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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Kerekes Ferenc Attila, Nyari Péter, Szab6 Jézsef Zoltan

GORDULESI ELLENALLAS OSSZEHASONLITASARA SZOLGALO
TESZTBERENDEZES FEJLESZTESE

Az Obudai Egyetem Bdanki Dondt Gépész és Biztonsdagtechnikai Mérniki Kar OECO Shell Eco-Marathon csapata
mar 8. éve vesz részt a nemzetkozi iizemanyag takarékossagi versenyen benzines prototipus kategoriaban. A ver-
senyauto tervezése soran fo szempontok a kérnyezetbardat technologiak alkalmazasa, az elérni kivant eredményt
befolyasolo energiaveszteségeket okozo hatasok csékkentése és az ergonomikus elvek alapjan torténd belsé tér
kialakitasa a motor- és pilotatérben egyarant. Jelen cikkiinkben a versenyauto tiizeloanyag-fogyasztasat befolya-
solé gordiilési ellendllassal foglalkozunk. Megvizsgaljuk, hogy a gumiabroncsfajtak és kerékkialakitdsok milyen
modon valtoztatjak a gordiilési ellenallasbol szarmazo veszteségeket, ezt kévetoen e hatasok mérésére, valamint
osszehasonlitasara szolgalo vizsgaloberendezés koncepciojat mutatjuk be.

Kulcsszavak: Shell Eco-Marathon, OECO, Obudai Egyetem, prototipus, gordiilési ellendllds, futémii, gumiab-
roncs, vizsgaloberendezés

1. BEVEZETES

A nemzetkdzi Shell Eco-Marathon {izemanyag takarékos versenyen induld csapatok 6 célja, egy
olyan jarmii fejlesztése és megépitése, majd azzal valo versenyzés, amely a lehetd legnagyobb ta-
volsagot képes megtenni a minél kevesebb lizemanyag felhasznalasaval. A versenyre kozépiskolak,
valamint fels6foku intézmény diak csapatai nevezhetnek és mérhetik Gssze tudasukat, jarmiiviiket.
A versenyt mar négy kontinensen, Eurdpaban, Amerikéban, Azsiaban és Afrikédban is megrendezik.
A versenyen lehet6ség van tobbféle kategoriaban nevezni, mind energiaforras, mind pedig jarmi
energiaforrast nézve lehetséges fosszilis energia (benzin, gazolaj, gaz) vagy elektromos energia (ak-
kumulator, tizemanyagcella). A verseny soran a csapatoknak 4 alkalom all a rendelkezésre, hogy
az 1,7 km hosszusagu palyan megtegyenek 10 kort mindossze 39 perc alatt, ami atlagosan 26 km/h
sebességet jelent. Az eredményeket kim/liter mértékben adjak meg, melyet az alapjan szamolnak ki,
hogy a jarmii a 10 kor megtétele alatt mennyi tizemanyagot fogyasztott, majd ezt az értéket aranyo-
sitjak 1 liter 95-0s oktanszamu benzin energia tartalmahoz. Az induld csapatok a projekt révén
megtanulnak csapatban dolgozni és nem csupan a miiszaki tertilettel, hanem a projekt-menedzs-
menttel, a kdltségvetéssel, illetve a kommunikacidval is foglalkozniuk kell [1].

Annak érdekében, hogy a lehet6 legnagyobb tavot tegyék meg, e jarmiiveknek minél kisebb suly-
lyal, aramvonalas karosszériaval és optimalizalt hajtaslanccal kell rendelkezniiik. Az indul6 jar-
miivek 90%-a konnyli kompozit karosszériaval rendelkezik, amely legnagyobb hanyadban kar-
bon- vagy iivegszovet erdsitésii miigyanta kotésti. A kompozit technoldgia hasznalataval a tomeg
csOkkentést hatasosan lehetett elérni a jarmiiveknél, ezzel is novelve az elérhetd hatotavot. Ter-
vezés soran masik fontos teriilet azon veszteségek csokkentése, melyekre a jarmi tervez6 cso-
portnak lehetdsége van, Ilyenek lehetnek a gordiilési- és a Iégellenallasbol szarmazo veszteségek.
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1. abra OECO csapat 2017 évi versenyjarmil koncepcidja (sajat szerkesztésti dbra)

