szerkesztés)
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4.4 Osztasok, nyithato elemek megtervezése
Osztasok, nyithato elemek értjiik az ajtok, szélvédo, ablakok, szerelonyilasokat. A karosszéria a
versenyautd elemeit, beleértve a futomiivet és a kerekeket is, a lehetd legnagyobb mértékben
burkolja a kedvez6bb menetellenallas miatt. A megoldas azzal jar, hogy minden gyakran
szerelhetd elemeknek biztositani kell valamilyen konnyen hozzaférhet6 és biztonsagos
szerelOnyilast. A versenyjarmii karosszériaforméjanak feldarabolads soran, a legfontosabb
szempontaz volt, hogy a szereldnyilasokon keresztiil az adott komponensek a lehet6 legjobban
szerelhetdk legyenek, ugyanakkor tul nagyok sem lehettek, mivel akkor néne az illesztendd

feliiletek nagysaga, ami novelné a 1égellenallast.

4.4.1 Elso szerelonyilas kialakitasa
Az elsé szereldnyilas célja, hogy a versenyjarmii karosszériaformajan elol legyen, egy konnyen
leszerelhetd fedél, amelynek eltdvolitasdval, az autd belsdjében taldlhatdo bizonyos elemek
(esetiinkben a pedalokat, lampakat, lampak vezérl6egységeit, fékkiegyenlitétartalyt) konnyen
szerelhetdvé, kiszerelhetdvé valnak.
Szempontok:
a. A szereldnyilasnak elég nagynak kell lennie, ahhoz, hogy a Peddlbox és a Front
Controller kdnnyen szerelhetd, illetve kivehetd legyen.
b. Nem lehet tulsagosan nagy, az illesztett feliiletek csokkentése érdekében.
C. Autonom feladatokra valo felkésziilés, alkalmassag miatt duplikalhatd motorhaztetd.
d. Levehet6 burkolat.

Az alabbi dbran sarga szinnel jelolve a szerelonyilas kivagasanak vagoélei.

35.dbra Elsé szerelonyilds [ Sajat szerkesztés]

30



4.4.2 Peremezés és rogzités bemutatdsa
A levehet6 és nyithaté elemeknek gondoskodni kell a megfeleld rogzitésérol. A rogzitéseket, és a
nyithat6 elemeket Gigy kell kialakitani, hogy azok eléggé tartdsak legyenek a verseny sordn, de
csupan kézi erd segitségével leszerelhetoek legyenek.
Minden nyithat6 €s levehet6 elem ald perem kertil, melyek szintén karbon-kompozit anyagbol
késziilnek. A peremek rogzitése a karosszéria epoxi ragasztéanyag alkalmazasaval torténik. A
perem annyira 16g bele a nyilasba, hogy az megfelelden, kis hibakkal, és hézagokkal a helyén

tartsa a nyithato, vagy levehet6 elemet.

36. dbra Példa a peremezésre, az ElsG szerelonyilasndl [ Sajat szerkesztés]

A fenti abran pirossal van jelolve a levehetd elem, kékkel a perem, sziirkével pedig a
karosszériaforma. A levehetd elemeket csavarkotéssel rogzitjiik a peremeken, igynevezett
negyedfordulatos rogzitd elemek haszndlataval. A negyedfordulatos kétéelemek eldnye, hogy
gyorsan ¢s egyszeriien leszerelhetok és emellett megfelelé pontossaggal tartjak a helyén a

rogzitendd elemet. A nyithato elemeknél, mint példaul ajtok zarszerkezetet alkalmazunk.
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4.4.3 Elsé futomii szerelonyilasanak kialakitisa

Az elsé futomii burkolt kerekekkel rendelkezik ezen okbol kifolydlag sziikséges egy leveheto
oldalso6 elem kialakitdsa mindkét oldalon.

Szempontok:
a. A kerekek és a futdmii elemeinek konnyti szerelhetdsége, esetleges cseréje, egy konnyen

leszerelhetd burkolaton keresztiil.

b. A leveheté burkolatnak akkoranak kell koriilbeliill lennie, mint a kerékjarati iv

legnagyobb mérete, igy a kerék konnyen és egyszertien kiszerelhetd.