Az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar Shell Eco-Ma-
rathon OECO nevii csapatanak eddigi legjobb eredménye az 565,5 km/l, melyet benzines pro-
totipus kategdridban értiink el. A jarmiiviink elsd kerék kormanyzésu és 6sszesen harom kerekdi.
A meghajtasrél egy benzines Honda GX35, 35 cm®-es atalakitott filkkasza motor gondoskodik,
amely centrifugél kuplungon keresztiil, lanchajtassal adja at a nyomatékat a hatso kerékre. A
motort elektronikus vezérloegységgel tudjuk vezérelni a beszerelt beavatkozok és jeladok se-
gitségével. Az 1. abran a karosszéria karbon kompozit monocoque? kialakitasa latszik [2].

Az els6 évtdl kezdve kutatjuk azokat a jovobe mutatod technologidkat, amely hozzajarulhat a
kittizott 1000 km/liter eredmény elérésé¢hez. 2014-es évtdl kezdddden nem csupan a kis fo-
gyasztassal szeretnénk kornyezetbarat lenni, hanem a jarmi teljes ¢€letciklusara nézve. Ezt az
elvet szem el6tt tartva, célunk, hogy a tervezés elsd 1épésétdl kezdve, a kivitelezésen at, a tesz-
telésig €s a jarmli megsemmisitésig ne hasznaljunk a sziikségesnél tobb energiat, valamint a
jarmi életciklusa végén a lehetd legkevesebb nem tjrahasznosithaté hulladék keletkezzen.
Ezen feliil a gordiilési- és 1égellenallasbol szarmazo veszteségeket is szeretnénk a lehetd legna-
gyobb mértékben csokkenteni [2].

A cikk célja a prototipus jarmiiviink gordiilési ellenallasdnak csokkentéséhez vezetd legjobb
megoldasok feltérképezése és csokkentési lehetdségeinek feltarasa. Tovabba a gordiilési ellen-
allas csokkentésére szolgald megolddsok hatasainak dsszehasonlitdsara szolgald tesztberende-
z¢s koncepciodjanak bemutatésa.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet az el6z0 évek tapasztalatait és a fejlesztési
irany kitlizését mutatja be. A 3. fejezet a jarmiiviink esetén fellépd gordiilési ellenallas fajtait
veszi sorba. A 4. fejezet a testberendezés koncepciojat szemlélteti. Az 5. fejezetben a cikk 6sz-
szefoglalasara kertil sor.

! Monocoque: Francia eredetli sz0, jelentése: egy héj. Ez a fajta vazszerkezet rendkiviil jol viseli a ra hat6 terhe-
léseket, nagy merevség, kis tomeg jellemzi.
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2. JARMUVEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK ES A
LEGFOBB VESZTESEGEK

Az utjainkon kozlekedd jarmiivek esetén sokféle veszteség 1ép fel, amelyekkel a tervezOknek
szamolni kell a tervezési folyamatban. Abban az esetben, ha a veszteségek csokkentésére nem
forditunk kell6 figyelmet a jarmii hatasfoka alacsony mértékii lesz. A Kkis hatasfoku jarmii tobb
szempontbol is hatranyos, hiszen a jarmii tulajdonosoknak fontos szempont az alacsony fo-
gyasztas, a magas teljesitmény, valamint az alacsony karosanyag-kibocsatas. Ezeket csak Gigy
érhetjiik el, ha a jarmi tervezése soran szamitasba vessziik azokat a veszteségeket, amelyekre
a tervezési folyamatban hatést tudunk gyakorolni. Az OECO csapat versenyjarmiive esetén
sincs ez kiillonben, mi is toreksziink mar a tervezés kezdetén arra, hogy a fellépd veszteségeket
¢s kivanalmakat koriiltekintéen gytjtsiik ossze.