C. A kerék maximalis elforduldsa 18°

37. abra Elsé futomii szerelonyiliasanak kialakitasa [ Sajdt szerkesztés]
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4.4.5 Szélvédo, tetd és A oszlop kialakitasa

Megfeleld A oszlop ¢és sz€Ilvédo kialakitas a lathatosagi €s gyartasi €s illesztési szempontoknak

megfelelden.

Szempontok:

a.
b.

Pilota kilatasa.

Az A oszlop és a tlizfal kozott helyezkedik el az ajtd, igy az A oszlop megfeleld hosszanti
elhelyezésére figyelni kell, hogy a megfeleld méretii ajtd kialakithato legyen.

Tetd szilardsaga

880 mm-es belsé magassag megfeleld biztositasa

A bukokerettdl a pilota sisakjanak minimum 50 mm-es tdvolsagban kell lennie, ha a
pilota a 90°-os oldalra lathatosag miatt elforditja a fejét, az 50 mm-es tavolsagnak akkor
is meg kell lennie.

Bels6 visszapillanto tiikrok alkalmazasa (két darab kell minimum 2500 mm? feliiletii)

Atvételen ellendrzik a hatra felé latast.

38. dbra Szélvédo, tetd és A oszlop kialakitdsa [ Sajat szerkesztés]
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4.4.6 Ajtok kialakitisa
Megfelel6 ajto kialakitasa, mely megfelel a versenyszabalyzatnak.
Szempontok:
a. Szabalyzatnak megfeleléen egy 500 x 800 [mm] siklapnak akadaly nélkiil belekell férnie.
b. Biztositani tudja azt, hogy a pilota képes legyen 10 masodperc alatt segitség nélkiil
elhagyni a jarmiivet.
C. Az ajto ablakainak megkell felelnie a lathatosag kovetelményeinek, azaz a pilota képes

legyen kilatni rajtuk oldalra a jarmii hosszanti tengelyével 90°-os szoget bezarva.

Koncepcionk: Hatrafele nyilo ajté a kiszallas megkonnyitése szempontjabol.

39. dbra Ajtok kialakitisa [ Sajdtszerkesztés]
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4.4.7 Hatso szereldnyilas kialakitdsa
A cél egy olyan hatsé levehetd szerelonyilas kialakitasa, amelyen keresztiil konnyen
hozzaférhetdvé valnak a hajtas elemei.
Szempontok:
a. Hatso hidhoz konnyt hozzaférhetdség
b. Konnyil akkumulator csere
c. Elektronika dobozhoz konnyii hozzaférhetdség

d. A jarmi hosszanak csokkentése, optimalizalva azt a szallithatosaghoz

€. Kerék konnyen leszerelhetd

40. abra Hatsé szerelonyilds kialakitdsa [ Sajat szerkesztés]
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4.4.8 Joule-meter szereldnyilds kialakitisa
A Joulemeter szamara kikell alakitani egy szerel0ablakot, amin keresztiil konnyen
hozzaférhetd és lathato.
Szempontok:
a. Hozzaférhet6ség
b. Konnyl fedélnyitas, hiszen konnyen eléfordulhat, hogy a Joulemetert ujrainditani kell

akar tobbszor is a verseny elott a Joulemeter oldaldn talalhato fekete kapcsoldval.

Koncepcionk: a Joulemeter-t a képen lathatd moddon a tlizfalon helyeznénk el, elé
polikarbonat anyagot téve igy konnyen lathato és leolvashat6 kiviilrl. Helyzete még nem

végleges, optimalis elhelyezése az akkumulatordoboz és az elektronika doboz k6zott lenne, a

kabelhosszok optimalis hossza miatt.

41. abra Joule-meter ablakkialakitdsa [ Sajit szerkesztés]

4.4.9 Shell telemetria egység felfogatisanak és a hatso lampa szereldnyilasanak

kialakitdsa
Els6 koncepcionk szerint a POD telemetriaeszkdzt a hatso lampa szereldnyilasan helyeznénk el,
¢s alatta pedig egy dobozban a Backbone és az akkumulator lenne elhelyezve. Ezt a megoldast
azonban elvetettiikk, mert igy a POD eszkoz teljes teste a karosszéria kiilso feliiletén helyezkedne
el, ami negativan befolyasolna a légellenallast, ezaltal pedig noveli a fogyasztast. Afentiek miatt
sziikségesnek itéltik egy masodik koncepcio kialakitasat, amelyben a POD eszkdz belenne
silllyesztve a karosszéridba, ezt ugy lehet a legegyszeribben kivitelezni, hogy a hatso
szerelonyilds aljara szereliink egy doboz szerkezetet, amelyben egyszerre elfér a POD, a

Backbone ¢s az akkumulator is. Ennél a megolddsnal a POD eszkdznek csak az antennai
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l6gnanak ki a karosszéria feliiletébdl, ami Iényegesen jobb az el6zd koncepcional. A POD eszkoz
felett plexi lap lenne, hogy a jelz6 ledlampak szerelés nélkiil is konnyen megfigyelhetdek
legyenek, illetve a POD eszkdz tetején talalhatd két gombnak is biztositani kell szerelés nélkiili

hozzaférési lehetdséget, amit a gombok felett egy furattal oldunk meg.

42. abra POD eszkoz a karosszéria kiilsé feliiletén [Sajat szerkesztés)

43. abra POD eszkéz, Backbone és akkumuldtor az autoba besiilyesztetttartoban [ Sajit szerkesztés)
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44, abra Shell telemetriatarto egység [ Sajat szerkesztés]

4.4.10 Kiilso vész-ki gomb kialakitasa
A versenyszabalyzatnak megfelelden az aut6 kiilsé feliiletén elkell helyezni egy vész-ki gombot,
mely egy biztonsagi kapcsold, a versenyauto kiils6 aramtalanitasara szolgal. Avész- ki gombot
akar a Shell-telemetria egységeit a karosszéridba besiillyesztve érdemes elhelyezni, az
akkumulator csomaghoz, illetve a hajtaslanchoz viszonylag kozel, utobbi villamossagi

szempontbol fontos tényezo.

Koncepcid: A kapcsolot egy 3D nyomtatott miianyag hdzba rogzitjiik, majd ezt a miianyaghdzat

megfeleld ragasztoval rogzitjiik a karosszéria feliiletén.

45, dbra Vész-ki gomb 3D nyomtatott haz [ Sajat szerkesztés]
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A haz kialakitasanal figyelembe kellett venni, hogy megfeleld nagysaga dtmérdvel rendelkezzen.
A vész-ki gomb atmérdje 33 mm, a tart6 belsé atmérdje pedig S8 mm. Ez a kiilonbség biztositja

azt, hogy a besiillyesztés ellenére a kapcsoldé konnyen benyomhato, elfordithatd legyen,

barmilyen szerszam, vagy egyéb eszkoz alkalmazasa nélkiil.

46. abra Vész-ki gomb tarto a karosszériaban [ Sajat szerkesztés]
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4.5 Belso tér kialakitasa
4.5.1 Osszefoglalds, szempontok
A belso tér kialakitasa soran az egyik legfontosabb szempont a pilota teljes elvalasztdsa a mozgd
alkatrészektol, illetve a karosszéria megfeleldé merevségének biztositasa merevitd modulok
elhelyezésével. Kompromisszumokra sziikség volt, hiszen a pilotat nem épithetjiik talsadgosan
korbe, merevitdkkel és falakkal, mivel a sziik tér egy esetleges baleset esetén akadalyoztatja a
pilotat, a versenyautd megfeleld idétartamt elhagyasaban, ami jelentds kockazati szempont. A
cél egyfajta belsé merev egység kialakitdsa, mely megfeleld merevséget biztosit a versenyauto

crer

elektronikai dobozoknak.

4.5.2 Elso keresztiranyu merevito
A kerékjarati iv falaiba vannak beragasztva a futomiivet rogzitd pogacsak. A futdmii menet
kozben folyamatosan terheli a kerékjarati iv falait, és a jArmii hossziranyt kozépsikja felé tolja
azokat. A két oldalon 1év6 kerékjarati iv falait ezért célszerii 6sszekdtni tobb helyen. Az elsé
falakat szinte teljes mértékben 6sszelehet kotni, igy az els6 keresztmerevitd miatt 1ényegében a
keresztmerevit6 és a kerékjarati ivek elso falai, egyetlen darab méhsejtes lemezbdl késziilne. Ezt
a falat azonban kozépen egy nyilassal kell ellatni, mely elég teret biztosit a pilota labanak, hiszen

a pedalbox a fal eldtt helyezkedik el.