Legfobb kivanalmak a versenyjarmiivel szemben:
= alacsony jarmi tomeg
o kompozit karosszéria;
= aversenypalyahoz optimalizalt motor €s hajtaslanc
o palya feltérképezése, annak megfelel6 mechanikai kialakitas és vezérlés;
- stabilitas és iranyithatosag
o éllithat6 futomili geometria,
= jarmire hatd veszteséget okozé hatasok minimalizalasa
o gordiilési- és 1égellenallasbol szarmazd veszteségek csokkentés;

Amikor nincs lehetdség a veszteséget okozo hatast csokkenteni vagy Kiiktatni, akkor azzal csak
kalkulalni tudunk. Azoknal az okoknal, ahol a tervezdi munkatol fiigghet az elért eredmény, ott
a lehetdségeinkhez mérten igyeksziink a legjobb megoldast kidolgozni. A lehetségeink fligge-
nek a koltségektol, az id6tervtdl és a csapatot alkotd személyek tudasatol, valamint képességeitdl.

A felsorolt veszteséget okozd hatdsok koziil a versenyauto tiizeldanyag-fogyasztasat befolyasolo
gordiilési ellenallassal foglalkozunk a tovabbiakban. Megvizsgaljuk, hogy a gumiabroncsfajtak és
a kerékkialakitdsok milyen modon valtoztatjdk a gordiilési ellenallasbol szarmazé veszteségeket.

Az 1. tdblazatban lathatdak a legfobb hatasok és veszteségek, amelyek novelik az tlizeldanyag-
fogyasztast, igy csokkentik a versenyjarmii hatotavolsagat, ezzel rontva a versenyeredménytinket.

Van ra
Veszteség oka kihata- Megoldas Példa
sunk?
e kis Ossztomegl karosszéria e karbon kompozit karosszéria
Jarmii nagy igen e konnyitett tartoszerkezet e kompozit tartdoszerkezet
GssztOmege e konnyitett hajtaslanc e aluminium motorblokk és kar-
bon kompozit lanckerék
e . kdnnyt pilot: 61 pilot
Pilota tdmege 1gen * “onnyu priota ¢ notpriota
o tomegkontroll
Pilota vezetési igen o folyamatos képzés és edzés o clméleti és gyakorlati oktatas
stilusa o gyakorlas a tesztpalyan
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o alacsony gordiilési ellenallastt gumi- | e verseny gumiabroncs
abroncs o karbon kompozit kerekek
Gordiilési ellenallas | igen e merev felni o Kkeramia csapagyak
e alacsony gordiilési ellenallasu csap-
agyazas a teljes jarmiire nézve
e aramvonalas karosszéria o idedlis cseppforma megkdzeli-
. tése
Légellenallas igen .
& g o kerekek burkolasa
o kiallo részek csokkentés
o kis dssztomegii jarmi e lasd: 1. és 2. sor
e konnyt pilota e karbon kompozit hats6 lancke-
Tehetetlenség igen e forgo alkatrészek tomegének csok- rék
kentése o optimalizalt forgattyis mecha-
nizmus
Emelked? értéke nem - -
Utburkolat - -
o nem
mindsége
. . . o feltételek szerint optimalizalt futomii | e 0 kerékd6lés
Futomil geometria igen 1o ,
e 1,5 kerékoOsszetartas

1. tablazat Tiizel6anyag-fogyasztast noveld legfobb hatasok és veszteségek (sajat szerkesztésii tablazat)

3. GORDULESI ELLENALLAS

A jarmuviink gordiilési ellenallasanak legnagyobb hanyadat a forgd mozgast végzé kerekek
gordiilésébdl szarmazo ellenerd alkotja, amely tobb hatasbol adodik dssze. Ezek a gumiabroncs
és a keréktarcsa rugalmas torzuldsa, a csapagyak gordiilési ellenallasa, valamint a futomi beal-
litasi paraméterei altal okozott ellenallas. A jarmi tiizeldanyag-fogyasztasanak atlagosan
20%-a gordiilési ellendllas legydzésére forditodik.

Gumiabroncs gordiilési ellenallasabol szarmazo Fgsra eré meghatarozasa az alabbi sszefliggést
hasznaljuk.

Fg(‘jrd. = fgijrd. -m-g

(1)
ahol:

fgord— a gordiilési egyiitthato [-]

m —jarmi 0ssztomege pilotaval egyiitt [kg]

g - gravitacios gyorsulas
A gumiabroncs fesra. gordiilési egyiitthatoja fiigg tobbek kozt a talaj mindségétdl, a mozgas se-
bességtdl, az alkalmazott nyomastol. A gordiilési egyiitthatod a gordiilési ellenallasbol szarmazo

Fesra €16 és a kerékre hatd normal Fy eré hanyadosa. Kiilonb6z6 tipusu és kivitelii gumiabroncs
fesra gordiilési egytitthatojanak alakulasa lathato a 2. tablazatban.
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Gumiabroncs tipus feora. (aszfaltra szarmaztatva)
Személygépjarmii abroncs 0,013
Hagyomanyos, kereskedelmi forgalomban kaphat6 kerékparabroncs 0,006

Specialis Michelin 44-406 diagonal kialakitasu kerékparabroncs 0.0024

Specialis Michelin 45-75R 16 radial kialakitasu kerékparabroncs 0,00081

2. tablazat Gordiilési egyiitthat6 beallitott, egységes paraméterek mellett [3]

3.1 Gumiabroncs

Gumiabroncs altal keltett veszteséget tobb hatés is okozza. A futdfeliilet a gumiabroncs forgas
kozben deformalddik mikdzben kapcsolatba 1€p az utburkolattal, ezaltal az alakvaltozas kdzben
a gumi felmelegszik, amely a bels6-, illetve a talaj és a gumi kozti strlodasbol tevédik 6ssze. Ez
az energia ho formajaban tavozik, ez teszi ki a gumiabroncs gordiilési ellenallasanak 90%-at [4].

2. abra A gumiabroncs deformacidja [6]

Minél nagyobb a gumiabroncs gordiilési ellenéllasa, annal nagyobb erdre van sziikség a gépko-
csi haladdsdhoz. Ha a motornak tobbet kell dolgoznia csupan a gumiabroncs gordiilési ellenal-
lasanak legydzése érdekében, tobb lizemanyagot fogyaszt. Gondoljunk tigy a gordiilési ellenal-
lasra, mintha a gépkocsinak allanddan egy 1%-os emelkeddn kellene felmennie. A gordiilési
ellendllas nem sziintethetd meg teljesen, de a lehetd legnagyobb mértékii csokkenése azt jelenti,
hogy kevesebb tiizeldanyagra lesz sziikség [4].

Gordiilés kdzben a kerék, illetve a talaj is deformalodik, hiszen a kerék és a talaj sem rugalmat-
lan, igy a befektetett munka nem tériil meg teljesen, a forgas mindig teljesitmény veszteséggel,
azaz ho keletkezésével jar. A 3. tdblazat a gumiabroncs kiilonb6z0 talajra viszonyitott gordiilési
egyliitthato alakulésat tartalmazza.

crer

¢és a gumiabroncs jellemz6itdl fligg, amelyeket a gordiilési egyiitthatoval vesziink figyelembe.

A gumiabroncs jellemz6i:
7 amaximalis nyomas;
% agumiabroncs profilja;
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» anyagoOsszetétel,

»  Mmintazat;

» oldalfal és futofeliilet szovetszerkezete;

» futofelilet és oldalfal méret;

> Keménység;

2 tomlds vagy tomlo nélkiili.
Uttipus Gordiilési egyiitthato
Aszfaltbeton 0,01-0,02
Kockakd 0,023-0,030
Szaraz kotott talaj 0,025-0,035
Nedves kotott talaj 0,050-0,15
Homok 0,10-0,3

3. tablazat A gumiabroncs kiilonboz6 talajra viszonyitott gordiilési egyiitthatdja [4]

A radialis gumiabroncs kialakitas alacsonyabb gordiilési ellendllési egyiitthatot eredményez a
diagonal abroncsnal. Radial kialakitasnal a kordszalak 90°-ban metszik a korona vonalat és a
futofeliilet szélességében 6v helyezkedik el 15-20°-o0s korona szoggel, igy kevesebb betéttel
ugyanolyan igénybevételt képesek elviselni a gumiabroncs, mint a diagonal esetén. A kevesebb
betét hatasara a gumiabroncs tomege csokken, amely nekiink jelentds szereppel bir, hiszen a
kerék tehetetlensége ezaltal ugyancsak csokken. A kevesebb betét nem csak a tomegre, hanem
a belsd surlodas csokkenésre is jotékony hatdssal van.