47. abra Elsé keresztmerevito kialakitdsa [ Sajat szerkesztés]
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4.5.3 Kozépsd keresztirdnyt merevité
A futomi rugéstag bekotési pontjai a kerékjarati elso és hatso fala kozott féluton helyezkedik el.
A rugdstagok jelentds terhelést tudnak atadni emiatt a kerékjarati iv falaira, ezért célszeri a

rugdstagok bekotéseinél kozvetleniil 6sszekotni a bal €s jobb oldali kerékjarati iveket.

48. abra K6zépso keresztmerevitd kialakitasa [Sajatszerkesztés]

A kozépsd keresztiranyll merevitdnél is szempont volt, hogy a pilota labainak elég teret
biztositson, illetve mindkét oldalaba egy ,,U” alakt kivagast kellett elhelyezni, ezekre azért volt
sziikség, mert a rugdstag aluminium bekotési pontja &tmend csavarral van rogzitve a pogacsahoz,

¢s ez a kivagas ad helyet a kotdelemeknek, illetve a szereléshez.
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4.5.4 Hatso keresztiranyu merevito
A kerékjarati iv hatso keresztiranyt falai is 6sszevannak kotve. Itt azonban mar csak joval kisebb
elemet lehetett behelyezni, mivel a pilotdnak pont ezen a teriileten van a legnagyobb helyigénye.

Ez az elem inkabb egyfajta biztonsagi tényezoként lett elhelyezve.

49. abra Hatso keresztiranyi merevitd kialakitdsa | Sajdt szerkesztés]

4.5.5 Hossz iranyu merevitok
A hossziranyu merevitdegységek a tlizfalat és a kerékjarati iveket kotik 0ssze, ezaltal plusz
merevséget biztositva az elsé és a hatsé futomi kozott. Ennek a megoldéasara két szendvics
szerkezetli merevitd modult készitettiink el, egy-egy darabot a jarmi bal és jobb oldalara. A
merevitdegységeknek elég merevnek és nagynak kellett lennilik ahhoz, hogy megfeleld
merevséget tudjanak biztositani az elsé ¢és a hatsé futdmii bekotési pontjai kdzott, azonban
figyelni kellett ra, hogy ez a két modul kozvetleniil a pilota mellett helyezkedik el, és konnyen
akadalyozhatna a biztonsagos és megfelelé idejii kiszallasban. Végiil ezen szempontok
figyelembevételével sziiletett meg a hosszirdnyl merevito jelenlegi ,,U” alakt formaja, mely elég
merevséget biztosit és a pildta szempontjabol is biztonsagos, illetve megfelel a Shell Eco-

Maraton nevii verseny szabalyzatanak.

42



51. dbra Hossz iranyumerevitékkialakitdsa 2. nézet [ Sajat szerkesztés]

4.5.6 Keresztiranyu dsszekotés
A versenyauto tetOszerkezete vékony, nem ad sok merevséget az autonak. Akét futomi kozott
hosszirdnyban a hossz merevitdk elég merevséget biztositanak a jarminek. Az elsé futomi
esetében keresztiranyt terheléseket, a keresztiranyt merevitésekkel kiiszoboltiik ki. Azonban az
elsé és a hats6 futdmii kozott nincs, ami megfelelden tartana a karosszériat a keresztiranyu
csavarodassal szemben. Ennek a jelenségnek a kikiiszobdlésére a hosszanti merevitéegységek

Osszekotése.
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52. dbra Hosszanti merevitéegységek keresztirabyi dsszekotése [ Sajdt szerkesztés]