A gumiabroncs Osszetételében manapsag a kén a vulkanizalas legfobb kelléke. A vulkanizalas
soran alakul at a plasztikus képlékeny kaucsuk elasztikus, vagyis rugalmas gumiva. Az abroncs-
keverék mintegy harmadat a korom alkotja; a koromtol lesz fekete a gumi. A szintetikus gumi
keveréknek koszonhetden csokken a gumi gordiilési ellenallasa [5].

Szdmunkra elényds a gumiabroncs tomlo nélkiili hasznalata, mert azzal csdkkenteni tudjuk a ke-
rék tomegét, illetve a tomlo €s a kiilsé gumiabroncs kozti surldédas megsziinik, ezzel megsziintetve
a befektetett energia egy részének a hové alakulasat. Ami hatranyt jelent abban az esetben, ha
nincs belsd tomld, hogy a levegd és ezzel a nyomas veszteség esélye megnovekszik. A tomlod
nélkiili gumiabroncs hasznalatahoz kiilonleges és egyben dragabb felni kialakitas sziikséges.

Az oldalfal és a futofeliilet keménysége nagyban befolyasolja gordiilési ellenallas csokkenését, ezaltal
novelve a hatotavolsaga. A keményen oldalfalak és futofeliiletnek koszonhetden a gumi torzulasa
csekélyebb, igy a ho termel6dés is kisebb. A hatranya, hogy az utburkolat egyenetlenségeit kevésbé
tudja csillapitani, ezzel megndvekszik a jarmiire hato csillapitatlan eréhatas, amely karos rezgéseket
kelthet a jarmiiben, ami tonkremenetelhez vezethet és egyben a pilotanak is rontja a komfortérzetét.

A magasabb nyomason hasznalhatdé gumiabroncs jotékony hatast fejt ki gordiilési ellenallas
csokkentése, mert ugyanazt az eredményt valositja meg, mint amit a keményebb oldalfal és
futofeliilet esetén tapasztalunk. A nagy nyomas veszélyeket is hordoz magaval, mert a nagyobb
nyomashoz erdsebb és precizen kialakitott felni sziikséges, amely noveli a koltségeket, legyen
az hagyomanyos kialakitast vagy karbon kompozit felni. Ha a felni nem képes elviselni a nagy
nyomast konnyen balesethez vezethet, menet kézben szétnyilhat a felni, ezzel veszélyeztetve
mas csapat jarmiiveinek €s a mi pilotank biztonsagat.

78 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2



Kerekes F. A., Nyari P., Szabd J. Z.: Gordiilési ellendllas 6sszehasonlitasara ...

3.2 Kerékcsapagyazas

A kerék gordiilési ellenallasanak része a kerékcsapagyak gordiilésébol szarmazoé ellendllas Feg.
Ez az érték alacsony, a teljes gordiilési ellenallas kevesebb, mint 1%-at adja, az atlagos ellen-
allas értéke kortilbeliil 0,0015.

ché. :ﬂmgi
D (2)

ahol:

U - acsapagy surlodasi egyiitthato [-]

d - csapagy gytiri atméré [m]

D - kerékatmérd [m]

m - jarmu Ossztomege pilotaval egyiitt [Kg]
g - gravitacids gyorsulas

Természetesen ez az érték fligg csapagy tipusatol, de a kiilonbség csekély mértékii. Szamos
csapagygyartd termékeit vizsgaltuk meg, amelybdl le tudjuk vonni azt a kdvetkeztetést, misze-
rint a mi esetiinkben, ahol a csapagyak messze nem érik el az élettartamuk 10%-at sem, jelen-
tdsen nem szamit, hogy a csapagy energiatakarékos-e vagy sem. Az SKF specifikacigjabol is
kidertil, hogy a varhat6 energia-megtakaritas energiatakarékos csapagyak esetén csak joval ma-
gasabb fordulatszam tartomanyban és a teljes életciklust kovetden mérhetd, amely 5 % koriili
megtakaritas jelentene. Ami mar észrevehetden befolyasolja a kerék gordiilését, az a csapagyak
tomitésére szolgalo zard gylirti surlodasa, a kenés milyensége €s a szerelés pontossaga.

3.3 Felni

A felni fajtaja és kialakitasa is hatast gyakorol a gordiilési ellenallas értékére. A felni sem te-
kinthetd teljesen rugalmatlannak, forgas soran a felnit rugalmas deformaci6 éri, és tigy, mint a
gumiabroncsnal, itt sem adodik vissza teljesen az energia, egy része hové alakul, de a felni
esetében ez nem szamottevo.

Szamos csapat hasznalt karbon kompozit technologiaval kialakitott felnit, amely lehet egyedi
gyartasu vagy kereskedelmi forgalomban kaphatd. Azok a csapatok, akik karbon kompozit felni
hasznalatat valasztjak, az esetek 90%-ban egyedi gyartas mellett dontenek. Ez a mi esetlinkben
sincs masképp, mert a felnivel szemben tamasztott elvarasoknak, csak az egyedi gyartast felni
képes teljes mértékben megfelelni.
Felnivel szemben tdmasztott kovetelmények:

> megfeleld szilardsag;

> kis tomeg — ezaltal a forgd tehetetlenség csokken;

» magas nyomas elviselése (5 bar);

> tOmitettség;

» konnyti szerelhetdség.

A karbon kompozit felni hasznalat esetén, a kialakitas el6tt komoly tervezési munka sziikséges,
hogy valoban jobb eredményt érjiik el a hagyoméanyos kialakitasu kiill6z6tt aluminium abroncs-
csal rendelkezd felninél.
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3. abra Karbon kompozit felni (sajat felvétel)

4. GORDULESI ELLENALLAS MERESERE SZOLGALO
TESZTBERENDEZES KONCEPCIOJA

Az évek soran a gordiilési ellendllas csokkentésére sokféle megoldast dolgoztunk ki és a versenyek
alkalmaval is tobbi csapat altal alkalmazott megoldasokat gytijtottiink 6ssze. Vannak csapatok, akik
a gumiabroncs nagyobb foku terpesztésében, vagy nagyon draga, de Kis gordiilési ellenallasu csap-
agyban, vagy a konnyi felniben, vagy a gumiabroncs tipusaban és annak nyomasértékében latjak a
hatétav novelésének legnagyobb mértékét. Ha minden egyes hatdtav novelésére szolgald megoldast
szeretnénk megvaldsitani, akkor hatalmas koltségekkel szamolhatunk. Mi abban hisziink, hogy
azokra a fejlesztési teriiletek célszerti fokuszalni, amelyek nagyobb mértékben jarulnak hozza az
elérni kivant eredményhez. Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 megoldasokat rangsorolhassuk,
sziikségesnek éreztiik egy tesztberendezés koncepcidjanak kidolgozasat.

Kétféle koncepciot hatdroztunk meg, amellyel szamunkra kelld pontossédggal tudjuk mérni és
Osszehasonlitani a kiilonb6zé megoldasok hatotavra gyakorolt mértékét. Az elsd fazisban a
meglévo gorgds fékpadunkat fejlesztjiik tovabb tgy, hogy alkalmas legyen a feladatra (4.abra).
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Kerék

Biztonsagi fék karja

Terhel6 tomeg

Villanymotor
Gorgé

Eréméré cella

4. dbra Gorgds kivitelli tesztberendezés (sajat szerkesztésii abra)

A masodik fazisban egy olyan futoszalagos tesztberendezést hozzunk létre, amely a valésaghoz
kozelebbi értékeket képes szolgaltatni. Az elsé fazisban megvalosuld berendezés kisebb mun-
kaval jar, és kevesebb 1d6t és kdltséget emészt fel. A mésodik fazisban 1étrehozandd berendezés
felépitésebdl adodoan tobb munkaval, idével és magasabb koltséggel parosul.