Az 6sszekotés méhsejtes lemezzel torténik. Az 6sszek6td elemeken nyilasok vannak elhelyezve,
ezek a szerelhetOséget szolgaljak, mivel a hatso futomil rogzitési pontjai ezeken a helyeken

csatlakoznak a tlizfalhoz, &tmend csavarral. A nyildsokon keresztiil ellehet érni a kotdelemeket

kézzel, illetve szerszammal egyarant.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban bemutattam a sajat fejlesztésii energiahatékony elektromos jarmii
karosszériaforméjanak a daraboldsat, ami az egyetemen miikodd, elektromos jarmiivek
fejlesztésével foglalkozo versenycsapat, a SZEnergy Team, 0j versenyautdjanak karosszériagja. A
versenycsapat az évente megrendezésre keriild Shell Eco-marathon megnevezési
energiahatékonysagi versenyen indul, ahol kiilonb6z6 nemzetiségli egyetemek versenycsapatai
vesznek, a cél a lehetd legkevesebb energiabol megtenni az adott versenytavot. A munka elsd
lépéseként megvizsgaltam a Shell Eco-marathon verseny felépitését, szabalyzatat.
Kutatomunkat végeztem az altalam hasznalt karosszéria épitési modjardl és a miianyag kompozit
anyagok tulajdonsagairdl és gyartasi eljarasairol. Utobbira azért volt sziikkség mivel az altalam
hasznalt karosszériai ebbdl az anyagbol késziil.

Részletesen megvizsgaltam a konkurens csapatok megoldasait, legféképpen azon csapatok
versenyjarmiiveit vizsgaltam, melyek a korabbi versenyeken jol szerepeltek, és a karosszéria
formaja hasonlitott az altalam hasznalt karosszériaformahoz, illetve a formamiianyag kompozit
anyagbol 6nhord6 épitésmodban késziiltek. A vizsgalat soran fé szempont a karosszériak
felépitése volt, azaz a karosszériak milyen sajatossagokkal rendelkeznek (pl.: burkolt kerekek),
szereldnyilasok elhelyezése, ajtok kialakitasa, szélvédd és ablakok kialakitasa, illetve a bels6 tér
€s merevité egységek kialakitasa.

Munkam masodik részében a tervezést mutattam be, kezdve az elsé futomii kornyezetének
kialakitasaval. A tervezés masodik részében a darabolds, nyithatd elemek, ajtok, ablakok,
telemetria egységek elhelyezésének kialakitdsa lathatd. A harmadik szakaszban a belsd tér
kialakitasanak 1épései és szempontjai talalhatok, amelyek egyben a versenyjarmii megfeleld
merevségének biztositasaért felelnek.

Jovoébeni cél a karosszéria tovabbi optimalizalasa. Energiahatékonysagi versenyen a jarmu
tomege fontos szempont, melynek nagy részét az autd karosszéridja teszi ki. Végeselem
szamitasok haszndlataval, meg lehetne hatarozni olyan részeket a karosszéridn, féleg merevitd
egységeken, ahol viszonylag kisebb fesziiltségek ébrednek és ott kivagasokat, konnyitéseket

alkalmazni a tomeg optimalizalasanak érdekében.
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5.1 Eredménytermék bemutatasa

A versenyaut6 2019-ben megépitésre keriilt. 2019 juliusdban pediga SZEnergy csapat szineiben
SZEMission néven indult a Londonban megrendezett Shell Eco-marathon versenyen, ahol a 6-ik
helyezést érte el. A versenyautdé 165,3 km-t tud megtenni 1 kWh-nak megfelelé villamos

energiabol. Emellett ez lesz a csapat els6 jarmiive, mely képes dnvezetd funkciok elldtasara is.

[5]

54. dbra SZEMission versenyauté (hatul nézet)™

16 \wwwi.szenergy.hu
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Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretnék koszonetet mondani belsd konzulensemnek, Pup Danielnek, aki hasznos
konzultacioival, szakértelmével végig tamogatta a projekt elkészitését és a szakdolgozat
elkésziilését.

Tovabba koszonom a SZEnergy hallgatoi egyesiilet tagjainak, akik a projekt elkészitése soran
tamogattak, az itt toltott id6 alatt egyetemi tanulméanyaimat, hasznos gyakorlati tapasztalattal
egészitve ki.

Koszonettel tartozom tovabba testvéremnek és sziileimnek, akik tanulmanyaim alatt minden
helyzetben timogattak.

A szakdolgozat elkészitését a GINOP-2.3.4-15-2016-00003 FelsOoktatdsi ¢és Ipari

Egyiittmiikdési Kozpont a Széchenyi Istvan Egyetemen projekt tamogatta.
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