Csuklo Kerék

Eré6mérd cella /

\ Befogott
J

Terhelés

I
i
i
_._.!__ -
i
i
i

Hajtd gorgé
Szalag

5. abra Futdszalagos kivitelil tesztberendezés (sajat szerkesztésii dbra)

Futészalagos kialakitasu berendezéssel a valosaghoz jobban kozelitd értéket mérhetiink, mert
ennél a kialakitasnal a gumiabroncs a valdsagnak megfeleléen deformalodik. Gorgds kivitelnél
a 7. abran a gumiabroncs deformacioja figyelheté meg, amely nagyobb mértékii, mert a gérgd
atmérdje nem kozeliti meg a kerék haromszorosat, ahogy azt az ilyen felépitésti berendezések-
nél alkalmazzak. Annak ellenére, hogy a gorgds mérés eredményei kevésbé kozeliti meg valo-
sagot, kiilonb6z6 gumiabroncsok, felni kialakitdsok, valamint csapagyak gordiilési ellenallas
értékek Osszehasonlithatdak. Az 6sszehasonlitas alapjan donteni tudunk, hogy melyik megoldas
hordozza magaban a legjobb eredmény eléréséhez vezetd hatast.
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A gumiabroncs
deformacidja

6. abra A gumiabroncs deformacidja a gorgds tesztpadon (sajat szerkesztésii abra)

A két tesztberendezés ugyanazon elv alapjan miikodik, tehat egy villanymotor segitségével for-
gasba hozzuk a hajté gorgdt, amely kozvetleniil (gorgds kialakitas) vagy kozvetetten (futoszala-
gos kialakitas) forgatja a jarmiikereket. Adatgyiijto segitségével dsszegyljtjiik a tesztberendezé-
sen elhelyezett jeladok jeleit, majd ezt kdvetden egy kiértékeld rendszerrel meghatarozzuk a mé-
rési eredményeket, melyet ledokumentalunk. Miikodés kozben hdkamera segitségével hoképet
készitiink, hogy megallapitsuk a gordiilési ellenallasbol szarmaz6 hdmennyiséget (7. dbra).

Tesztberendezés

Fesziltség
Aramerdsseg
Fordulatszam

Hamérséklet

[Kiertekeles]

7. abra Mérési blokkvazlata (sajat szerkesztésii abra)

Tesztberendezésre felhelyezett jeladok:
» fordulatszam jeladok (kerék és gorgo);
» aram ¢s fesziiltség mérd szenzor;
¥ eréméro cella;
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5. OSSZEFOGLALO

Igyekeztiink lathatéva és érezhetévé tenni, hogy szdmos hatds okozhat tiizeldanyag-fogyasztas
novekedést. Az tiizeldanyag-fogyasztas csokkentése nem csupan anyagi, hanem kdrnyezetvédelmi
okokbdl is jelentds. Azoknal a jarmiiveknél, melyek csak kis tavolsagu utakat tesznek meg kevésbé
érezhetd, de egy olyan jarmiivek esetén, amelyeknek évente tobb mint 5000 kilométeres a
futasteljesitménytik, ott mar erételjesen €rezhetd a fentebb felsorolt megoldasok jotékony hatdsa. A
projekt soran végzett munka nem csak azt a célt szolgdlja, hogy a fejlesztetés sordn a jarmi a
versenyen minél jobb eredményt érjen el hanem, hogy a fejlesztésben dolgozd hallgatok mér most
olyan tudasra és tapasztalatra tegyenek szert, amelyet a kés6bbi munkajukban hatékonyan tudnak
hasznositani, ezaltal segitve a kornyezettudatos tervezési elvek benniink valé kialakulasat.
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ROLLING RESISTANCE COMPARISON TEST EQUIPMENT

The Obuda University Banki Dondt Faculty of Mechanical Engineering and Safety Engineering OECO Shell Eco-
Marathon team take participant for 8 year of international competition fuel economy in prototype category. The
main aspects of race car design of the application, causing the reduction of energy losses affecting the results
desired effects and design interiors based on ergonomic principles of environmentally technologies in both engine
and driver place. It will take this rolling resistance affect fuel consumption racing deal. We will examine that type
of tire and wheel types alter the way in which losses of rolling resistance, then presented the concept of testing
equipment to measure and comparise these effects.

Keywords: Shell Eco-Marathon, OECO, Obuda University, prototyping, rolling resistance, chassis, tires, test

equipment
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